Dieter Grotehusmann, Ulrich Kasting und Michaela Hunze (Hannover)

Zusammenfassung

in Messungen wurde nachgewiesen, dass bei starker hydrau-
lischer Belastung aus Abscheideanlagen nach den ,Richtlinien
fiir bautechnische MafSnahmen an Strafien in Wassergewin-
nungsgebieten®(RiStWag) zuvor sedimentierte Stoffe schlagar-
tig ausgetragen werden kinnen. Durch die bislang iibliche
Zulaufkonstruktion werden die Zufilisse oberhalb des Dauer-
wasserspiegels in das Becken geleitet, was zu vertikalen Strd-
mungen Richtung Beckensohle mit der Gefahr der Remobilisie-
rung dort abgelagerter Sedimente fiihrt. Das Sedimentdepot
betriigt nach einer Erhebungsuntersuchung von etlichen Be-
ckenanlagen im Mittel rund 14 m3/ha abflusswirksame Fliiche.
Mit Hilfe von dreidimensionalen Simulationsrechnungen der
Striimungs- und Sedimentationsprozesse wurde eine optimier-
te Zulaufkonstruktion erarbeitet.

Schiagwérter: Entwisserungssysteme, Regenbeciten, Absetzbecken, Abscheider,
RiStWag, Sedimeni, Austrag, Simulation, Stromung, Sedimentation

Abstract

Optimisation of Settiing Tanks for Storm Water Treat-
ment -

Measurements have demonstrated that under great hydraulic
loads, ail of a sudden, sediments, which had formed in separa-
fors that were installed according to the “Guidelines for con-
struction measures for roads in water catchment areas
(RiStWag)”, can be discharged once again. Currently, feeder
pipes are designed in such g way that the inflowing water enters
the tank above the permanent water level, which leads to verti-
cal flows towards the bottom of the tank and entails the risk of
remobilising the sediments that have settled there. According
to surveys undertaken in a number of tank systems, the average
sediment depot amounts to approx. 14 m3/ha of discharging
sutface. An optimised feeder pipe design was developed with
the help of three-dimensional simulafion calculations of the
flow and sedimentation processes.

Key words: drainage systems, storm water tank, settling tank, separater, RiStWag,
sediment, discharge, simulation, flow, sedimentation

1 Einleitung

Zur Regen- und Mischwasserbehandlung sind in den vergan-
genen Dekaden etliche Becken gebaut worden, dle die Gewés-
ser vor bermakigem Schmuizeintrag schiltzen sollen. Diese
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Becken wirken vorwiegend durch Sedimentation partikuldrer
Stoffe und halten, mit Tauchwédnden ausgeriisiet, auch auf-
schwimmbare Stoife — insbesondere Leichtflissigkeiten wie
Kraftstoffe und Ole — zurlick. Fiir die StraBenentwdsserung
werden in Wasserschutzgebieten hdufig Abscheider fir Leicht-
filissigkeiten eingesetzt. Die meisten bhestehenden Anlagen
sind nach den ,,Richtlinien fir bautechnische Mafinahmen an
Strafien in Wassergewinnungsgebieten® RiStWag [1, 2] geplant
und bebaut worden (Abbildung 1) und werden im Dauerstau
betrieben,

Im Gegensatz zu den Regenkidrbecken nach ATV-A 166, die in
der Regel iiber einen vorgeschatteten Beckenilberlauf verfii-
gen, sind diese Becken nicht vorentiastet, das heifdt, die ge-
samte anfallende Wassermenge wird durch das Becken gelei-
tet. Das kann bei starken Regenereignissen dazu fithren, dass
zuvor im Becken abgelagertes Sediment remohilisiert und
schlagartiz ausgetragen wird. Dieses Phidnomen wurde bei
kontinuieriichen Messungen an einem Becken messtechnisch
nachgewiesen [3].

Im Folgenden wird heschrieben, wie durch einfache bautech-
nische Anderungen diese Remobilisierungseffekte vermieden
und die Sedimentationsleistung verbessert werden kinnen.

2  Wirkung von Regenbecken

Niederschiagsabfliisse von stark frequentierten Verkehrsfla-
chen sind mit verkehrsspezifischen Schadstoffen und Schad-
stoffen aus dem Umfeld der Flachen belastet. Zusammenfas-
sende Angaben zu Stoffkonzentrationen im StraBenabfiuss
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kénnenzum Beispiel[4] entnommen werden. Im Niederschlags-
abfluss von StraBen liegen viele dieser Stoffe zu grofien Teilen
an Feinstpartikel gebunden vor. in Autobahnabfliissen wurden
fiir Blei und polycyciische aromatische Kohlenwasser gemés
der Liste des US-amerikanischen Environmental Protection
Agency (PAK-US EPA) partikuldre Anteile von ber 9o Prozent
und flir die Schwermetalle Zink und Kupfer Anteile von lber
70 Prozent gemessen [3]. Dieser partikuldre Teil der Stofffracht
im SiraBenabfluss unterliegt Sedimentationsprozessen und
kann somit prinzipiell in Sedimentationsanlagen zuriickgehal-
ten werden,

Sowohldie Sedimentation als auch der Rlickhaltvon Leichtflils-
sigkeiten setzt eine ausreichend langsame und gleichmiBige
Strdmung voraus. Flir die Beckenbemessung wird daherin den
Regetwerken [z, 5] die horizontale Fliefgeschwindigkeit beim
Bemessungszufiuss auf v, = 0,5 m/s und die Oberflachenbe-
schickung auf g, = 9 m/h bzw. g, = 10 m/h begrenzt.

Der Bemessungszufluss flir die Abscheidebecken nach den
RiStWag wird aus dem r,., {in der GriBenordnung von 100 s/
ha} und der angeschlossenen Fldche berechnet. Der Bemes-
sungszufluss zu den vorentlasteten Regenbecken nach ATV-
A166 wird in der Regel auf einen ry,, (meist 15 |/s/ha) begrenzt.
Daraus resultiert das mit zum Teil iiber 100 m3/ha deutliche
héhere nutzbare spezifische Stauvolumen der Abscheideanla-
gen nach den RiStWag. Da diese jedoch — entsprechend threr
Hauptaufgabe, auch im Fzall eines Unfalls mit wassergefdhr-
denden Stoffen diese zuriickzuhalten — nicht vorentlastet sind,

kinnen im Becken bei starken Regenereignissen trotzdem ho-
here FlieRgeschwindigkeiten und Oberflichenbeschickungen
auftreten als bei den Becken nach ATV-A 166.

Um méglichst kurz nach dem Einlaufbereich eine gleichfér-
mige, richtungsstabile Strémung zu erzielen, sind bestimmte
Verhiltnisse von Ldnge, Breite und Beckentiefe glinstig. Hierzu
hat[6] an hydraulischen Modellen fiir konstante Beckenzu- und
-abflijsse umfangreiche Untersuchungen durchgefilhrt, deren
Ergebnisse direkt in ATV-A 166 eingegangen sind (Ldnge zu
Hohe; 10 < L:H <0 15; Ldnge zu Breite: 3 < L: B<C 4,5; Breite zu
Hihe: 2 < B:H < 4). Weiterhin kommt der Zulaufgestaltung
gerade bei Becken im Dauerstau besondere Bedeutung zu, wie
spater gezeigt wird.,

Bezliglich einer méglichen Remobilisierung von Sedimenten
sind Becken mit und ohne Dauerstau zu unterscheiden. Die
RiStWag-Abscheideaniagen werden im Dauerstau betrieben,
und eine Beckenreinigung mit Entnahme der Sedimente erfolgt
in grofieren Zeitintervallen. Hier steigt bei entsprechend guter
Sedimentationswitkung zwischen zwei Reinigungsintervallen
das Feststoffdepot im Becken an und kann bei starker hydrau-
lischer Belastung eventuell schlagartig ausgetragen werden.
Bei Bauweisen von Regenkl&rbecken im Trennsystem, die nach
jedem Regenereignis in der Regel automatisiert (Wirbeljets,
Spililkippen) gereinigt werden, besteht dieses Problem nicht;
es muss jedoch ein Anschiuss an den Schmutzwasserkanal
bestehen. Eine Zusammenstellung der in verschiedenen Be-
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Erdbecken Betonbecken
Uintersu- A59 B 33/34 A4 A 81 A6 A8/B10 AB/B1D
chungsgebiet | Maarhiuser | Singen¥ Westhover Pleidels- Obereises- Ulm West Uim West, Regenriickhalte-
Weg Weg heirmt! heim# becken mit Dauerstau®
Hauptfunktion Absetzbecken Leichtflissigkeitsabscheider
spezifisches Dauerstauvolumen [m#/ha 4 ]
202 41 41 149 10,2 g 9
Wirkungsgrad [%6], bezogen auf
Fracht Konzentration

AFS 82 27 13 85 50 45 54
csB 72 36 37 63 26 18 38
NH,-N - 37 - - 48 36 18 10 72
Blei 67 42,7 29 79 39 33 52
Cadmium (>33) 42,3 (11 83 28 14 80
Kupfer 77 53,2 7 73 26 ~13) 17
Zink 84 58,2 23 50 37 24 29
Tabelle 1: Vergleich der Wirkungsgrade verschiedener Becken (zusammengestellt aus [3])
Parameter Maximum | 75-%-Quantit | Median | 25-%-Quantit | Minimum | Westhover Weg
Lénge je Becken: L (zwischen Tauchwanden) [m] 45 29 26 21 16 229
Breite je Becken: B [m] 8,0 6,8 8,0 57 5C 8,0
Mittlere Einstautiefe Secimentationskammer, H [m] 2.6 22 1,8 1.8 1,4 1,54
Verhéltnis L/H 32,6 14,3 12,6 11,2 6,8 14,9
Verhélinis L/B 6,0 4,9 39 3,2 2,9 2,9
Verhélinis B/H 54 3.8 34 29 2.4 52
Abstand Sohle Zulaufkanal (ber Ablaufhthe [m] {3,768 0,17 0,07 0,00 -1,05 0,10
ﬁgfs;i;\hc:jg;t:iﬁante Abflusstauchwand unter 1.90 0.50 0.41 0.35 0,26 0,30

Tabelle 2; Statistik ausgewc’r‘hz‘ter'Daten zur Beckengeametrie {bei Becken mit mehreren Beckenkammern sind die Mafe auf eine

Teilkammer hezogen)

cken zur StrafBenentwidsserung erzielten Wirkungsgrade ist in
Tabelle 1 aufgeftihri.

Eir direkter Vergleich der Becken ist unter anderem wegen der
unterschiedlichen Art der Berechnung des Wirkungsgrades
(fracht- oder konzentrationshezogen) problematisch; die Gro-
Benordnung der Wirkungsgrade wird aber deutlich. Bezogen
aufden Parameter AFS werden Wirkungsgrade zwischen 13 Pro-
zent und 85 Prozent erreicht. Wesentlichen Einfluss auf die
Strdmungsverhiltnisse und die Aufenthaltszeit in den Becken
und damit auf die potentielle Sedimentationsleistung hat na-
tirtich das Beckenvolumen, wie man der Tabelle entnehmen
kann. Die hchsten AFS-Wirkungsgrade werden bei den bei-
den Becken mit 149 bzw. 202 m2/{ha A} Dauerstauvolumen
erzieit,

Wie die hydraulische Belastung die Sedimentationswirkung
beeinflusst, wird aus der Gegentiberstellung von AFS-Ablauf-
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kenzentration und maximaler Oberfldchenbeschickung am Bel-
spiet des Beckens Westhover Weg deutlich {Abhildung 2). An
diesem Becken wurden (iber einen Zeitraum von etwa zwei
Jahren die Zu- und Ablauffrachten gemessen [3].

Flir den GroBteil aller erfassten Ereignisse liest bei Oberfid-
thenbeschickungen von unter 4 m/h die AFS-Ablaufkonzentra-
tion unter roomg/l (Median 43 mg/l). Flir zwei Ereignisse
wurden jedoch wesentlich hthere Ablaufkonzentrationen, die
zum Teil deutlich tber den Zulaufkonzentrationen lagen, ge-
messen. Hier betrug die maximaie Gberftichenbeschickung
zwischen 8 und 10 m/h. Bei diesen beiden Ereignissen im Mai
1999 fand durch Re-Suspension ein Austrag von zuvor sedimen-
tierten Stoffen statt, obgleich die Oberflichenbeschickung nur
lkrapp unter bzw. knapp tiber der Bemessungsoberfldchenbe-
schickung fiir RiStWag-Abscheidervon g m/h lag. Der frachtbe-
zogene Wirkungsgrad, bezogen auf den gesamten Messzeit-

raum, betrug daher fUr dieses Becken (Zulauffracht — Ahlauf-
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g
E Q
21915192 2
Parameter =S| R Q| 8 =
spezifisches Dauerstau-
volumen [m¥ha A.] 231|125 {108 71 | B4 | 42
Regenspende (KOSTRA) i | 119 | 112 | 108 | 104 | 97 | 113
[Vs/ha Al
Steiggeschwindigkeit bei
Oberfiichenbeschickung [m/h} 83 188 7.6 58241134

Tabelle 2: Statistik ausgewdhlter Daten zur hydraulischen Be-
messung

fracht)/Zulauffracht) lediglich 13 Prozent. Ohne Berlicksichti-
gung dieser beiden Ereignisse widre ein frachtbezogener
Wirkungsgrad von (iber 40 Prozent berechnet worden. Die Not-
wendigkeit, eine Remobitisierung von Sedimenten zu unterbin-
den, ist offenkandig,

3 Eigenschaften gebauter RiStWag-Abscheideaniagen

Im Rahmen eines von der Bundesanstalt flir StrafBenwesen
(BASt) geforderten Forschungsvorhabens [10] erfolgte eine
Bestandserhebung zu bereits gebauten Abscheideanlagen
nach den RiStWag. Aus unterschiedlichen Bundesidndern wur-
den fiir 70 Anlagen Planunterlagen zugeschickt, von denen 49
Anlagen die typischen Eigenschaften einer Abscheideanlage
aufwiesen. Von diesen Anlagen wurden wiederum charakteris-
tische zehn Betonbecken mit senkrechten Winden ausgewdahit
und detaillierter untersucht. Statistische Daten zur Beckengeo-
metrie sind in Tabelle 2 und zur hydraulischen Belastung in
Tabelle 3 aufgelistet und den Daten des Beckens Westhover
Weg gegeniibergestellt.

Bei der Beckengeometrie liegt die Breite und die Tiefe des Be-
ckens Wasthover Weg auferhalb des 25- und 75-%-Quantils.
Das Becken ist mit 8 m breiter und das Lingen/Breiten-Verhdit-
nis kieinerals nach den RiStWag [1, 2] vorgegeben. Bezogen auf
die Zulaufgestaltung, die — wie spiter gezeigt wird — mafigeb-
lich fir die Verteilung des Beckenzufiusses liber die Becken-
breite ist, ist das Becken Westhover Weg jedoch als représen-
tativ anzusehen. Der gegeniiber dem Dauerwasserstand hher
gelegene Zulauf und die nachfolgende Tauchwand bewirken
eine Vertikalkomponente der Strémung im Becken (Abbildung
5), die als ungiinstig beziiglich der Re-Suspension von abgela-
gerten Sedimenten an der Backensohle zu beurteilen ist.

Ein Blick auf Tabelle 3 zeigt, dass das Becken Westhover Weg
knapper als die anderen Abscheideanlagen dimensicniert ist.
Das spezifische Dauerstauvolumen betrdgt 42 m3/ha A,, wih-
rend der Median der zehn anderen Becken bei 108 m3/ha A,
liegt. Bei vergleichbaren Bemessungsregenspenden fiih:t das
beim Westhover Weg zu einer Oberfldchenbeschickung von
liber 13 m/h, die den Bemessungswert voen 9 m/h der RiStWag
ibersteigt. Das Becken ist also im Vergleich zu den anderen
deutlich hdher belastet.

in allen Becken sind Sedimentpeilungen vorgenommen wor-
den; und die Sedimente wurden beprobt. Uberschisigigwurden
bei Medianwerten der Sedimentmichtigkeit von 0,63 m/o,12

K& — Abwasser, Abfall 2007 {54) Nr. 7

Ideal fir Sandfang
und Kanalspulgut.

Splilwasser

Filtrat-Ablauf
Sandy, der beliiftete Sandfang-Container. Schnelle

Entwiésserung und stichfester, geruchsireier Schlamm
hei minimalen Transpert und Depeniekosten.

LE]

Konzepte fiir die Fest-Flissig-Trennung

Tel. 07452 /82 19 16..
Fax 07452 /821917
Mail: info@kugier-gmbh

Behaltér- und Anlagenbau
Bergwaldstrafe 3
D-72202 Nagoid

. .ENTWKSSERN-TRENNEN-FiLTERN-KLﬂREN

Vertikales Wirbelventil VSUNLS

UFT-FluidVertic

Aktive Abflusssteuerung mit sehr hehem
Fliefiwiderstand und groflem

freien Durchgangsquerschnitt.
Besonders geeignet zur
Drosselung von kleinen
Abfliissen aus Regen-
riickhaltebecken.

Steinstralle 7

97980 Bad Mergentheim
Telefon; +49 7931 9710-0
Telefax: +48 7931 9710-40
Internet; www.uft-brombach.de

UFT

Urmwelt- und Fluid-Technik
Dr. H. Brombach GmbH

693



m/o0,06 m {Zulauf-/Mittei-/Ablaufbereich der Becken) rund 14
m3 Sedimentvolumen je ha A, ermittelt. Bei einem angenom-
menen Wassergehalt des Sedimentes von 8o Prozent und einer
angenommenen Sedimentrohdichte von 2 000 kg T,/m3 ent-
sprickt das einer Sedimentmenge von rurd 3100 kg T,/ha A,.
Die AFS-Jahresfracht von stark befahrenen Strafien (A 81, Plei-
delsheim; A 5g, Kiln; A 4, K6In) betrdgt nach Messungen von
[8, 3] zwischen 600 bis goo kg/ha A,. In den untersuchten An-
lagen hat sich also ein Sedimentdepot gebildet, was der AFS-
Fracht eines mehrjihrigen Zeitraumes entsprichl.

Die KorngréBenverteitungen der Sedimente werden in Abhil-
dung3 mitdem Median der Werte d,, bzw. d;, beschrieben. Das
sind die Korndurchmesser, die hei 20 bzw. 80 Prozent der Ge-
samtmenge der Probe unterschritten werden.

Im zutaufnahen Bereich setzen sich wie erwartet die grofieren
Kornfraktionen (vorwiegend der Feinsand und Mittelsand, we-
nig Schluff} ab. lm mittleren Beckenbereich und im Bereich des
Ablaufs werden deutlich feinere Kornfraktionen gefunden, die
hauptsédchlich dem Schluffbereich (Mittel- und Grobschluff,
&5 0,006—0,06 mm) und vereinzelt auch dem Tonbereich
(& < 0,002 mm} zuzuordnen sind.

[71geben fiir eine Sinkgeschwindigkeitvon 0,0025 m/s (g m/h),
die bei Abscheideanlagen nach RiStWag [2]) einzuhalten ist,
einen Trennkorndurchmesser von 0,07 mm an, der beim Be-
messungszufluss noch abgeschieden werden kann, Die ermit-
telters Korngréfen zeigen deutlich, dass besonders im mittle-
ren Beckenbereich und im Ablaufbereich deutlich kleinere
Kornfraktionen zuriickgehalten werden. Die Ablagerung dieser
feinen Kdmgrofen wird vaornehimlich bei Exeignissen mit gerin-
gerer hydraulischer Belastung und in den Trockenzeiten danach
erfolgen, in denen die Partikel aus dem stehenden Wasser im
Becken iiber lange Zeitrdume sedimentieren kdinnen, Diese
feinen Partikel sind deutlich stérker mit Schadstoffen befrach-
tet, Bei den untersuchten Becken ist zum Beispiel der Median
der Sedimentkonzentration fUr Zink im ablaufnahen Bereich
mit 1400 mg/kg deutlich héher als im Zulaufbereich mit
s45mg/kg. Gerade die hoher belasteten Feinpartikel werden
bei Ereignissen mit hoher hydraulischer Belastung eher durch
Re-Suspension ausgetragen als die gering belasteten groben
Partikel.

Als Zwischenfazit ist festzuhalten, dass das Becken Westhover
Weg in Teitbereichen von den Vorgaben der RiStWag abweicht
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Abb. 2: Gemessene AFS-Ablaufkonzentration des Beckens West-
hofer Weg in Abhdngigkeit von der Oberflichenbeschickung,
nach 3/
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Abb. 3: Median der Korndurchmesser d,, und dg, im Sediment
der unterstichten Becken

und auch im Vergleich mit den anderen Becken klein dimensi-
oniert ist. Die Zulaufgestaltung entspricht jedoch der RiStWag
und der der anderen Becken. Die Stromungsverhilinisse im
Becken Westhaver Weg sind somit prinzipiell mit denen der
anderen Becken zu vergleichen, wenngleich die hydraulische
Belastung hoher ist, Die Remobilisierung von Sedimenten bei
starker hydraulischer Belastung, die an diesem Becken gemes-
sen wurde (Abbitldung 2), kann somit auch bei anderen Ah-
scheideanlagen auftreten. In allen Backen wurden im mittieren
und Ablaufbereich Feinpartikel aus dem Schluff- und Tonbe-
reich gefunden, die re-suspensionsgefghrdet sind.

4 3-D-Simulation zur Optimierung der Bauform
der Becken

Zur Optimierung der Bauform der Becken bieten sich mitiler-
weile neben der Durchfiihrung von halbtechnischen Modellver-
suchen als kostengiinstige und flexible Moglichkeit dreidimen-
sionale Simulationsrechnungen der Strémungs- und Sedimen-
tationsprozesse an. Dazu wurde hier das Programmsystem
Fluent {11} herangezogen. Dabei wurden neben den noiwen-
digen Gleichungen zur Ermittlung des Strémungsfelds vier
Transpottgleichungen gelést, die jeweils eine Kornfraktion re-
prasentieren und in denen auch die jeweils zugehorige Sinkge-
schwindigkeit beriicksichtigt wurde. Nach einer ausgiebigen
Modeilprifung fir den speziellen Anwendungsfall wurde in
unterschiedlichen Rechenldufen iterativ die Bauform der Ab-
scheider hinsichtlich der Stromungsverhéitnisse optimiert,

Grundlage der folgenden Darstellungen bildet ein Referenzbe-
cken, das auf der Basis eines realen Abscheidebeckens entwi-
ckelt worden ist. Fiir dieses reate Becken wurden Studien zur
Moedellkalibrierung durchgefithrt, wobei die Kalibrierung an-
hand vorfiegender Messdaten [3] erfolgte. Da der Zulauf des
Beckens oberhalb des Dauerstaus angeordnet ist, verdndem
sich die Wasserspiegeliage und damit auch die Strémungsver-
héltnisse im Becken bei einem Regenereignis. Dieser Tatsache
muss in der Simulation Rechnung getragen werden, was bedeu-
tet, dass in den Simulationsstudien mit einer freien bewesg-
lichen Oberflache zu rechnen ist.

Da dieses Vorgehen zeit- und rechenintensiv ist, wurde, auf-
bauend auf einer solchen komplexen Studie, ein Vorgehen
entwickelt, das es erméglicht, die wesentlichen Einflisse
dieses Beckenbetriebes auch bei einer fest definierten Wasser-
spiegellage heriicksichtigen zu kiinnen. Das Vorgehen wurde
anhand von Messdaten und Plausibilitdtstests gepriift.

KA — Abwasser, Abfall zoo7 (sg) Nr. 7
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Abb. 4: Draufsicht und Lingsschnift durch das ,Referenz-
becken™

B 2 i e e

Referenzbecken 2,29 m Gber Baden (Dauerstauhdhe) -
Horizontalschnitt

Referenzbecken — Langsschnitt durch die Beckenmitte
(1,5-fach Gberhéhte Darstellung)

Abb. 5: Geschwindigkeitsverteilung im Referenzbecken beim
Ereignis vom 10. Mai 1999 — ,,Remobilisierungsereignis*” zum
Zeitounkt der maximalen hydraulischen Belastung

(blau: v= 0 m/s bis rot: v> 0,1 m/s).

Das Referenzhecken ist in Abbildung 4 dargestellt. Dieses Be-
cken weist im Gegensatz zum Becken Westhover Weg eine
Uberlaufschwelle im Ablauf auf, was der iblichen Bauweise flly
RiStWag-Abscheider entspricht. -

Die hydraulische Belastung fiir dieses Becken wird auf der Basis
des Erefgnisses vom 10. Mai 1999 analog zum Becken Westho-
ver Weg so gewihit, dass die maximale Oberflichenbeschi-
ckung o m/h betrdgt und damit dem Bemessungswert flr
RiStWag-Abscheider entsprichi. In Abbildung 5 sind die Ergeb-
nisse fiir diesen Ausgangszustand dargesteilt.

Die Schnitte zeigen deutlich, wie der Zulaufstrom punktuell
anndhernd vertikal in das Becken eintaucht und besonders im
gesamten Bereich des Schlammsammelraums und auch teflwei-
se im Beckenbereich fiir hohe FlieRgeschwindigkeiten an der
Sohle sorgt, Dadurch treten hohe Schubspanrungen auf, die zur
Remuobilisierung der Sedimente von der Beckensohle fiihren,

In unterschiedlichen Rechenldufen sind fiir die Neuplanung
von Becken unter anderem folgende baulichen Modifikationen
untersucht worden (allen Varianten ist gemein, dass die vorde-
re Tauchwand wegf3llD):

@ Aufteilung des Zuflusses auf zwei getauchte Zulaufrohre,
& Teileinstau der Zulaufrohre,
@ Anderung des Linge/Breite-Verhiltnisses des Beckens.

Zur Ertlichtigung von hestehenden Becken wurden zusdtzlich
folgende Varianten untersucht:
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® rusdtzliche Querwand unter der vorderen Tauchwand,
® horizontale Praliplatte unterhalb des Zulaufrohrs,

@ Erhihung des Dauerstaus im Becken (sofern méglich) und
dadurch Teileinstau der Zulaufrohre,

Fiir die Neuplanung von Becken hat sich als beste Losung die
Autteilung des Zuflusses auf zwei Zulaufrohre, die unterhalb
des Dauerwasserspiegels in das Becken miinden, herausge-
stellt. Fiir eine Ertlichtigung bestehender Becken hat eine zu-
satzliche Querwand unterhalb der ersten Tauchwand die beste
Wirkung, sofern eine nachtrigliche Erhthung des Dauectrwas-
serspiegels zur Erzielung eines Teileinstaus des Zulaufes nicht
realisierf werden kann.

Abbildung 6 zeigt die optimierte Lisung fiir die Neuplanungvon
Absetzbecken als Draufsicht und Lingsschnitt. Das Zulaufrohr
DN 8oo beim Referenzbecken ist hier durch zwei Rohre DN 8oo,
die 10 ¢cm unterhalb des Dauerwasserspiegels in das Becken
miinden, ersetzt worden. Zusdtzlich wurden die erste Tauch-
wand sowie der Schlammsammetraum enifernt. Die Berech-
nungsergebnisse sind in Abbildung 7 visualisiert.

Die Zulauffiihrung (iber zwei Rohre bewirkt zwei Strahlstrd-
mungen, die im vorderen Bereich zu der Ausbildung zweier
Walzensysteme fiihren. Ab etwa der halben FlieBténge biidet
sich eine relativ gleichféormige Geschwindigkeitsverteilung
{iberden Guerschnittaus, deren Betrdge deutlich unterhalb der
Werte aus dem Referenzbecken liegen. Die geringeren Ge-
schwindigkeiten haben dabei zwei positive Auswirkungen auf
die Funktion des Beckens. So fithren sie zum einen zu einem
besseren Absetzen der Feststoffe entlang des FlieBwegs. Zum
anderen sind durch die geringeren Geschwindigkeiten auch die
Schubspannungen geringer, so dass eine Re-Suspension be-
reits abgelagerten Materials reduziert wird,

Durch die getauchte Zulauffiihrung entstehl eine horizontalge-
richtete Strdmung. Das Sedimentbett wird gut iberstrdmt, und
die Aufwirbelungen werden in signifikantem MaB reduziert.
Auch fiir die Kornklassen im Schluffbereich, die beim Referenz-
becken remobilisiert und nicht zurlickgehalten wurden, werden
hier Wirkungsgrade von etwa 7o Prozent erzielt.

5 Folgerungen

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen deutlich, dass sich
insbesondere die Zulaufgestaltung der fiir die Straenentwas-
serung iiblichen RiStWag-Abscheider bei starken Regenereig-
nissen ungiinstig auf die Absetzwirkung auswirkt. Durch die
punktuelle Zuleitung der Niederschlagsabfliisse oberhaib des
Dauerwasserspiegels und die vordere Tauchwand wird die

24

o

bl

o
&

Abb. 6: Draufsicht und Lingsschnitt durch das optimierte Be-
cken zwel getauchte Zulaufrohre)
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Cpiimisrungsvariante — 1,7 m Gber Boden - Horizontalschnitt

Cptimierungsvariante — Langsschnitt 1,5 m neben der Beckenwand
(1,6-fach Uberhoht}

Abb. 7: Geschwindigkeitsverteilung des optimierten Beckens
beim Ereignis vom 10, Mai 1999 — ,,Remobilisierungsereignis
zum Zeitpunkt der maximalen hydraulischen Belastung

(blau: v = 0 m/s bis rot: v> 0,1 m/s).
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Abb. 8: Musterlésung fiir die Neuplanung vorn Abselzbecken

Strémung in Richtung der Beckensohle gelenkt. Bei starker
hydraulischer Belastung kann es so sogar zur Remobilisierung
zuvor sedimentierter Stoffe kommen,

Mit Hilfe der 3-D-Simulation konnte die Zulaufgestaltung mas-

geblich verbessert werden. Daraufaufbauend wurde eine Mus-

teridsung fur die Neuplanung von Becken nach Abbildung 8

erarbeitet. Als wesentliche Anderungen gegentiber det her-

kémmlichen Bauart sind zu nennen:

® Wegfall der vorderen zulaufnahen Tauchwand,

@ Aufteilung des Zuflusses auf zwei Rohre mit ausreichend
grofem Durchmesser zur Erzielung kleiner Zuystromge-
schwindigkeiten,

® Anordnung der Zulaufrohre mit Rohrscheitel unterhath des
Dauerwasserspiegels zur Vermeidung vertikaler Stri-
mungen,

® Wegfall des vertieften Schiammsammelraums.

Damit ergeben sich abweichend bzw. ergdnzend zu den Hinwei-
sen der RiStWag [2] folgende Anforderungen an die zuk{inftige
Gestaltung von Absetzbecken fiir die StraBenentwésserung:

Vor dem Becken sollte ein Bauwerk angeordnet werden, das
eine gleichméanige Verteilung auf zwei Zulaufrohre gewéhrleis-
tet. Nach dem Verteilerbauwerk sollten die zufihrenden Lei-
tungen zum Becken so lang sein, dass sich eine gleichmiRige
Strmung ausbilden kann. In Anlehnung an [12] wird ein Wert
vom Vier- bis Zehnfachen des Durchmessers des Zulaufrohrs
empfohlen. Die beiden Zulaufrohre miissen unterhalb des
Dauerwasserspiegels in das Becker miinden. Alternativ kann
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der Zulauf auch mit teileingestauten Rohren realisiert werden,
Der Einstau im Rohr beim Dauerwasserstand sollte dabel aber
mindestens 60 Prozent betragen.

Dievordere Tauchwand entfiltt, der Rlckhalt gegeniiber Leicht-
flissigkeiten wird ausreichend durch die ablaufseitige Tauch-
wand erzielt.

Die Mindestbeckentiefe sollte 2 m betragen. Die Sedimento-
berflache sollie weiter als 1,8 m unter Dauerwasserstand lie-
gen, um eine Remobilisierung zu vermeiden, Zwischen Sohle
Zulaufrohr und Oberkante Sediment ist dabef ein Mindestab-
stand von 1,0 m einzuhalten, Zur Beurteilung sind eine regel-
médBige Erfassung des Sedimentspiegels und eine rechizeitige
Beckenrdumung notwendig.
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