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Internationale Gewésserschutzkommission fiir den Bodensee

Korrigenda zu Bericht Nr. 14 Regenentlastungsanlagen

v

Leider haben sich im Bericht Nr. 14 einige Druckfehler eingeschli-
chen, welche Sie bitte bereinigen wollen. .

Auf folgenden Seiten sollte durchgehend L (gross) durch 1 (klein) ,

entsprechend der Lénge der Drosselstrecke in den Bildern 12 und
13, ersetzt werden: : }

Seite 15 (3 mal), Seite 18 (3 mal), Seite 22 (1l mal), Seite 23
(4 mal) jedoch nur im Abschnitt "Verhd@ltnisse beim Anspringen
des Wehres" sowie auf Seite 26 (1 mal).

Seéite 16, 4. Zzeile: d>/%  statt a°/3
; zu zu.
Seite 34, -12..Zeile:., . 45 , 2u 1,0 statt 45 zu,l,Os
trg * 30 tog * 30

Seite 50, 6. Zeile von unten: Das Zeichen "grdsser als" > fehlt
zwischen 49 1/s.ha > 15 1/s.ha

Seite 65, 8. Zeile: Beim Hinweis auf die Bodenseerichtlinien
: misste es heissen 1.1.5.1 statt 115.1.
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Vorwort

Bei der ébwaégertechniséhen Planung im Einzugsgébiet des Bodensees ist
von der Zielsetzung auszugehen, die Abwasserbelastung des Sees unter

Ausschtpfung aller technischen Mdglichkeiten auf ein Mindestmass zu be-
schrénken, Diesem Ziel dienmen in erster Linie die groséréumigen abwas-

sertechnischen Zusammenschlisse und der Ausbau der Abwasserreinigungs-

. anlagen, die besonders hohen Anforderungen zu genligen haben.

Dieser weitgehende Ausbau ist nur dann zweckentsprechend, wenn gleich-
zeitig daflr gesorgt wird, dass von den in den Kanaleinzugsgebieten ab-

geschwemmten Schmutzstoffen ein méglichst hoher Anteil in die Abwasser-

‘reinigungsanlagen gelangt. Es ist also auch diejenige Belastung. der Ge-

wdsser, die sich unabhéngig vom Ausbau der Abwasserreinigungsanlagen aus

der Gestaltung und Bemessung der Entwdsserungsnetze und ihrer Entlastungs-

bauwerke ergibt, auf das unvermeidbare Mass zu beschr&nken. Dies ist am >

Bodensee umso wichtiger, als es hier fast ausschliesslich auf die Schmutz-
fracht ankdmmt, wohingegen bei Fliessgewdssern zumindest bislang die

Schmutzkonzentration und die Verdiinnung allein massgebend waren.

In ihren "Richtlinien‘FUr die Reinhaltung des Bodensees” vom 1. Juni 1987, -

die in ihren wiohtigsten Teilen bereits in den ersten sechziger Jahren

_ausgearbeitet worden sind, hat sich die Internationale Gewdsserschutz-

kommission flir den Bodensee daher auf die vorrangige Anwendung der Misch-
kanalisation Festgelegt und dabei auch die ehtsprechenden Vorschriften‘
fir die Gestaltung und Bemessung von Regenauslédssen und Regenwasserbecken
erlassen. Damit waren neue Wege in der Kanalisationstechnik beschritten
worden, die heute mehr und mehr auch anderwdrts Eingang finden. Sie beru-

hen auf umfangreichen, von der Kommission veranlassten Untersuchungen.

Wegen der. Neuartigkeit der Materie wurden die Richtlinien in einzelnen
F&llen zundchst unterschiedlich angewendet. Durch eine von den Sachver- .
stdndigen der Kommission ausgearbeitete und im Frihjshr 13972 herausge-

gebene Kommentierung, die die Richtlinieh gerade in diesen Abschnitten
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eingehend konkretisiert, wurden diese Auslegungsschwierigkeiten weitge-
‘hend beseitigt. Trotzdem erschien es zweckmdssig, dem planenden Ingenieur
auch konkrete Vorschldge fir die Bemessung und Gestaltung voh solchen An-
lagen an die Hand zu geben. Deshalb beschloss die Kommission bei ihrer
16. Tagung im Mai 1970, den folgenden Stellen einen entsprechenden Auf-

trag zu erteilen:
- Institut fir Siedlungswasserbau und Wassergltewirtschaft der Uni-
versitédt Stuttgart
( Prof. Dr.-Ing. B. Hanisch M.S., Mitarbeiter Dr.-Ing. Kh. Krauth);
- Institut flUr Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gew@sserschutz
der Technischen Hochschule!Wien
(Prof. DOr.-Ing. W. von der Emde, Mitarbeiter Dipl.-Ing. H. Kroiss);
- Eidg. Anstalt flir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewdsser-

schutz an der Eidg. Technischen Hochschule Zlrich, in Verbindung

mit dem Eidg. Amt fir Umweltschutz, Bern

(Prof. Dr.-Ing. A. Hirler, Mitarbeiter Dip.-Ing. W. Munz].

Als Ergebnis haben die beauftragten Stellen den nachstehenden Bericht‘vor—

gelegt, der von der Kommission gebilligt wurde.,
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Einleitung

Das Kanalnetz mit seinen Sonderbauwerken (z.B. Regenﬂberléufe, Regen-
becken), die Abwasserreinigungsenlage und der Vorfluter bilden eine Ein-
heit. Sie sind durch vielféltige Wechselbeziehungen eng mitéinander ver-
bunden und diirfen nicht isoliert betracghtet werden. Bisher wurde das Ka-
nalnetz vorwiegend von seiner Funktion her, das Abwasser schnell und
schadlos aus den Siedlungsgebieten abzuleiten, gesehen. Erhthte Anfor-
derungen an den Zustand unserer Gewd@sser verlangen danach, bereits bei
der Planung des Kanalnetzes auch flr den Schutz des Vorfluters zu sor-
gen. Dies fihrt nicht zwangsldufig zu erhdhten Kosten. Infolge der stér-
keren Entlastungsmdglichkeit und damit kleineren Kanalquerschnitten hel

der Anordnung von Regenbecken kdnnen die Gesamtkosten sogar sinken.

In den Bodenseerichtlinien werden drei verschiedenartige Ausgé&nge aus dem

Kanalnetz unterschieden:

1. Kléranlage (mindestens biologisch gereinigter Abfluss);
2. Entlastung mit Regenbecken;

3. Entlastung ohne Regenbecken.

Durch die Kl&ranlage fliesst bei Regen mindestens (1+1) QTW' das heisst
der doppelte Trockenwetterabfluss. Da seit langem bekannt ist, dass zu
Beginh des Regenwasserabflusses das Kanalnetz gesplilt wird, und dabei die
Korizentration der Schmutzstoffe im Mischwasser stark ansteigt, gehdren
Regenbecken zu den notwendigen Einrichtungen eines Entwésserungsqetzes.
Diese Becken bewirken, dass der Schmutzstoss nicht in den Vorfluter, son-
dern zur Kl&ranlage gelangt (12). Aus Grﬂnﬂen der Wartung wird man rela-
tiv wenige., aber grissere Becken vorziehen. Da dies bei grossen>Einzugs-
gebieten zu grossen Kanalquerschnitten flhrt, die nur selten ausgelastet
werden, besteht die Mbglichkeit der Entlastung ohne Regenbecken. Die

grossen Kanalquerschnltte konnen auch fUr Speicherkanédle genutzt werden.
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Ist der Vorfluter ein See, s0 ist in erster Linie die Jahresschmutzfracht
von Bedeutung, die Schmutzkonzentration und die Ueberlaufh&ufigkeit da-
gegeh stellen bei Entlastungen in kleine Buchten von Seen'und in Fliess-
géwésser, vor allem wenn sie der Trinkwasserversorgung dienen, die ent-
scheidendeq Kriterien dar. Im ersten Fall soll die Eutrophierung und im
zweiten Fall die Stdrung des biologischen Gleichgewichtes (bzw. zu hohe
Schmutzkonzentration) verhindert werden. Beide Forderungen kdnnen durch

die Anordnung genligend grosser Regenbecken erFUllt_werden.

Grundlage dieser Vorschl&ge ist die Forderung, die Verunreinigung des
Vorfluters durch Mischwasser bei Regen so zu beschr&nken, dass 80 bis
g0 Prozent der BSBS—Jahresfracht an organischen Schmutzstoffen des Misch-

wassers in der biologischen. Abwasserreinigungsanlage entfernt werden.

Fiir die Anordhung der Entlastungen und Speicherrdume im Kanalnetz gibt
es keine allgemein gliltige L&sung, weil sie in erster Linie von den ort-
lichen Verhélﬁhissen abhé&ngt. Im weiteren wird der Versuch unternommen,
neben der Dimensionierung einige sinnvolle Anordnungen der Bauwerke aQF—
zuzeigen. Durch diese Beispiele soll aber die Gestaltungsfreiheit des In-

genieurs nicht eingeschrénkt werden.
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1. Entlastungsbauwerke im Fliessgerinne

11 Allgemeinés.

111 Begriffe und Anwendungen

Fir die Entlastung im Fliessgerinne kommen je nach den &rtlichen Gege-

benheiten folgende Bauwerke zur Anwendung:

- Streichwehre;

Ueberléufe mit hochgezogener Wehrschwelle;
- BodenﬁFFnungen (Springliberlauf, Leaping weir);

-~ Sonderformen.

Streichwehre (Abschnitt 13) werden nur bei strdmendem und SChwach schiés—
sendem thoude wenig Uber 1) Zufluss ahgeordnet. Streichwehre ohne jeden
Rickstau bei sémtlichén Zufliissen (Fall 1) k&nnen in besonderen Féilen
dann angewendet werden, wenn der grdsste Abfluss zum Vorfluter gegenliber
dem Abfluss zur Kl&ranlage relativ gering ist, zum Beispiel zur Feinent--
lastung von bereits vorentlasteten Kan&len. Streichwehre ohne Rickstau
bis zum Anspringen des Ueberlaufs (Fall 2), deren Ablaufkanal bei grés-
serem Zufluss als Drosselung wirkt, sollten nur gebaut werden, wenn sie

Regenbecken vorgeschaltet sind.

Ueberldufe mit hochgezogener Wehrschwelle (Abschnitt 14) stellen heute
bei stromendem und schwach schiessendem Normalabfluss im Zulaufkanal den

Regelfall dar.

Bodendffnungen (Abschnitt 15) werden nur bei schiessendem Normalabfluss

im Zulaufkanal angewarndt.
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112 Trennscharfe

Beim grdssten Zufluss [Qmax) ist der Abfluss zur Kl&ranlage [Qéb] um den
Mehrabfluss (A Q) grdsser als bei jenem Zufluss, bei dem der Ueberfall

anspringt (Qanl.

Eine gute Trennsché&rfe der Entlastung (AQ unter 20 Prozent von Qab] ist
nur in besonderen F&llen erforderlich, so zum Beispiel vor der Klaranla-
ge oder bei der Ausmindung in einen Schmutzwasserkanal im Trennverfahren,
Bei den ibrigen Entlastungen Uberlduft der Mehrabfluss bei den nadhfol—

genden Entlastungen.

©113 Héhénlage der Wehrkrone, Bemessung des Ueberlaufkanals

Bei FliessgeWéssern'braucﬁt die Ableitung des grdsstmdglichen Abflusses
zum Vorfluter nicht bei hdchstem Wasserstand des Fliessgew&ssers gewdhr-
leistet werden. Dies entspréche einem Zusammentreffen zweier seltener
Ereigﬁisse hnd damit einer geringeren Héufigkeit des Eintreffens. Fehlen
Angagen Uber dasIZusamhenwirken von Starkregen und Hochwasser, so kanh

die maximale Regenintensitét r mit dem Mittelwasserstand und r /3
: . T max max

mit dem Hochwasserstand kombiniert werden, um das Druckliniengef&lle im

Ueberlaufkanal zu ermitteln (Bild 11).

Bei Seen muss der grisstmigliche Abfluss im Ueberlaufkanal mit dem Hoch-

wasserstand kombiniert werden. ‘

Keinesfalls darf die Hochwasserkote' (iber der Wehrkrone liegen, damit kein
Wasser des Vorfluters in den Kanal eindringt. Wenn die Wehrkrone dadurch
zu'hoch zu liegen k&me (unerwlinschter Rickstau ins Netz), kann ein zu-
s&tzlicher, tiefer liegendér Auslauf mit einer Rlckstauklappe angeordnet

werden.
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Regeniiberlauf  Uberlaufkanal Vorfluter
Querschnitt

Zulauf

/Einloufverlust
\\. i _Er)er
-4 il e

Bild M

Der massgebliche Hochwasserstand ist von der zusténdigen Behtirde festzu-

legen.

Bei der hydraulischen Berechnung sind beim Einlauf in den Ueberlaufkanal

der Einlaufverlust und die Geschwindigkeitshdhe zu beriicksichtigen.

Die Wehrkrone soll mindestens 25 cm lber der Sohle des Zulaufkanals lie-

gen.

3

114 Zulauf- und Ablaufkanal

Je mehr die Abflussverhdltnisse in der Zulaufstrecke vor dem Ueberlauf
(etwa in den letzten 30 m) einem‘ungestﬁrten, gleichftrmigen, gefadlini-
gen Abfluss‘(Normalab¥1uss] nahekommen, desto besser wird die Ueberein-

stimmung zwischen Rechnung und Wirklichkeit.

Der Durchmesser des Ablaufkanals soll nicht weniger als 25 cm (Sonder-

f&lle 20 cm) betragen.

T
R
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12 Festlegung der Entlastungskriterien

121 Berechnung von n

Fiir die Berechnung des Mischwasserzuflusses Qan’ bei dem die Entlastun-

’

gen anspringen dirfen, sind zwei F&lle zu unterscheiden:

- bei Entlastungen ohne Regenbecken zwischen Ueberlauf und Vorfluter

wird die kritische Regenintensitat rkrit verwendet;

- bel Entlastungen vor Regenbecken im Nebenschluss ein Vielfaches des

Trockenwetteranfalles: (1+m) QTW'

122 Kritische Regenintensitat

Die kritische Regenintensit&t (rkrit) gibt die Grenze an, oberhalb wel-
cher Mischwasser unbehandelt dem Vorfluter Ubergeben werden kann. Ihre
Festlegung ist flr die Jahresbelastung des Vorfluters von geringem Ein-
fluss., Ihre Héuptbedeutung liegt bei der H&ufigkeit, mit der die Unzu-
l8nglichkeiten eines Mischwasserilberlaufs bei der Einleitungsstelle in

den Vorfluter in Kauf genommen werden sollen.

Die kritische Intensitdt soll nach den Richtlinien mindestens 15 £/s.ha
betragen. Angesichts der gesteigerten Anforderungen an den Gewdsserschutz
dﬂrffen.heute bei normalen Verh&ltnissen 25 bis 30 £/s.ha angemessen sein.
Sind die 6rtlichen Verh3ltnisse an der Einleitungsstélle besonders heikel
wie zum Beispiel bei Badegewdssern, (Quaianlagen, Wasserentnéhmen flir Trink-
wasser, kleinen Vorflutern, die einen_Mischwasserstoss nur schlecht ver-
kraften, so ist die kritische Intensit&t noch hdher anzusetzen. Unter Um-

stdnden kann auch ein kleineres Regenbecken angeflgt werden.

Wegen der Abflachung der Regenspitzen beim Durchfliessen des Kanalnetzes
ist eine Anpassung der kritischen Intensit&t entsprechend der Fliesszeit
tFK in Minuten wie folgt angebracht(4,17):

45

r ., 1 ———
krit tFK + 30

Tkrit,t

G
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123 Mischungsverh&lthisse

Das Misohungsverhéltnis bezieht siéh auf die Beschickung der Kl&ranlage,

die in def7Ragel,mit dem doppelten O, erfolgt. Im Zustand des Endausbaus
springt die Entlastung bei diesem Abfluss an. Verschiedene Ausbauzusténde
und unvorhergesehene Entwicklungen miissen nach Abschnitt 32 berﬁcksichtigt

werden.

13 Streichwehie - o

Unter. den. Begriff Streichwehre fallen Ueberldufe mit seitlich angeordne-
ten, niedrigen Wehrschwellen, deren Kronen auf der Hhe des Normalabfluss

Wasserspiegels bei Qan liegen. Man unterscheidet 2 F&lle:
- Fall_l: Streichwehre ohne Rlckstau bei allen Zufllssen;

-~ Fall.2:  Streichwehre mit Rickstau nach Ueberschreifen des Zu-

flusses Qan'

131 Bauweise

Die Krone der Streichwehre wird im Grundriss parallel oder schief zur
‘Kanalaxe erstellt. Auch im Grundriss gekrUmmte Wehrkronen k&nnen ange-
wendet werden. Bei der Ermittlung des Wasserspiegels bei Qan sind dann

die Fliehkraft und die durch die:Riqhtungsénderung bedingten Schwingungen

zu berlcksichtigen (8).

Die Wehfé;kﬁmnen_eiﬁseitig oder beidseitig des Fliessgerinnes angeord-

. "net werden.

) S kg f
LI

132 Hydraulische.Berechntng fir Fall 1

Dep“ZuFlussQan, bei dem der Usberlauf anspringt, dient zur Ermittlung

_der‘Kronenhﬁhe. Diese entspricht der Normalabflusstiefe beim Wehranfang.

G G et R
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Das Gefdlle der Wehrkrone wird zweckméssig gleich dem Sohlengef&lle des

Zulaufkanals angenommen,

Bei strtmendem Normalabfluss kann die Berechnung nach Schmidt (20) er-

folgen.

133 Hydraulische Berechnung flr Fall 2 (Bild 12)

Meist betrdgt der Abfluss im Ueberlaufkanal ein Vielfaches von jenem im

Ablaufkanal. Die Kandle werden in der Regel alé.Kreisprofile erstellt,

wobei die Ueberlaufrinne léngs des Streichwehres als Kreissegmentquer--

schnitt ausgebildet wird. Im Fall 2 besteht kein prinzipieller Unter-

schied zwischen strémendem und schiesseridem Zufluss (8).

Die Berechnung gilt unter folgenden Voraussetzungen:

- Die Wehrkrone verl&uft blindig mit dem ungestauten Wasserspiegel bei

Qan {(Normalabfluss), Energieliniengef&lle und benetzter Querschnitt

werden dabei konstant gehalten,

- Der Ablaufkanal muss Qan gerade noch mit frelem Wasserspiegel ab-

flhren konnen.

Zulauf " Streichwehr - - Ablauf
' (Drosselstrecke)

\Je'l

AHmax

—Wehrkrone mit Gefdlle J,,

e B P S e
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Der Mehrabfluss A Q bei grosstem Zufluss ermittelt sich aus

2
Vabmax
H = . (RS .
A nax (;+ §ﬁ] o + Jg L
AH Hohendifferenz -zwischen der bis zum Schnitt E ver-

max
l&ngerten Energielinie des Zulaufkanals und dem Ka-

nalscheitel am Ende der Drosselstrecke, in Metern;

§ Einlaufverlust unter Berlicksichtigung des Stau-

schwalls [nabh Versubhen ca. 0,8);

vab maxX. Fliessgeschwindigkeit in der Drosselstrecke
max - . -

in m/s;
g Erdbeschleunigung (9,81 m/szl;
Je . Energieliniengef&lle in der Drosselstrecke

= 2 .
Je (Qab /Q1) 0,001
max
wobel Q1 = Schluckvermigen der Drosselstrecke

bei 1 o/oo Gefdlle in m3/s;

L L&nge der Drosselstrecke in m

Daraus ergibt sich

8 AHmax - £ Ablaufquerschnitt
ab ax = -ab in m d s
max. 0,09 L
2 2
{ab 1000 Q]
Mehrabfluss AQ = Qab - Qan
‘ max
grésster Abfluss im Ueberlaufkanal §, = Q_ - Q
0 zZu ab
' max max

Der Mehrabfluss wird in der Regel verringert, wenn das der Drosselstrecke

folgende Rohr sohlen- statt scheitelbilindig angeschlossen wird,

WG E i e P
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Verlauf des Wasserspiegels 1ld8ngs des Streichwehrs und Abfluss im Ueber-

laufkanal: ‘ N
Ueberfallhdhe Ya beim Wehranfang (Schnitt A)
% 2/3

{ ' qu qu 2

= — i = . ,15 —=— - .0, <= ]

Ya z wobel ¢ dzu [3 15 3 35 [d )
zu : zu

UeberfallhB8he y im Abstand x vom Wehranfang

v
y = .A » w=1 fUr einseitige Ueberfdlle
(1 22 Ay, 02
c A w=2 flir beidseitige Ueberfialle

Die Ueberfallmenge vom Wehranfang [Schnift A) bis zum beliebigen Schnitt

x betrégt

QU = c'[yA -yl (dhne Berlicksichtigung des Stauschwalles
o am Wehrende) |

Wehrlénge:

Begnlgt man sich mit einem Abfall der Ueberfallhthe von v auf yA/2, so

'wird die zugehSrige Wehrlénge LD

L. 0.8 o
(@] W
VYA

Auf dieser Strecke fliesst QU/Z‘Gber, die Restmenge beim Stauschwall am
Ende der Wehrkrone. Dafiir ist eine zus&tzliche Linge Lu einzusetzen:
beim beidseitigen Wehr ch\, H T s,

zu

beim einseitigen Wehr schatzurngsweise das 1,5-fache davon.

Eine Verbesserung bestehender Streichwehre ist oft durch den Einbau einer

Brosselblende am Wehrende mit entsprechender Erhdhung des Wehres mdglich.

Berechnung nach Kallwass (10).

T e e A
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134 Bemessungsbeispiel fiir Streichwehre nach Fall 2

Aufgabe: Zu bemessen sei ein Streichwehr flir ein Einzugsgebiet mit

einem Trockenwetterabfluss QTW = 20 £/s
und einem maximalen Zufluss 9 ., = 1800 £/s
Das Wehr soll anspringen bei O, - 200 &/s

Zulaufkanal: Gewdhlt wird bei einem Sohlengef&lle von 2 o/oo und einem
Rauhigkeitsbeiwert nach Strickler k = 85 ein Kanal déu = 1,20 m

Schluckfdhigkeit @ = 1,925 m3/s

Teilfiillung N & @ 8

n. Sauerbrey (1969) fr ™ | an max
AbFluss ‘ 0,020 0,200 1,800 m3/s
Normalabflusstiefe hNA 0,246 0,82 m
benetzter Querschnitt f_ : 0,167 m2
Fliessgeschwindigkeit v 0,67 1,19 - 1,94 m/s
Geschwindigkeitshthe v4/2g ' 0,18 m
Energielinienhdhe

= 2
HZu hNA + ve/2g 1,11 m
Schwellenhthe s, am Wehranfang = h fir @

A NA an

= 0,25 m (= minimales SAZ]

Ablaufkanal mit freiem Abfluss (Kanalbemessung):

- Durchmesser: Der Querschnitt ist um weniges grosser zu wéhlen als
f flir Q_ .
zu an

Gewdhlt wird d = 0,50 m £ = 0,196 )' 0,167 m?
: ab v ab

- SchwellenhBhe s_ im Schnitt E

E
sc = FUlltiefe im Ablaufkanal bei Fléche
£ (0,187 m?) = 0,396 m bzw. 79,2 % von d
ab ) ab
entspricht Qan = 96,8 % bzw. 0,200 m3/s
9, = 100 % bzw. 0,207 m3/5. '

— N
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- Gefdlle ‘Ablaufkanal (bei sorgféltiger Verlegung darf der Rauhigkéits-

beiwert k = 90 angenommen werden):
Fir QV = 0,207 m3/s ist bei dab = 0,50 m ein Gef&lle JS =. 2,2 o/oo
erforderlich.
- Teilfillungsverhdltnisse bei O = 0,020 m3/s:
QTW = 9,7 % von QV ergibt eine Fliessgeschwindigkeit von 0,73 m/s,
d.h. grdsser als zuldssiges v = (0,60 m/s
min
Ablaufkanal als Drosselstrecke
(gewdhlte L&nge L = 100 m):
ZSHmax - qu B SA ¥ SE ¥ Js Lo dab
= 1,11 - 0,25 + 0,40 + 0,0022 * 100 - 0,50 =
| ' - 0,98 m )
g
’ ‘ 4 Hmax
CJab ) '
max 0,08 R L
2 2
00
fab 1000 Q1
1 ) .
= D'QB : = 0,363 m3/s
0,09 -+ 100
0,1962 10000, 1402
Der Mehrabfluss betrégt
0,363 - 0,200 = 0,163 m°/s oder 81 % von o_ .
Ueberfall
-~ Abfluss zum Verfluter Q. = 0§ -0
U max ab
max
= 1,800 - 0,363 = 1,437 m/s

- Ueberfallhthe im Schnitt A:
Fir H /d = 1,11/1,20 = 0,925 wird der Hilfswert c
zu' zu )




...19._

c = 1,202 . (3,15 + 0,925 - 0,35 + 0,9252) = 3,44

und damit die
Usberfallhdhe y, = §4/c = 1,437/3,44 = 0,42 m

~ Wehrlénge L = L + L
. 0 u

beidseitiges einseitiges Wehr

L - 0,46 * ¢ ' 1,22 2,44 m
w \/yA '
L = H - 8 0,86 m
u . zu A )
(H - s,) * 1,5 1,29 m
zZu A

totale Lénge 2 x 2,10 . 3,70 m

Eine Verlangerung der Wehre ergibt keine wesentliche Verbesserung der

Trennscharfe.

14 Ueberl&ufe mit hochgezogener Wehrschwelle

141 . Allgemeines

Wenn erstens der Ueberlauf durch eine vollaufende Drosselstrecke einge-
staut und zweitens die Wehrkrone Uber den Normalabflussspiegel im Zulauf

angehoben wird, erzielt man folgende Vorteile gegenliber dem Streichwehr:
- geringerer Mehrabfiuss A Q bei maximalem Zufluss;

- mehr Sicherheit gegenlber Eindringen des Vorfluterwassers ins

Kanalnetz bei Hochwasser;
- bessere Ausnutzung des Speichervolumens des Kanals.
Diesen Vorteilen stehen die Nachteile eines Rﬂokstaues entgegen:

- egventuelle Beeintrdchtigung von oberhalb liegenden Kanalan-

schiliissen;

Pt TN SR T
ST
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- Verringerung der Fliessgeschwindigkeit in und vor dem Ueberlaufbau-

werk mit der Gefahr von Ablagerungen.

Die Bedeutung des ersten Punktes ergibt sich aus den 8rtlichen Gegeben-
heiten; durch die Festlegung einer Minimalgeschwindigkeit begegnet man

dem zweiten Nachteil (18).

Besonders um das Speichervolumen des Kanals nitzen zu kBnnen, ist die
- Wehrkrone so hoch zu legen, wie es die Berilicksichtigung der Nachteile
gestattet. Dabei kann die Wehrkrone auch Uber den Zulaufscheitel zu lie-

gen kemmen,

Bei grdsserem Gefdlle wie auchvbei hydraulischen Stﬁrungéq in der Zulauf-
strecke kdnnen die tats&chlichen Verhaltnisse von den Berechnungswerten
wesentlich abweichen. Durch konstruktive Massnahmen (z.B. vorgeschalte-
ter Ehergieumwandlungsschécht mit anschliessender Flachstrecke) lassen

sich die Nachteile vermindern.

142 Bauweise

Die Gestaltung des Bauwerkes ist in Bild 13 ersichtlich. Die Verringerung
des Querschnittes vom Zulauf- zum Ablaufkanal erfordert im Bauwerk ein
grosseres Sohlgefédlle als im Zulaufkanal, damit bei TrockenWetter kein

Rickstau entsteht,

Damit die sich beim Ansteigen des Wasserspiegels vor dem Ablauf ansammeln-
den Schwimmstoffevweniger in den Ueberlaufkanal und mehr in den Ablauf zur
Kléranlage gelangen, empfiehlt es sich, die Ueberlaufschwelle nicht bis

zum Rohreinlauf durchzuziehen (siehe Bild 13).

Bei relativ hoher Wehrschwelle und starker Entlastung kdnnen die Richtun-
gen der abgehenden Kan&le auch verdndert werden (z.B. Ueberlaufkanal als
Fortsetzung des Zulaufs, Ablauf seitlich), die Wehrschwelle kann sogar

senkrecht zur Zulaufriﬁhtung liegen (siehe Abschnitt 162 Stilling Ponds).

i
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Zulauf Uberlauf Drosselsirecke

1/2 (‘h'L',+HZU—SA), mind aber hu

\‘g\ - [AHmax
. [|BHgn

-,

N
dab

Bild 13

Um eine hydraulisch befriedigende Ueberleitung des Abflusses zum Vorflu-
ter zu gewdhrleisten, soll die Wehrkrone mindestens folgende L&nge auf-

welsen:

§ .
L > 2 dmax in m und ma/s

zU

Bei nicht Kreisfﬁrmigen Profilen ist fﬂr-dzu der Durchmesser des flachen-

gleichen Kreisprofiles einzusetzen.

Das Ende der Drosselstrecke ist gekennzeichnet durch eine Querschnitts-
vergrdsserung, durch welche ein freier Abfluss beil Teilfﬂliung erreicht

wird (QV'> Qan)'

Unter Umst&nden kann das Drosselende in einem Rickstau liegen, sei es
beim Einlauf in die Kl&ranlage infolge eines verstopften Rechens oder bei
der nachfolgenden Einmindung in einen Uberlasteten'Hauptsammler. Auch in

solchen F&llen soll der Ueberlauf nicht friher als bei Qan anspringen.
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143 Hydraulische Berechnung

(Bezeichnungen siehe Bild 13)

Verh&ltnisse beim Anspringen des Wehres:

Ausgangspunkt flr die Berechnung bildet die_Festlegung der Kote der Wehr-
krone. Sie kann aus der zul8ssigen Mindestgeschwindigkeit berechnet wer-
den. Die geringste Fliessgéschwindigkeit stellt sich im Zulaufguerschnitt
A bei Qan ein. Bei gr8sserem und kleinerem Abfluss ist die Fliessgeschwin-
digkeit grdsser. Es hat keinen Sinn, Tlr diesen seltenen Momeht strengere
Anforderungen zu stellen als fir das Jahrésmittel des Trockenwetteranfal-
les im Kanalnetz. Je nach den topographischen Verh&ltnissen wird diese
Mindestgeschwindigkeit mit etwa 0,3 bis 0,5 m/s angesetzt. Im Interesse
gines grossen Rickhalteraumes (hohe Wehrschwelle) soll diese Mindestge-
schwindigkeit im Ueberlaufbauwerk auch nicht hdher liegen. Durch diese
Forderung ergibt sich die Fldche des Zulaufquerschnittes, aus der ﬁie | .
Wasserspiegelhdhe und damit die Kote der Wehrkrone folgt.

Betrdgt die Fliessgeschwindigkeit im Zulaufkanal bei QTW mehr als 0,8 m/s,
so spielt die Mindestgeschwindigkeit keine Rolle. Die Wehrkrone kann dann

so hoch gelegt werden, wie es die zul&ssige RickstauhGhe erlaubt.

Nach der Festlegung des Schlengefélles flr die Drosselstrecke wird der
Durchmesser etwas kleiner gewdhlt, als flr den freien Abfluss von Qan ng-
tig wére. Beim Trockenwetteranfall soll die Geschwindigkeit nicht unter

0,80 m/s liegen.

Die zumindest erforderliche Schlendifferenz langs des Wehres fblgt aus
dem beil QTW wasserspiegelbiindigen Anschluss der Drosselstrecke:

JANNE-T hE - hA s - DN s ¢ Sy

Der Umstand, dass beim Anspringen des Ueberlaufs der Wasserspiegel vor
dem Drosseleinlauf auf Kronenhdhe liegt, liefert die Grundlagen fir die

Berechnung der Drossellénge L (bei Qan].

REREEE Bl ot L R
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Diese Druckhdhe A Han setzt sich zusammen. aus:

A Einlaufverlust ' ca. 0,35 - v2/2 g
E 7 Geschwindigkeitshthe 1,0 < vé/2 g
JAY 0 Ueberhdhung der Drosselstrecke [Je - JS] L

JS-L Sohlendifferenz auf der Drosselstrecke

Sie ist andererseits: yAN Han = s ¢t JS L - dab
Dés nétige Energiegefdlle betrdgt: Je = [Qan/Q])z * 0,001
(QT = Schluckvermdgen des Kanals bei 1 o/ooc Gefdlle)
' ‘s - d_, A
Somit wird L = E ab E
: J -1
e 5

Ergibt diese Formel einen negativen Wert, so liegt der Ablauf zu hoch:

es muss ein grésseres A\ s gewdhlt werden.

Wird eine wesentlich kiirzere Drosselstrecke gewlinscht, so ist ein klei-

nerer Durchmesser zu wdhlen.

Da die hydraulischen Verh&ltnisse bei dieser Berechnung relativ genau
erfasst werden, kann der Rauhigkeitsbeiwert gegeniiber generellen Be-
rechnungen leicht erhtht werden (z.B. k = 90, ATV I (1987) "Drossel-

strecke”).

Verhélfnisse bei maximalem Zufluss

Die sich beim grdssten Zufluss Qmax einstellende mittlere Ueberfallshdhe

hﬂ héngt von der gewdhlten Ueberfalldnge L ab:.

~ Q./L,2/3
3 ] : . )
hy =(§ : —) = w3 w07
él\/Zg :
wobei nahefungswelse‘Qu = Qmax - Qan gesetzt werden kann.

R B R R R s S R R S s R R R R
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Spielt die Mindestgeschwindigkeit keine Rolle (z.B. wenn das Uberlaufen-
de Mischwasser in ein Regenbecken-gelangt und die Fliessgeschwindigkeit
in der Staustrecke bei QTW mindestens 0,80 m/s betrdgt), so kann die
Wehrhhe nach Annahme einer Wehrlénge aus der Energiehdhe im Zulauf be-

rechnet werden:

Wird die.Energiehdhe 1l8ngs des Wehres als horizontal angenommen, so er-
gibt sich die Wehrhdhe vereinfacht zu

_ _ - 2
SA HZU hu . VZU/ 4g

Wird die Wehrkrone hoher gelegt, so erhdht sich die Energiehthe angené;

hert um denselben Betrag.

Aus der Druckhﬁhe'ZXHma* ergibt sich der Abfluss Qab und damit éuch’der
Mehrabfluss AQ = Qab - Qan’ im nachfolgenden Berechnungsbeispiel als

Faktor Qab/Qan ausgedfﬂckt. Je grésser s 1, L, JS, desto geringer wird

AJ
der Mehrabfluss. Der maximal zul&ssige Riickstau begrenzt die Wahl der

Druckhthe.

Zur Berlicksichtigung des Stauschwalles bei relativ niedrigem Wehr kann
als Druckhﬁhe die mittlere Lage zwischen dem.Wasserspiegel inFolge Ueber-
fallhdhe h[J und der Energiehtihe im Zulauf angenommen werden (sofern die-

se hdher liegt, sonst ist mit hu zu rechnen).

Die Berechnung ist relativ unempfindlich hinsichtlich der Druckh&he am
Einlauf der Drosselstrecke, gibt doch ein Fehler von 10 cm bei normalen

Verh&ltnissen eine Abweichung von nur 5 % bEi‘Qab'

Der Mehrabfluss wird in der Regel verringert, wenn das der Drosselstrecke

folgende Rohr sohlen- statt scheitelblndig angeschlossen wird.

Bei der Netzberechnung ist unterhalb der Drosselstrecke mit Qan weiter-
zurechnen, der Mehrabfluss wird nicht berlcksichtigt. Eine Ausnahme bil-

det der Uebergang vom Mischverfahren in die-Schmutzwasserleitung einer

Trennkanalisation.
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Nach Samsunlu (19) wird bei Ueberldufen mit hochgezogener Wehrschwelle
die Schmutzkohzentration des Ueberlaufwassers umso geringer, je 1éngef

die Ueberlaufschwelle ist.

144 Bemessungsbeispiel flr Ueberlauf mit hochgezogener Schwelle

Aufgabe: Zu bemessen sel ein Ueberlauf flr ein Einzugsgebiet mit

einem Trockenwetterabfluss QTW = .20 L/s
und einem maximalen Zufluss = 1800 £/s
) max
Das Wehr soll anspringen bei = 200 &/s
an

Zulaufkanal: Gewshlt wird bei einem Sohlengef&dlle von 2 o/oo und einem
Rauhigkeitsbeiwert nach Strickler k = 85 ein Kanal mit dzu =1,20 m.

Schluckfahigkeit Q = 1,825 mo/s.

Normalabfluss bei §__ :+ h = 0,92 m _ V2 i
max.y = 1,94 m/s i h+ 2g Lllm
bei Q. : h = 0,075 m
T v = 0,687 m/s

. Schwellenhbhe s,am Wehranfang: sie ist gleich der Wassertiefe im Schnitt A

A ,
flr Qan bei der geringsten zuldssigen Geschwindigkeit. Die Wahl von Vmin =

0,30 m/s ergibt eine Querschnittsflé&che von 0,200/0,30 = 0,67 m? und eine

Wassertiefe von 0,68 m (= SAJ. \

Hohenlage der Energielinie Uber der Wehrkrone bei Qmax

H - 5 = 1,11 - 0,88 = 0,43 m
zu A_

Drosselstrecke (mit Rauhigkeitsbeiwert k = 90 gerechnet)

- Das Sohlengef&lle wird zu 2 o/00 gewdhlt. Um Qén mit freiem Wasserspie-

gel abzufihren, ist ein dab = 0,50 m erforderlich. Damit eine Drossel-

wirkung erfolgt, muss mindestens der né&chstkleinere DBurchmesser gewdhlt
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werden: d = 0,45 m
ab
- Fliessgeschwindigkeit bei QTW: 0,71 m/s
" zul#ssig: 0,80 m/s
Wassertiefe bei QTW: hE = 0,105 m

- Die zumindest erforderliche Sohlendifferenz zwischen den Schnitten A

und E (wasserspiegelblindig bei @ W] wird

T

As = he - h, = 0,105 - 0,075 =70,03m

Die SchwellenhShe am Wehrende wird bei horizontaler Wehrkrone

s = s + As = 0,88 + 0,03 = 0,71 m

- Drossellénge (Berechnung mit Qan]

2 " .
i, - @ /0% = (0,200/0,108)% = 3,6 o/o0 = 0,003
Q F \
A - 1,35va§/2g = 0,069 (0,200/0,159)2 = 0,108 m
s. -d, -A
und damit L = E ab E .
J -1
e S

_ 0,71 - 0,45 - 0,11 _ ' | .

= = 94 m
0,0036 - 0,0020
Ueberlauf bei Q
——— max
Q. = @ - Q@_ = 1,800 - 0,200 = 1,800 m"/s
{i max an -

Es ergeben sich folgende DruckhBhen:
13'*an =s . -dy*Jdg 17 = 0,71 -0,45+ 0,002+ 84 = 0,45 m

= AH _+1/2 * (h. +H -s) = 0,45+ 1/2 *(h. + 0,43)

max an U zUu A U

s R s e S P B O
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Fiir verschiedene Wehrléngen L ergeben sich folgende Verh#dltnisse

(Masse in m und m3/s]:

max zu

i . 3 .
L g. = 0./L h,. = S quz/,. AF Qah _ AHmax
' U U ] 3 U max 5~— = ZKE__—
an an
4 0,400 0,39 0,86 1,38
g 0,267 0,28 ‘ 0,80 ' 1,33
8 0,200 0,23 0,78 1,31
oder mit dem genaueren Wert QU = 1,800 - 0,200 * 1,33 = 1,534
6 0,256 0,268 0, 80 1,33
Zum Vergleich: 2 0 /d = 3,0 m L (nach 142)

15 Bodendffnung (Springlberlauf, Leaping Weir)

Eine Entlastung mit Bodentffnung ist nur im schiessenden Abflussbereich

anzuwenden und zwar am besten bei Gefdllen von 20 bis 400 o/co.

151 Bauweise

Die bauliche Gestaltung geht aus Bild 14 hervor. Der Mehrabfluss Ao

ist bei dieser Bauweise meist gering.

Wahrend die De?Fnungsbegrenzung in bisherigen Ausfihrungen meist mit

einem runden Blech (unver&nderte Fortsetzung der runden Rohrsohle] ausge-
fihrt wurde [71, wird heute auch ein ebenes Blech vorgeschlagen, weil de-
durch der Mehrabfluss geringer wird (22). Zur Erleichterung von spédteren

Anpassungen wird das Blech meist verschiebbar angeordnet.

T U A S A s U S T
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Konstruktion fur Kreis—Querschnitt:

h
9 Lx = Lmax 1__h_x
an
verschiebbares Blech x — hy—= Ly
TN 7777
N
78—» 7[ \\ ’ &_Vf :an
~ AY / X
é NN 2
/ | KA
777777777
Bild 14 Vf = Vorfluter

KA = Kldranlage

Die L&nge der Oeffnung sollte sus praktischen Grinden mindestens 50 cm

betragen. Dies ergibt-minimale Qan in der Grdsse von etwa.

20. o/00

160 £/s bei J =

zu
00 ¢ " " 50 o/oo
go " " " 100 o/o00
50 " " " . 300 o/o0

152 Berechnung der Oeffnung

Die Lange der Oeffnung berechnet sich bei Gefélleh unter 200 o/o0o0 nach

foigender Formel:

L = 1/2 v ' h in m und m/s
max _ an an

van und han bedeuten Wassertiefe und Fliessgeschwindigkeit des Normal-

abflusses im Zulaufkanal bei Qan'

G Rt AR st
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Flr ebenes Blech gilt obige Formel, wenn der Zulauf ein Kreisprofil auf-
weist; wenn es sich um ein Rechteckprofil handelt, ist Lmax um 15 % zu

erhdhen.

Bei Gef&llen Uber 200 o/oo (JZU >y 0,200) errechnet sich die L&nge der
Oeffnung nach folgender Formel:

v b 3, - 0,200
=28 g+ F——) % h_ *
max 2 4 . an ZUu

L

Die Form der Oeffnung ist bei rundem Blech eine Parabel, deren Konstruk-

tion aus Bild 14 hervorgeht.

Bei ebenem Blech hat der Ausschnitt die Form einer Ellipse, deren grosse
Achse gleich der Wasserspiegelbreite ban beil han ist, wéhrend die kleine

Achse die H&lfte davon betr&gt (siehe Beispiel und Bild 15).

!

Berechungsbeispiel flr ebenes Blech (Bild 15)

d '= 0,60m, J = 30 0/oo, k = 90: @ = 1,240 m3/s
Zu . S \Y)
' O = 0,200 m3/s
an
Teilflillung: h = 0,27 0,60 =.0,16m, b _=0,54m
an - an
f = 0,061 m%, daraus v = 0,20/0,061 = 3,30 m/s
an an -
L = 0,5 * 3,30 0,16 = 0,66 m
max
) 14= bon/4
' ' = . -
! T Ubergang |
- #60  |bgn=54 l S = auf !
1 | O-Profil |

1\
Lﬁiﬂﬂi.- ebenes Blech
66 ‘ ' .

Bild 15

s B i e e e e
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16 Sonderformen

181 Horizontales Trennblech (Zungeniiberlauf)

Diese Ausfiihrung gestattet keinen Riickstau. Das Trennblgch wird méist
auf der Hbhe des Wasserspiegels’bei Normalabfluss flr Qan angeordnet,
Das Schluckvermbgen des unter dem Trennblech liegenden Querschnitts ist
allerdings etwas geringer, da der benetzte Umfang pldtzlich ansteigt. Es
empfiehlt sich deshalb, etwas Reserve einzurechnen. Beim Uebergang in
den Ablaufkanal ist zu beachten, dass eine fallende Energielinie gewdhr-

leistet wird.

Da das Trennblech mindestens 25 cm Uber der Sohle liegen muss, kommt die-

se Konstruktion nur bei grdsseren Abfllssen in Frage.

162 Stilling Pond (Bild 16)

Bei dieser vorwiegend in England verwendeten Bauart wird der Zulauf in

eine Kammer mit v-férmiger Sohle Ubergeflhrt. An der Stirnwand geht der
weitergefﬁhrte Abfluss Qab unten ab und der Abfluss zum Vorflutervléuft
iiber ein senkrecht angestrdmtes Wehr. Es handelt sich also auch hier um
einen gedrosselten Ueberlauf. Die englische Praxis hat daflr einige Be-

messungsgrundsdtze entwickelt (21).-

So werden auf der Basis des.Zulauqurchmessers folgende Dimensionen an-

gegeben:
- Lénge = 4,2 - d_, ’ . - seitliche Bodennei-
- Breite = 2,5 - d_, cgung 1 : 5

- Wehrhshe 0,9 bis 1,2 * d__ (andernorts wird
1 : 1 verlangt)

- Wassertiefe 1,6 bis 1,9 * dZU

7
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é - : 3 — zur Klaranlage

<D
zum Vorfluter " Wehrkrone .

Tauchvyond\1

- =

Bild 16

Vor dem Ueberfallwehr wird eine Tauchwand angeordnet, damit das Schwemm-
gut zurlickgehalten und nach Absinken des Wasserspiegels zur Kléranlage
abgefihrt wird. '

|
Daflr missen zufolge der kurzen Wehrl&nge eine geringe Trennschérfe sowie

relativ breite Bauwerksmasse in Kauf genommen werden.

163 Ueberl&ufe mit gesteuertem Abfluss

Bei hohen Anforderungen an die Trennschdrfe l&8sst sich der Abfluss durch
‘eine vom Abfluss her gesteuerte'Klappe regulieren. Durch solche Einrich-

tungen kdnnen mehr Stdrungen auftreten.

Der gleiche Zweck kann auch durch zwei aufeinanderfolgende Ueberl&ufe
zur Grob- und Feinentlastung erreicht werden. Ein relativ konstanter

Maximalabfluss ergibt sich meist auch nach Pumpwerken.

B R A A P e SV RIS R e o
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2. Regenbecken

21 Beckenarten

Je nach der Wirkungswu st kénnen unterschieden werden:

- Regen(iberlaufbechen;

Speicherkanal;

Regenriickhaltebechen;

Regenkl&rbecken.

Regenliberlaufbecken «tellen eine Verknipfung von Regenriickhaltebecken

und Regenliberlauf dar. Die beiden Bauteile kdnnen getrennt oder in einem

Bauwerk vereinigt auspefihrt werden. Die Becken besitzen einen Bodenab-

lauf und einen oder mehrers Ueberléufe, Sie sind so auszubilden, dass

der Beckeninhalt mit den zurlickgehaltenen absetzbaren Stongn zur Klar-

anlage weitergeleitet wird.

Speicherkandle nutzen mit Hilfe eines Drosselorganes das verflgbare Ka-

nalvolumen zur Speicherung aus. Sie wirken wie Regeniberlaufbecken.

Regenriickhaltebecken besitzen im Normalfall einen Notdberlauf. Ihr ge-

samter Inhalt wird noch Riickgang des Regens verzdgert und gedrosselt im

Kanal abgefﬁhrt' gie varhindern eine Ueberlastung von Sammlern und Pump-

werken an den Stellen i Kanalnetz, an denen eine Entlastung unmdglich

oder unerwiinscht ist.

Regenkl&rbecken sinc secaen mit Ueberlauf, jedoch im allgemeinen ohne
Bodenablauf, Sie gis b Cer mechanischen Kla&rung von Regenwasser beim

. daher hier nicht behandelt.

......

Trennverfahren und wah
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22 Bemessung von Regenlberlaufbecken

221 Beckentyper und Anwendung

Regenliberlaufbecken Kénnen bei ausreichendem Gef&lle, das heisst wenn
die Entleerung mit natlrlichem Geféile moglich ist, im Hauptschluss an-

geordnet werden. Sonst sollten sie im Nebenschluss liegen.

Vom Ueberlaufwasser nicht durchflossene Becken - im folgenden als Fang-
becken bezeichnet - werden meist angewandt, wenn die Fliesszeit béim Be-
rechnungsrégen im Kanalnetz bis zum‘Becken weniger als 15 bis 20 Minuten
betragt. Es ist anzustreben, dass im Einzugsgebiet des Fangbeckens lie-
gende Entlastungen ohne Becken erst bei einer Regenintensitédt von min-

destens 30 £/s+ha anspringen.

Vom Ueberlaufwasser durchflossene Becken - im folgenden Durchiaufbecken

genannt - werden meist bei l&ngeren Fliesszeiten angewandt.

222 Bestimmung von @

b

Bei leerem Regenliberlaufbecken im Hauptschluss sollte der Abfluss chne
Riickstau mindestens QTW betragen. Als Qab kann das Mittel zwischen dem
Abfluss bei Beginn des Aufstaus und demjenigen bei Beginn des Ueberlau-

fens bezeichnet werden.

Regentiberlaufbecken im Nebenschluss sollten erst nach Ueberschreiten von

Qab = (1+1) QTW beschlckt werden.

Beckenabflussanteil rab als Regenspende ausgedrickt:

ab in £/s * ha
F y
red :
Qab und QTW in £/s



Fred = reduzierte Fldche des Einzugsgehbietes in ha.

223 Erforderlicher Beckeninhalt

Die Bemessung von Regenlberlaufbecken ist grundsatzlich vom Beckentyp
und damit von der Betriebsweise abhdngig. Fangbecken miissen den von der

Fliesszeit abh&ngigen Splilstoss speichern kBnnen.

Ihr Volumen ergibt sich zu (17):

Bex T3
V = ——— (3 -r_) * F in m3 (1)
ab red
30
t_ = Fliesszeit im Kanalnetz beim Berechnungsregen inkMinuten{

mindestens aber flinf Minuten.

Das Volumen dér Durchlaufbecken ergibt sich zu:

- . L o3
v = 0,6 (30 rab] [tFK+BOJ : Fred in m (23

Bei Fliesszeiten unter 15 Minuten darf der Zeitbeiwert [E‘EEEE zu 1,0)
éngenommen werden. Die beiden Berechnungsformeln sind au?FEild 21 darge-
stellt. Regenlberlaufbecken im Kanalnetz mit einem Volumen von weniger

als 100 m3 sind nicht zu empfehlen.

Es ist zuléssig, das Volumen beider Beckenarten nach Formel 2 zu berech-

nen.

Als Volumen V gilt der Beckeninhalt zwischen den Wasserspiegeln im Becken
beim Anspringen des Ueberlaufs und bei einem konstanten Zufluss von (1+1)

QTW (siehe Bilder 22 und 24).

Der Speicherraum im Zulaufkanal vor dem Regenlberlauf darf vom Beckenin-

halt nicht abgezogen werden,
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A Fangbecken ' ~ Durchlaufbecken
spezif. o k v
Beckeninhalt .“‘
- : . .".
20 . o o~
m3 /ha red. I ;:":...
oL S~——
N} " raen, \ fop=g -
. vff '\ rQb = .
10 pd TV B I
o] - -—
ol 5! . - t N .
10 ZQ 30 Minuten trk
Fliesszeit im Kanal
Bild 21

224 Gefallsverhdltnisse und Hinweise auf den Betrieb der Regeniiberlauf-

becken

Bgim Bau von Regenﬂberlaufbeckén sind die Geféllsverhéltnisse von aus-
schléggebehder Bedeutung, weil die Speicherung des Wassers einen Auf-
stau bedingt. Bei der baulichen Ausflhrung ist zu beachten, dass sich
im Becken Schlamm ablagert, der .schliesslich zur Kléraniage gelangen
MUSS . Mischwaéser darf erst dann in den Vorfluter gelangen, wennbdas

Becken geflllt ist,

Entleerungspumpen dirfen erst nach Regenende eihgeséhaltet werden.

225 Ueberléufe am Regenbecken

Das Fangbeckén (FB) im Hauptschluss hat nur einen‘Ueberiauf, der an-

springt, wenn das Becken voll ist. Er wird als Beckenlberlauf (BU) be-

zeichnet. -

3
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Bei Durchlaufbecken (DB) wird dieser Ueberlauf, der das Beckenvolumen

nach oben begrenzt, als Klériberlauf (KU) bezeichhet. Damit die Klarbe-
dingungen eingehalten werden kdnnen, ist es oft notig, den Zufluss nach
oben zu begrenzen. Dieser zusé&tzliche Ueberlauf wird hier als Beckenliber-

lauf'(BU] bezeichnet.

~

&

Bei Becken im Nebenschluss geschieht die Beschickung Uber einen Ueber-

lauf im Zulaufkanal, der bei [1+m)QTw anspringt und als Regeniberlauf (RU)

bezeichnet wird.

Bild 22

Die HBhenlage des Regenitberlaufs RU wird von den Ubrigen Ueberl&ufen
nicht beeinflusst. Bei leerém Becken muss der max. Zufluss ins Becken

gelangen, ohne dass ein Ueberlauf zum Vorfluter anspringt.

Die Krone des Klériberlaufs KU ergibt die obere Begrenzung des Becken-
inhaltes. Sie kann unter oder Uber der Krone des Regenlberlaufs bzw. der
Zulaufsohle liegen. Allenfalls sind die Folgen des Rickstaus in den Zu-

laufkanal zu beachten (Fliessgeschwindigkeit im Zulauf bei QTW > 0,80 m/s).

Der Beckenlberlauf beim Durchlaufbecken darf erst bei einem Regen mit der

Intensitédt von 15 £/s ha anspringen.
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23 Bauformen Qnd Betriebsweisen von Regenlberlaufbecken

231 Fangbecken im Hauptschluss

Fliessschema beim Flllvorgang:

> Qab

Dieser Beckentyp wird zwéckméssig dann angeordnet, wenn Qab nicht mehr
' mit Regenwasser vermischt wird. Er speichert bei ausreichendem Gefélle
den Spililstoss, wenn die Fliesszeit beim Berechnungsregen bis zum Bauwerk

weniger als 15 bis 20 Minuten betré&gt.

o e bt R PR ST

’
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Der Abfluss kann durch eine Steuereinrichtung konstant gehalten werden,
wenh ein grosserer Abfluss bei vollem Becken nicht zul&ssig ist, zum

Beispiel vor der Kl&ranlage.

Bei Trockenwetterabfluss dirfen sich keine Ablagerungen im Becken bil-

den.
Der Beckenliberlauf darf erst bei vollem Becken anspringen.
Vorteile:

- nur ein Ueberlauf;

- keine verbindenden Leitungen;

Entleerung mit natlirlichem Gefé&lle;

weitgehende Freiheit in der Grundrissgestaltung mdglich,
Nachteile:

~ H8henverlust;

- stark verdnderlicher Abfluss oder Steuereinrichtung.‘

- 232 DBurchlaufbecken im Hauptschluss

Fliessschema beim Flllvorgang:

Q zu




Minuten betragt.
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Fliessschema nach Vollfiillung des Beckens:

Qzu=Qmax |

-

IDieser Beckentyp wird bei ausreichendem Gef&lle angeordnet, wenn die

Fliesszeit beim Berechnungsregen bis zum Bauwerk mehr als 15Tbié 20

Bei‘Eihhaltuhg folgender Bemessungswerte ist nach derzeitigen Erfahrun-

gen eine glinstige Absetzwirkung zu erzielen:
- Oberfl&chenbeschickung bei einem Regen von 15 2/s+ha & 10 m/h;

- horizontale Fliessgeschwindigkeit im Reohteckbebken beim maxima-

len Zufluss £ 0,10 m/s;
- minimale Aufénthaltszeit 5 Minuten bei méx. Becken?ﬂllung.
Als Anhalt fiUr die Abmessungen von Rechteckbecken kBnnen.dienen:

3] ' Mm}ttlBremTieFé”bei Beginn des Ueberlaufens
3 ' '

‘Breite
Bei der baulichen Gestaltung ist folgendes zu beachten:

- der Beckeniliberlauf darf erst nach dem Kl&rlberlauf anspringen;

er begrenzt die Aufenthaltszeit im Becken auf minimal 5 Minuten;

A

LTI
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- bei Trockenwetterabfluss diirfen sich keine Ablagerungen bilden;

- der Einlauf.ist so zu g@stalten, dass die Turbulenz im Becken mdg-

~

lichst gering wird;
- Tauchwand vor dem Kliriberlauf.

Vorteile:

- neben Speicherwirkung auch Klarwirkung;

- wenig verbindende Leitungeni

- Sehwimmstoffe werden weitgehend zurlckgehalten;

- Entleerung mit nattirlichem Gefélle.

Nachteile:

- Einbauten zur Verringerung der Turbulenz;

- zwel Ueberlé&ufe;

- stark veranderlicher Abfluss oder Steuereinrichtung;

H8henverlust.

233 Fangbecken im Nebenschluss

Fliessschema beim Flllvorgang:

..

U

/

o
"*_—_mwﬁmmmn:mmﬁmmm:ﬁtmxzLmﬂm:vzi!mrmmmﬂimnmmmmﬂmmm&mﬁm%ﬁ:



Dieser Beckentyp wird beil ausreichendem Gefille angeordnet, wenn die
Fliesszeit beim Bérechnungsregen bis zum Baqwerk mehr als 15 bis 20

Minuten betragt.

Bei Einhaltung folgender Bemessungswerte ist nach derzeitigen Erfahrun-

[

gen eine gUnstige'Absetzwirkung zu erzielen:
- Oberfl8chenbeschickung bei einem Regen von 15 £/s+ha < 10 m/h;

- horizontalé‘Fliessgeschwihdigkeit im Rechteckbecken beim maxima-

len Zufluss £ 0,10 m/s;
- minimale Aufenthaltszeit 5 Minuten bei max. Beckenfillung.
Als Anhalt fUr die Abmessungen von Rechteckbecken kdnnen dienen:

L >6 - “mittlere~Tiefé”Béi Beginn des Ueberlaufens

7> 3 - Breite
Bei.der baulichen Gestaltung ist Fdlgendes zu beachten:

- der Beckeniliberlauf darf erst nach dem Kl&riberlauf anspringen;

er begrenzt die Aufenthaltszeit im Becken auf minimal 5 Minuten;
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- bei Trockenwetterabfluss dirfen sich keine Ablagerungen bilden;

- der Einlauf ist so zu gestalten, dass die Turbulenz im Becken mdg-

lichst gering wird;
- Tauchwand vor dem Kl&riberlauf.
Vorteile:
- neben Speicherwirkung auch Klarwirkung;
- wenig vérbindende Leitungen;

- Schwimmstoffe werden weitgehend zurlickgehalten;

Entleerung mit natiirlichem Gefille.

Nachteile:
- Einbauten zur Verringerung der Turbulenz;
- zwei Ueberl&ufe;

- stark verénderlicher Abfluss oder Steuereinrichtung;

t

Hhenverlust.

233 Fangbecken im Nebenschluss

Fliessschema beim Flllvorgang:

R S R A S T A L A A L T AN ST IR R
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' Fliessschema nach Vollfillung des Beckens:

Dieser Beckentyp wird zweckméssig dann angeordnet, wenn Qab mit Regen-
wasser vermischt wird. Er speichert bei nicht ausreichendem Gef&lle den
Splilstoss, wenn die Fliesszeit beim Berechnungsregen.bis zum Bauwerk we- .

niger als 15 bis 20 Minuten betragt.

Bei der baulichen GestaltUng ist’ folgendes zu beachten:

die Entleerungspumpe ist geniigend gfoss auszulegen, um Verstopfun-

gen zu vermeiden und dés Becken miglichst schnell zu entleeren;

- die Pumpe darf erst anlaufen, wenn kein Mischwasser mehr in den

Vorfluter fliesst;

- die Entleerungsleitung soll in der Regel vor der Orosselstrecke in

den Kanal einminden;

- Tauchwand vor dem Beckeniiberlauf, falls dieser im Becken angeord-

net wird.
Vorteile:

i - kein'Geféllsverlust im Sammler; .

- bei Trockenwetter wird das Becken nicht durchflossen;
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- WQniger schwankender Abfluss als bei Becken im Hauptschlués ohne

Steuereinrichtung;

- weniger grobe Ablagerungen im Becken.

Nachteile:
- mehr verbindende lLeitungen als bei Anordnung im Hauptschluss;
~ Pumpe mit automatischer Steuerung zur Entleerung meist notwendig.

Fangbecken im Nebenschluss k&nnen auch bei asusreichendem Gef&lle (siehe
221) angeordnet werden. Es muss jedoch daflr gesorgt werden (Schieber),

dass der Beckeninhalt erst nach Regenende abgelassen wird.

234 Durchlaufbecken im Nebenschluss

Fliessschema beim Fillvorgang:
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Fliessschema nach Vollflllung des Beckens:

Dieser Beckentyp wird bei nicht ausreich?ndem Gefalle angeordnet, wenn

die Fliesszeit beim Berechnungsregen mehr als 15 bis 20 Minuten betrégt,
Bei der baulichen Gestaitung ist folgendes zu beachten:

- der Beckeniiberlauf darf erst nach dem Kl&riiberlauf anspringen;

" er begrenz die Aufenthaltszeit im Becken auf minimal 5 Minuten;
—/Beckenform und Beckenabmessung siehe 232;

- der Einlauf ist so zu gestalten, dass die Turbulemz im Becken

mﬁglichsf gering ist;
- Tauchwénde vor.dem‘BeckenGberlauF und dem Klérlberlauf;

= Anforderungen an Entleerungspumpe siehe 233.

Vorteile:
- kein Gefdllsverlust im Sammelkanal;
'~ neben Speicher- auch Klarwirkung;

- weniger schwankender Abfluss als im Haupfsbhluss the'SteUerein—

richtung; . ,
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- Schwimmstoffe werden weitgehend zuriickgehalten;

- weniger grobe Ablagerungen im Becken.
hteile:
- mehr verbindende Leitungen;

- Pumpe mit automatischer Steuerung zur Entleerung meist notwendig;

- kompliziertere hydraulische Ausbildung.

Konstruktive Einzelheiten und Wartung

Es ist zu beachten:

- Bei jeder Speicherung kommt es zu Ablagerungen. Ihre selbsttatige

Entfernung bei der Entleerung ist anzustreben. Dies kann bei klei-
neren Becken durch Aufl8sung der Beckensohle in Furchen und Hocker,

vielfach als Schléngelrinne ausgefihrt, erfolgen. Ausreichende Ge-

" schwindigkeit von 0,8 bis 1,0 m/s und Wassertiefe von mindestens

5 cm beim massgebenden QT sind dazu erforderlich.*Falls bei In-

W
betriebnahme mit einem Trockenwetterabfluss éntsprechend dem mass-
gebenden TWA gerechnetbwerden kann, kann ?Ur die Geschwindigkeit
der kleinere Wert angenommen werden. Ist der ﬁassgebende TWA noch
auf Jahre hinaus nicht vorhanden, ist der grdssere Wert zu wé&hlen,
Bei Becken im Nebenschluss kann die Entleerungspumpe bei entspre-
chender FOrderung gleichzeitig zur Splilung der Furchen verwendet
werden. Kleinere kreisf@rmige Becken mit tangentialem Einlauf und
zentralem Ablauf begﬁnsfigen ebenfalls die selbstt&tige Beckenrei-
nigung. Eine komplizierte Schlenausbildung sowie das erforderliche
Gefdlle verursachen oft erhebliche Kposten. Bei grdsseren Becken
und bei Becken in der Kléranlage ist hinsichflich der Kosten und
der Betriebssicherheit zu prifen, ob eine fest installierte Spil-

einrichtung vorteilhafter ist. Auch mobile Hochdruckspiileinrichtun-

gen haben sich bewahrt.

LAY
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- Bei geschlossenen Becken ist flr eine ausreichende Be- und Entlif-
tung zu sorgen sowie fir ausreichend grosse Einstiege fir Reini-
gungs- und Instendsetzungsarbeiten.

K

= Jedes Becken ist mBglichst mit einem Stfomanschluss und einem Hy-

dranten zu versehen.

- Bei der Wahl der Entleerungspumpe ist wehiger auf den Wirkungs-
grad als auf eine betriebssichere Konsﬁruktion Wert zu legen. Der
tiefste Punkt der Beckensohle kann je nach Beckenkonstruktion an

beliebiger Stelle angeordhet werden..

24 Speicherkanal

241 Allgemeines

Ber Speiéherkanal arbeitet wie ein vom Ueberlaufwasser niChtldurchflos—'
senes Regenilberlaufbecken (Fangbecken) im Hauptschluss. Am Ehtlastungs?v
punkt wird eine hochgezogene Wehrschwelle éngeordnet. Das #rofil.deé
Zulaufkanals wird, soweit es der Rickstau erléubt, mit mindestens dem
gleichen Querschnitt weitergefﬁhrt. quf wird in der Regel ein Vom Ab;
Flusé gesteuerter Schieber angeordnet, der bei Regen den Abfluss zur

Kléranlage begrenzt.

Schematischer L&ngsschnitt:

N\ N7

Oberlauf

Drosselung

'_ Speicherinhalt V

(= Rohrinhalt)
Ldnge L
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Dieser Sonderfall eines Regenlberlaufbeckens kann angeordnet werden,
wenn das Gefélle im Bereich des Speicherkanals eine ausreichende Ge-
schwindigkeit von 0,8 bis 1,0 m/s und eine Mindestwassertiefe von 5 cm

pbeim massgeblichen Trockenwetterabfluss gewéhrleistet.
Vorteile:
- kein zusédtzliches Bauwerk neben dem Kanal;
- Entleerung mit natlrlichem Gef&lle;

- keine verbindenden Leitungen;

keine festen Einbauten im Kanalguerschnitt.

Nachteile:
- grisseres Gefélie;
- grosser Kénalquerschnitt Uber grosse L&ngen;
- erhdhte Kosten bei gesteuertem Schieber;

- Ablagerungen bei Kreisprofil und damit erhdhter Betriebsaufwand

durch Reinigung; bei Eiprofil ergeben sich gilnstigere Verh&ltnisse.

242 Bemessung

Die Ermittlung des Volumens erfolgt wie beim Regenlberlaufbecken (siehe

222 und 223).

L

Als Volumen darf der gesamte Inhalt des Kanalprofils zwischen dem Ende
des Regenlberlaufs und dem Drosseléchieber, abziiglich des Volumens fUr
den doppelfen Trockenwetterabfluss in Rechnung gestellt werden. Kanal-
anschliisse im Bereiche des Kanalspeichers sind bis zu einer Fliessge-

schwindigkeit von 0,1 m/s zum Regenlberlauf hin zul&ssig. Das dadurch

entwdsserte Gebiet ist jedoch bel der Ermittlung des Volumens einzube-
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ziehen.

Bei Regenwetter sollen in der Regel (1 +‘1]'DTW zur Kl&ranlage ab-

fliessen.

‘

25 Beispiele

251 Fangbecken im Hauptschluss

Annahmen:
Freg -  12ha = F Y
tFK = 12 min, keine Vorentlastung im.Netz
QTW = 20 £/s
Q = 1600 £/s
max
Berechnung:
@ = 20 = 40 /s (konstant durch Schieber)
ab , CTW .
e 1/ S N
ab F o 12 ' i
: red o
nach Formel 1
t_, + 5
_ FK _ .
v = 0 (30 rab) Fred
20 (30 1,7)+12 193 m
nach Formel 2
‘ - - 45 5,
V = 0,6 (30 rab] (t +301 Fred
FK A
- 0,6 (30- 1,7) + 1,0 * 12 = 204 m°

(da tFK < 15 min, darf der Zeitbeiwert zu 1,0 gewdhlt werden).
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Berechnung der Wehrlénge des Beckenliberlaufs nach Poleni:

Q.. Q.
[ = u = u
By 3/2 3/2
tl = Ueberfallbeiwert von der Kronenform abhangig (chne be-
sonderen Nachweis = 0,82)
gewdhlte Ueberfallhdhe hﬂ = 0,25 m
_ 1,560 o
LBy 1,8 + 0,125 6,8 m

252 Durchlaufbecken im Hauptschluss (Bild 24)

Annahmen:

Fréd = 24 ha = F \y

tFK = 22 min, daher kein Fangbecken

QTW = 40 1/s

Q = 3000 £/s

max .
Berechnung:

8 = 2« 0Q = 80 £/s (konstant durch Schieber)

ab TW
r :v Qab——‘-QT.‘/i = .B_.D__:._fE = 1 7/6/5 . ha
ab F 24 !
: red

nach Formel 2

45
0,6 (30 - rab] (m—] Fl"ed

V

1]

2 ) .24 = 353 m3
22+30° %4 T 33

0,6 (30 - 1;7T (
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gewdhlt: L = 20,0 m
B = 6,0 m
T = 3,0m
damit v 360 m3

Verhéltnissg bei max. ZuFluss{

Annahme: Hmax = Beckentiefe T + angenommener Aufstau h

- = 3,0 + 0,7 = 3,7m

Klariberlauf bei 5 min Aufenthaltszeit

H __«B'L

' B max _ 3,7+6,0'20,0 _ -3

%o T 5 min 300 1,48 m™/s
Beckenlberlauf @, = 3,00 - 0,08 - 1,48 = 1,44 m3/s
bei Ueberfallbreite von 6 m: Ogy = l%ﬂg = 240 /s * m

Nach der Wehrformel von Poleni ergibt sich dabei éine‘Ueberfallhﬁhe_von

o 0,240.2/3 : 2/3
= v —— = 3 3 .
P ) -0
hey = 0.26m

K1artberlauf bei B m Schlitzbreite:

1,48 3
= — = D, .
Gy = v 247 m7/s*'m.
Bei dem angenommenen Aufstau von h = 0,70 m ergibt sich damit die Ho6he

des Auslaufschlitzes "a" am Klariberlauf nach

q
= - =,
M\ 2g s h -2

- mit dem Abflussbeiwert éi = 0,63 /

zu a = 0,11 m
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Durchioufbecken im Hauptschluss mit Schiongelrinnen

Kat

uperia.t
I Bt
m«-mw] h =026 I max Wsp
Y ~Z
7

J
_Jan:z044 n:070
-

T: 300 -~ massqgebender Heckeninhalt 360 m3

Tw:= 401/
N i = 150 m3/nared

Qmax = 300U /s

L wsp be. (1+1)Qrw
Heckenuberinuf

anspringend ber vollem Becken
und ¥ 15 i/s ha

gesteuerter Schieber
gedrosselter Ablauf
Qab = BO/s

Bild 24

Verh&dltnisse beim Anspringen des Beckeniiberlaufs:

A h

- = (0,70 - 0, = 0, m
h hBU 286 44

a. !
' = R . . h — —
Q «n éi a B \/2 g (A 2]
! = 0,63 + 0,11 *+ 6,0 * 2 ¢ * 0,385 = 1,143 m3/s
0y 0,63 1 1/ g
Q',. +Q__ - @ _ '
L. Ko _eb TW _ 1183+ 80 - 40 _ 49 p/eiha 15 £/s'ha
F 24
red
Nachweise:
Oberflsdchenbeschickung bei r = 15 £/s+ha
Q = 15 &/s+ha * 24 ha + 40 /s - 80 s

360 + 40 - 80
320 #/s. = 1150 m3/h

R QAT DRI,
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: - . |
E-B = l%g%*%zTﬁ = 8,6 m/h - zuldssig 10 m/h

horizontale Fliessgeschwindigkeit

Ky _ 1,48 _ - ,
Vmax - B-Hmax i 6,0 » 3;,7 = 0,087 m/s < 0.10 n/s

253  Speicherkanal (Bild 23, nicht massstablich)

Annahmen :
Fog = 12ha=F: Y
tFK = 12 min, keine Vorentlastungen.im Netz
= og £
QTW‘ 20 ‘/s
Q = 1800 4/s
max :
Berechnung:
Qab , =. 20, = 40 £/s (konstant infolge Schieber)
B, -Q :
. 8 W _ 20 /5.
L ‘ F 12 1,7 £/s ha
red
t +5: b .
= _.___._..FK - L] :}l - V' = I 8
Vv 30 (30 ,1,7] 'Ffed 30 (30 1,7} 12 193 m
(Vv = 0,6 (30-r_ )+ 1,0*F_ _ =0,6(30-1,7)+ 12 .= 204 m3)
ab red . ‘

Ermittlung des Kanalprofiles:

1,0 mm (betriebliche Rauhigkeit nach

J = 4 ao/oo k
) I Prandtl-Colebrook)

e T e s
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Profil 7 f Q v \Y h

\Y v TW TW
mm m? _ m3/s m/s m/s T ocm
O 1000 0,79 1,563 1,99 | 0,72 7
O 1200 1,13 2,521 2,23 0,71 7
QO 800/1350 0,94 1,900 2,04 0,78 9,4
() 1000/1500 1,15 2,505 2,18 0,80 9,3
Gewdhlt Ei 1000/1500, damit Vi * 0,8 m/s und hTW =5 cm

Ermittlung der Lé&nge L des Speicherkanals:

20
W 40
= ,016, = 0,43 = 0,94
5 STOE 'DA018 v 4 v, ; .m/s
\Y
2Q
TW 0,040 5
= = = D’
forw Y 0,94 - 043 m
£ = L,15m?, f . = 1,15 -0,043 = 1,10 m2
L __erf 183 oo
1,1
vorh
A s = L+J, = 175.0,004 = 0,70 m

Dimensionierung des weiterfihrenden Kanals bei einem Gef#lle

J. = 2 o/oo
5 -

ind. - &80
mind E] + 2) QTW 60 /s
‘ergibt: @ 350 mm
gewdhlt: @ 400 mm

Schwelle des RU muss so hoch liegen, dass bei Qmax zuerst der Speicher-

kanal geflllt wird, bevor er idberlduft.
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Schieberstellung bei Vollfillung:

(Annahme: Riickstau bei Ueberlauf auf Kanalscheitel)
i .

H = 0,70 + 1,50 = 2,20 m
max - : , - :
S I
v = \/2 g Hmaxl = \/19,52 2,20 = 6,58 m/s
. Q 0,040 >
. = - = = B D
Finin TR 0,6+6,56 0,010 m

Ausflusskoeffizient

H

Dieser geringe Durchflussquerschnitt ist zul&ssig, da sich der Schie-

ber bei Verstopfung infolge der Regelung automatisch Bffnet.

Berechnuhg der Wehrhihe s

A
“nx | w0 = 2899 . g3, 0 Lqgny - sas
Q . ° 2505 P H 0 ’
voll
s, = 0,84+ 150 = 86 cm

Zuldssige seitliche Einleitungen (Qzu] im Bereich des Kanalspeichersﬁ

Geschwindigkeit vZ in Richtung zum Regenliberlauf darf nicht grésser

ul
als 0,1 m/s sein.

Qzu B EJab B Vzul - f

0,1 - 1,15 + 0,040 = 0,155 m3/s

[:J =

zuU
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26 Regenriickhaltebecken

Regenriickhaltebecken dienen zur Entlastung von Sammlern und Pumpwerken,
wenn keine Ableitung zu einem Vorfluter mdglich oder erwilinscht ist. Fir
die Bemessung eines Regenriickhaltebeckens sind Grédsse und zeitlicher

Verlauf von Zu- und Abfluss des Beckens bestimmend.

Der Abfluss aus einem Becken h&ngt vom Flillungsgrad des Beckens ab. Ein
anndhernd konstanter Abfluss wird nur bei einer Entleerung mit Pumpen,

gesteuertem Ablauf oder beil sehr flachen Becken erreicht.

Die Bemessung erfolgt derart, dass rechnerisch bei vorgegebener Fliess-
zeit bis zum Becken der Regeh konstanter H&ufigkeit gesucht wird, der

den gridssten Beckeninhalt vérursacht.

Im Bemessungsgang unterscheiden sich die heute iblichen N&herungsver-
fahren, die Beckengrdssen weichen jedoch in den weitaus meisten F&llen
nur geringfligig voneinander ab. Flir diese Verfahren wird auf die Litera-

tur verwiesen, Annen-Londong (2), Haug (5), Lautrich (13), Miller-Neu-

“haus .(14), Munz (15), Pecher (18), eine Uebersicht befindet sich in (17).

Flr die Bemessung hintereinander liegender Becken, von Becken unterhalb
" von Regeniiberl&dufen und bei extremen Einzugsgebietsformen ist es ange--
bracht, den Inhalt der Speicherbecken graphisch aus den Gang- oder Sum-

menlinien des Zu- und Abflusses zu bestimmen (Flutplanverfahren).

Diese Bemessung ist relativ aufwendig, weil von Fall zu Fall nicht be-
kannt ist, welcher Regen konstanter Regenhdufigkeit nach Starke und Dauer

die grtsste Regenabflussmenge fir das Becken liefert.
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3 Zus\am'me‘nwirken von Kanal, Regenuberlauf,
‘Regenbecken und Klaranlage

31 Ziel

Sind nach den Ortlichen Gegebenheiten (Vorfluter, massgebender Regen
u.a.m.) die Entwurfsparameter festgelegt, soll jene L8sung gefunden
wéfden, die dén Vorfluter mdglichst wenig'belastet und dabei wirtschaft-
“lich ist. | '

'

32 Gesichtspunkte

Bei Neuplanungen soll der Kanal nach jeder Entlaétung mit Regenbeéken"
flr mindeétens-(l*Z] QTW‘ besser (1+3) QTW,‘bemessen werden, um unvor-
hersehbaren Entwicklungen zu begegnen. Der Zulauf zur Kléranlage lésst
sichidurch Steuerung der Abfllsse aus‘Regenbeckén’und Regenliberl&ufen
.Konstant halten und dem.jeweiligen Ausbaustand der Kléranlage anpassen.
Wo auch im Netz diese Anpassung zweckméssig ist, kann gie auch durch ein

erUbergehend eingebautes Drosselrohr erfolgen.

Das Speichervermﬁgen des Kanals soll genlitzt werden{ soweit sich dabei
keine dauerhaften Ablagerungen bilden. Die Nutzung des Kanalspeicherrau-
mes kann durch Hochlegen der Wehrkronen bei den Regenﬂbérléufen und durch
‘die Anordung vovapeicherkanélen erfolgen. Es bilden sich im allgemeinen
dann keine dauerhaften Ablagerungen, wenn beim massgebenden‘Troékeﬁwetter;
.anfall die_GeschWindigkeitAmehr‘als 0,8 m/é und die Wassertiefg‘mehr'als

5 cm betr&gt (s. asuch 235).

+ Im Hinblick auf unvorhersehbare Entwicklungen ist anzustreben, bel Ent-
lastungen ohne Becken Platz flr sp&tere Massnahmen {(z.B. Regenbecken)
vorzusehen. Auch Regenbecken sollten aus diesem Grunde erweitert werden

kénnen. Bei der Sanierung bestehender Netze sollte immer geprift werden,
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ob der Bau von Regenbecken nicht billiger kommt als die Erstellung von

neuen Kanalstréngen.

Die Beschickung der Kl&ranlage erfolgt bei Regen normalerweise mit
(1+1) QTW' Bei Anlagen mit Langzeitbellftung (Bellftungszeit bezogen
auf Q24 grisser als 24 h) kann eine gréssere Beéchickung zugelassen wer-

den, wenn die Nachkl&rbecken dementsprechend ausgelegt sind.

Die Ancrdnung von Regenbecken fihrt zu einem erhdhten Schlammanfall, der
bei der Bemessung der Schlammbehand;ung entsprechend zu berilicksichtigen
ist. Der Mehranfall ist stark von der Besiedlungsdichte abh&ngig und
diirfte durchschnittlich bei 30 Prozent liegen. Der stossweise Anfall von
%and und Schlamm wdhrend der Entleerung der Regenbecken wirkt sich auf

den Sandfang und die Schlammentnahme aus den Vorkl&rbecken aus.

33 Anordnung der Regenbecken

331 Fangbecken

Die beste Wirkung von Regenbecken ist dann gegeben, wenn der Splilstoss

bei Regenbeginn voll aufgefangen werden kann und nach Regenende zur

Kl&ranlage gelangt. Daher sind Fangbecken die glinstigste Ldsung fir all je-

ne F&lle, beil denen ein ausgeprégter Spllstoss auftritt.

Fangbecken im Hauptschluss werden angeordnet, wenn Qab nicht mehr mit
Regenwasser vermischt wird. Sie k&nnen auch durch Speicherkan&le ersetzt:
werden. Im Netz bewirken Fangbecken im Hauptschluss nur eine Verringe-

rung des Kanalquerschnittes und eine Verz8gerung des Schmutzstosses.

Wenn unterhalb eines Fangbeckens im Kanalnetz noch Regenwasser zufliesst,
liegt es zweckmdssig im Nebeﬁschluss. Der Ablauf muss wéhrend des Regen-
wetterabflusses geschlossen sein. Die Volumine hintereinander liegender
Fangbecken im Nebenschluss dirfen nur dann fir das jeweils zugeh@rige

Entwdsserungsgebiet berechnet werden, wenn deren Qab wahrend des Regen-




T ‘

wetterabflusses nicht grosser als (1+2) QT‘ ist. Sonst werden Fangbecken

W
flir das gesamte oberhalb liegende Entw&sserungsgebiet bémessen,

332 Durchlaufbecken )

Bel Fliesszeiten {iber 15 bis 20 Minuten isf der Schmutzstoss,wéniger ausge--
pragt und dauert lange an. In diesem Fall werden daher Durchlaufbecken
angeordnet. Die Entsqheidung, ob sie im Haupt- oder‘im Nebénschluss lie-
gen sollen, wird in érster Linie durch das vorhandene Gefélie bestimmt.

Innerhalb des Netzes ist der Nebenschluss anzustrében.

‘333 " Speicherkanéle

Fiir Speicherkansle gilt bezliglich der Anordnung und Wirkung das gleiche
wie Bei den Fangbeckeh im Hauptschluss. In manchen F&llen kann das letzte
Stlick des Hauﬁtsammlers vor der Kl&ranlage als Speicherkanal benitzt wer-
den. Auch bei abwassertechnischen Zusamméhsbhlﬂssen kann vor der Einlei-

tung in den Semmelkanal oft glinstig ein Speicherkanai angeordnet werden.

34 Beispiele

341 Fangbecken (FB) im Hauptschluss am Ende des Entwisserungsgebietes

Die Fliesszeit bis zum Becken betrdgt weniger als 20 Minuten. Zur Klar-
.anlage fliesst der dem jeweiligen Ausbauzustand angepasste und bei Re-
gen konstant géhalteﬁe Abfluss von (1+1) QTW (dies gilt flr s&mtliche

Beispiele)..Bei Kleinen Entwisserungsgebieten empfiehlt sich, keinen

Regenitberlauf im Netz vorzusehen. -

Das natiirliche Gefélle iét zur Entleerung ausreichend.
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| “*”}QTW rannng B

342 Speicherkanal (SK) im Hauptschluss vor der Klaranlage

© ‘Ahwendung ‘wie Beispiel’341. Die LBsung ist besonders glinstig, wehn¥sin ~~

" vorhandener Hauptsammler genutzt werden kann.

,__ dex—(1+1) QTW (.1+1) QTW‘
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343 Fangbecken im Nebenschluss auf der Kl&ranlage

"‘Die Fliesszeit im‘Entwésserungsgebiet bis zum Becken bétrégt weniger als
20 Minuten. Das @ischwasser'gelangt erst nach Becken?ﬂlluhg‘in den Vor-
flufer. Nach Regénende wird der Inhalt dep Fangbeokehs in den Zuiauf der
Kléranlage gepumpt. Die Entfernung zwischen Entwésserﬁhgsgebiet und Klar-

anlage ist gering.

344 .Fangbecken im Nebenschluss. am Ende des Entwdsserungsgebietes

Dié Fliesszeit bis zum Becken betrigt weniger als 20 Minuten. Wegen‘des
fehlenden Gefalles wird der Inhalt des Beckens nach Regenende in den Ka-
nal zur Kléranlage gepumpt. Die Entfernung zwischen Ehtwésserungsgebiet

und Kiéranlage ist gross.

_'H':B' , ,
— : H"“QTW
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345 Durchlaufbecken (DB) im Nebenschluss am Ende des Entwdsserungsge-

bietes

Die Fliesszeit im gesamten Entwésserungsgebiet bis zum Becken ist grésser

als 15 Minuten. Im Kanalnetz wird euf rkrit entlastet. Wegen des fehlen-

den Gef&lles wird der Inhalt des Beckens nach Beendigung des Regens in

den Kanal zur Kl&ranlage gepumpt.

A X RU (141) Qqyy KA
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346 Zweil hintereinander geschaltete Fangbecken im Nebenschluss

Die Fliesszeit bis zum unteren Becken betrégt weniger als 20 Minuten.
Auch bei ausreichendem Gefé&lle liegt das obere Becken im Nebenschluss,
um den Splilstoss bis zum Ende des Regens zuriickhalten zu k&nnen. Der

Beckeninhalt wird fir das jeweilige Entwdsserungsgebiet gesondert be-

rechnet.
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347 Fangbecken im Nebenschluss im Netz, Speicherkanal vor der Kl&ran-

“lage (siehe 342 und 348)
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348 Drei parallel geschaltete Entlastungen auf Q'rit im Netz, Durchlauf-
™

becken im Hauptschluss auf der Kl&ranlage

In diesem Fall sind Durchlaufbecken zweckmdssig, es tritt kein ausgeprig-
ter Splilstoss mehr auf. Die Entfernung zwischen den Entwasserungsgebie-
ten ist klein, die grdsste Fliesszeit bis zum Becken Ubersteigt aber 15

Minuten, Der Beckeninhalt wird fir die Summe der Entwdsserungsgebiete

berechnet.

v

$FAG e R 4 TR S TR T D TR D T2 S ST R R A ey D T T e Py D A R S VR R o W S T R S o N R T A R T AT T

WA,



_63_

343 Drei parallel geschaitete Fangbecken im Nebenschluss (z.B. Abwas-

serverband)

- Die Entfernung zwischen den Entwdsserungsgebieten ist gross. Die Fang-
becken werden fir jedes Entwdsserungsgebiet nach Beispiel 344 gesondert

berechnet. Gesteuerte Abl&ufe der Regenliberl&ufe sind notwendig, weil:

keine Entlastung nachfolgt.

Y

Y




3438,1 Drei parallel geschaltete Speicherkanégle (z.B. Abwasserverband)

Die Entfernung zwischen den Entwésserungsgebieten ist gross. Die Spei-
cherkanéle werden flr jedes Einzugsgebiet gesondert berechnet. Gesteuer-
te Abl&ufe der Speicherkan&le sind notwendig, weil keine Entlastung

nachfolgt.
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Bezeichnungen

r . in &/s-ha
ab

Typgp 1N iys-ha‘

Trpit,t 17 f/s-ha

max

: 3
QTW in m2/s

: 3
Qr keit TN /s |

R DU
Q ap Inom /g

. 3
Opig 10 M/s

: 3
Qzu in m°/s
- 3
Qmax in m°/s
s 3
Qab in m°/s
§. in m3/s
U - .

. 3
Qan in m°/s

ZS.Q‘in m3/s

F in/ha
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Beckenabflussanteil nach 222

kritische Regenintensitét, Diménsionie-
rungsgrisse flr Regenentlastung

dassélbe, in Abh#&ngigkeit von der Fliess-
zeit : '

maximale Regenintensitét'

. Trockenwetterabfluss nach Bodensee-Richt-

linien Abschnitt 115.1

Regenwasserabfluss im Kanal bei der krit.
Regenspende

“im Kanalnetz weiterfliessender Mischwasser-

abfluss aus oberhalb liegenden Entlastungs-
anlagen ' v

Mischwasserabfluss bei der kritischen Re-
genspende. Dieser Abfluss muss zur Kl&ran-
lage weitergefihrt werden, ohne dass ein
RU (ohne Becken) anspringt

%okrit T Vb

Yerit = Ot

Zufluss zum Bauwerk
maximaler Zufluss (beim Berechnungsregen)

Abfluss aus dem Bauwerk in Richtung zur
Klédranlage ‘ :

Abfluss aus dem Bauwerk in Richtung zum

Vorfluter

Zuflusé, bei dem ein Ueberlauf anspringt

(flr Qzu 4 Qén tritt keine Verzweigung

auf)

Mehrabfluss: Differenz zwiéqhen Qab bei

Q und Qab bel,Qan

max

Flache des zum Kanalnetz geh8renden Entwis-
serungsgebietes

D R A T T TS YT TN T T Y DA s o
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\Y« ‘ Abflussheiwert

TWA : Trockenwetterabfluss

Fred in ha ‘ " .reduzierte Fléche des Entwéssefungsgebie-
tes
Fred ) \V ©oF ‘

v in m/s hittlere Fliessgeschwindigkeit

JS . Sohlgeféllg

Je ‘ ' .Energieliniengefélla

JD v..i : vDruckiiniengefélle

Y in m3 " Nutzvolumen

i in m3/ha bezbgener Beckeninhalt i_ = F v

red

tFK in min " Fliesszeit im Kanalnetz beim Befechnungs—
regen

Bauwerks

ﬁU ' o Regenlberlauf

By . " Beckentiberlauf

'KU | ' "~ Kl&riberlauf

FB ' ‘ Fangbecken

DB / | - Durchlaufbecken

SK | Speicherkanal

KA | Kliranlage

P ' Pumpe
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