Diplomarbeit

Kerstin Rupp, Matrikelnummer 928.444

Thema: Hydraulische Berechnung und Sanierungsplanung fiir das Kanalnetz des
Ortsteiles Saarhdlzbach der Gemeinde Mettlach

Kliren der Aufgabenstellung

Saarhodlzbach ist ein Ortsteil der Gemeinde Mettlach mit rund 1775 Einwohnern und liegt an
der BundesstraBe B 51 und der Saar zwischen Mettlach und Saarburg. Das
Entwisserungsgebiet der Ortskanalisation umfasst die gesamte Ortslage von Saarhdlzbach. Es
wird im Norden und Westen durch die B51, bzw. die Saar begrenzt, im Siiden durch den
Hungerbach und im Osten durch ein groBeres Waldgebiet.

Die grofiten, der Ortskanalisation breitflichig oder punktuell zuflieBenden AuBengebiete
befinden sich im Nordosten und bestehen zum grof3ten Teil aus Wald und Feldern.

Insgesamt handelt es sich in Saarholzbach um ca. 82,0 ha Auflengebiete, von denen bereits ca.
26,5 ha entflechtet sind, sowie um ca. 54,5 ha befestigte Gebiete innerhalb des Ortsteils.

Die Entwisserung erfolgt im Mischsystem, wobei fiir die Regenwasserbehandlung ein
Stauraumkanal existiert. Desweiteren sind dort zwei Pumpwerke vorhanden. Zum einen das
Regenwasserpumpwerk ,,Alte Tankstelle®, das dafiir sorgt, dass das anfallende Regenwasser
der Tiefzone bei dem vorhandenen hydrostatischen Stau der Saar und bei Hochwasser der
Saar zur Saar hin abgeleitet wird. Zum anderen das Schmutzwasserpumpwerk ,,Halfenweg*,
das die Schmutzwésser zur zentralen Kliaranlage Mettlach — Saarh6lzbach fordert.

AuBerdem liegen im Bereich der Kanalisation 3 Regeniiberldufe. Sie wurden teilweise mehr
oder weniger provisorisch errichtet, um sogenannte ,,Brennpunkte®, an denen es bereits
hiufiger Uberstauprobleme gab, zu entschirfen.

Inhalt dieser Diplomarbeit ist nun die Durchfiihrung der hydraulischen Berechnungen fiir die
Ortskanalisation von Saarhdlzbach sowie die Ausarbeitung einer Sanierungsplanung fiir das
Ortsnetz.

Dabei werden insbesondere die hydraulische Leistungsfédhigkeit des Kanalnetzes, der Zustand
der Regenwasserbehandlung, die erforderliche Abtrennung von AuBengebieten, mdgliche
Fremdwasserentflechtungen und der physische Zustand des Kanalnetzes berticksichtigt.

Die Ermittlung der hydraulischen Gegebenheiten innerhalb eines betriebenen Kanalnetzes
darf sich jedoch nicht nur auf den momentanen IST - Zustand beschridnken, sondern muss
auch Anderungen und Erweiterungen im Hinblick auf zukiinftige Mehrbelastungen
integrieren (END - Zustand).

Vorgehensweise:

Beschreibung der IST —Situation

Ermittlung der Berechnungsgrundlagen

Grundlagen der Kanalnetzberechnung

Ergebnisse der Kanalnetzberechnung

Uberpriifung der Regenwasserbehandlung nach ATV A 128
Physischer Kanalzustand

Sanierungsberechnung / Sanierungsplanung



Im folgenden kénnen jedoch nur Ausziige der Diplomarbeit wiedergegeben werden, die einen
Uberblick iiber den Inhalt der Arbeit verschaffen sollen.

Ermittlung einer Trockenwetterganglinie fiir Saarholzbach

Der Schmutzwasser- und somit auch der Trockenwetteranfall ist iiber den Tag nicht konstant,
sondern Schwankungen unterworfen, die vor allem von den Lebensverhdltnissen im
Einzugsgebiet gespiegelt werden.

Die Aufzeichnungen der Pumpenforderzeiten des Schmutzwasserpumpwerkes ,,Halfenweg*
bilden hier die Grundlage zur Erstellung einer Trockenwetterganglinie.
Die beiden vorhandenen Pumpen werden gleichzeitig betrieben und férdern zusammen eine

Schmutzwassermenge von anndhernd konstant 30 1/s Richtung Klédranlage Mettlach -
Saarholzbach.

Die Aufzeichnungen umfassen die tigliche Laufzeit der Pumpen, von Dezember 1997 bis Mai
2003, wobei der Zeitraum April 2001 bis April 2002 fehlt.

Da es sich um eine Mischkanalisation handelt, koénnen =zur Erstellung der
Trockenwetterganglinie nur die Aufzeichnungen der Tage verwendet werden, an denen es
nicht geregnet hat. Dies wurde anhand der Daten des néchstliegenden
Niederschlagsschreibers, dem Niederschlagsschreiber in Saarh6lzbach, tiberpriift.

Anhand dieser Grundlagen wurden zwei Trockenwetterwochenganglinien erstellt.

Um spiter die jahreszeitlichen Schwankungen des Fremdwasseranfalls besser zu
verdeutlichen, wurde exemplarisch jeweils eine niederschlagsfreie Woche im Juni und eine
im November gewéhlt.

Trockenwetterwochenganglinie im Juni 2003 Trockenwetterwochenganglinie im November
2002
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Diese Ganglinien zeigen, dass der Trockenwetterabfluss in dem Wintermonat deutlich héher
als in dem Sommermonat ist. Wahrend der Trockenwetterabfluss im August 700 m* am Tag
nicht libersteigt, liegt er im November konstant {iber 700 m* am Tag.

Ermittlung des Fremdwasseranteils

Aufbauend auf der gesetzlichen Formulierung und der DIN EN 752 (1996) kann Fremdwasser
wie folgt definiert werden:

Fremdwasser ist das in Abwasseranlagen abflieBende Wasser, welches weder durch
hduslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen



Eigenschaften verdndert ist, noch bei Niederschldgen von bebauten oder befestigten Flichen
gesammelt und gezielt eingeleitet wurde. Fremdwasser erfordert aufgrund seiner Qualitit
keine Abwasserbehandlung, erschwert diese bzw. belastet aufgrund seiner Quantitit
Abwasseranlagen unnétig und ist unter dem Aspekt des Gewésserschutzes unerwiinscht.
Wegen der negativen 6konomischen und betrieblichen Auswirkungen ist stets verstirktes
Augenmerk darauf zu richten, den Fremdwasserzufluss durch geeignete Mallnahmen so
gering wie moglich zu halten. So fiihrt ein erhdhter Fremdwasseranfall beispielsweise zu
erhohten Betriebskosten fiir Pumpwerke und Abwasserreinigung, einer Verringerung des
Wirkungsgrades der Abwasserreinigung, hédufigeren Entlastungen und erhdhten
Entleerungszeiten von Regenbecken sowie hydraulischen Uberlastungen von Kanilen und
Kldranlagen.

Die Methoden zur Ermittlung des Fremdwasserabflusses, das als Fremdwasserzuschlag
(FWZ) zum  Schmutzwasserabfluss, bzw. als Fremdwasseranteil (FWA) am

Trockenwetterabfluss angegeben werden kann, sind weder genormt, noch im Regelwerk der
ATV-DVWK beschrieben.

Nach Auskunft der Gemeinde Mettlach betrug der Wasserverbrauch in Saarh6lzbach in den
Jahren 2000 — 2002 durchschnittlich 59240 m?, wovon jedoch nur ca. 58360 m? in den Kanal
eingeleitet wurden. Die differierende Wassermenge ldsst sich auf ,Kleineinleiter und
sogenannte ,,Gartenzéhler* zuriickzufiihren.

Das Einwohnermeldeamt Mettlach beziffert die Einwohnerzahl in Saarhdlzbach zur Zeit auf
1773 Personen. Damit ergibt sich ein durchschnittlicher Tagesverbrauch von:

((58360 m*/365 d)*1000 /1773 E = 90,2 I/(E*d)

Dieser Wert liegt durchaus in einem akzeptablen Bereich, da der mittlere tégliche
Wasserverbrauch der Bevdlkerung inklusive Kleingewerbe derzeit zwischen 80 und 200
1/(E*d) einzuordnen ist (ATV A 118).

Der Fremdwasseranfall Qreines Tages ermittelt sich hier nun wie folgt:

Qf=Qt_Qs

Q¢ = 108 m*/h * Pumpenlaufzeit [h/d]
Qs =0,0902 m*/(E*d) * 1773 E = 159,9 m*/d

Im folgenden wird der Fremdwasserzuschlag im November 2002 und im Juni 2003
aufgefiihrt, um dessen jahreszeitliche Schwankungen zu verdeutlichen und somit auch seinen
Einfluss auf die Trockenwetterabflussganglinie.

So betrdgt der durchschnittliche Fremdwasserzuschlag, bezogen auf das Schmutzwasser, im
November 331 % und im Juni 366 %.

Die Auswertung der regenfreien Tage von Mai 2002 bis April 2003 ergab schlielich einen
mittleren Fremdwasserzuschlag von 350 %.

Alles in allem ist der vorhandene Fremdwasserabfluss hier enorm hoch, weshalb eine
Beeintrachtigung der Reinigungsleistung der Kldranlage auch nicht auszuschlieflen ist.

Der Fremdwasseranfall im Kanalnetz wird mal3geblich gepriagt durch die hydrologischen und
geologischen Standortgegebenheiten (Tallage, Hanglage, Grundwasserstinde, undurchléssige
Bodenschichten etc.), sowie durch den Bau- und Unterhaltungszustand der jeweiligen
Entwésserungsanlage.



Eine weitere Ursache stellt in diesem Fall der an das Kanalnetz angeschlossene
Antoniusbrunnen dar.

Ein erheblicher Anteil des Fremdwassers gelangt in Form von Grundwasser iiber undichte
Leitungen und Hausdridnagen in die Kanalisation. Dabei ist meist nicht so sehr der direkte
Grundwassereintritt durch im Grundwasserkorper liegende Kanile und Leitungen maf3gebend,
sondern vielmehr der Sickerwassereintritt durch Hausdrdnagen oder wie Drianagen wirkende
undichte Kandle oberhalb des Grundwasserspiegels. Dieser Sickerwasseraustritt
korrespondiert jedoch mit der Grundwasserneubildungsrate. Entsprechend ist in
zahlreichenden Fillen eine deutliche Abhéngigkeit des Fremdwasseraufkommens vom
Grundwasserstand bzw. der Grundwasserneubildungsrate nachweisbar.

Der Grundwasserstand unterliegt einerseits Verdnderungen in Verlauf eines
wasserwirtschaftlichen Jahres sowie andererseits auch langfristigen Schwankungen, die
ausschlieBlich iiber mehrere Jahrzehnte festzustellen sind.

Die in den Wintermonaten von November bis April oftmals weniger intensiven, aber
langanhaltenden Niederschldge bewirken zusammen mit der in dieser Jahreszeit geringeren

Verdunstung eine erhdhte Grundwasserneubildung, so das jeweils im Friihjahr eines Jahres
mit Grundwasserhdchststdnden zu rechnen ist.

Diese Tatsache wird durch die im folgenden aufgefiihrten Fremdwasserzuschlige im
November und im Juni unterstiitzt.

Fremdwasseranteil [%], Novemberwoche 1999 Fremdwaseranteil [%], Augustwoche 2002
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Grundlagen der Kanalnetzberechnung

Die Kanalnetzberechnungen des IST- und END - Zustandes erfolgten mit Hilfe des
Programms “DYNA” der Pecher Software GmbH.

Das Programm “DYNA” dient zur hydrodynamischen Berechnung von Entwisserungsnetzen
einschlieBlich aller Sonderbauwerke. In Abhédngigkeit von der Oberflachencharakteristik und
der Kanalnetzstruktur werden die zeitabhidngigen Belastungszustinde des Netzes
nachvollzogen, das heiflit der Oberflichenabfluss wird aufgetrennt und in die Teile
Abflussbildung und Abflusskonzentration gesplittet. Die Abflussbildung mit dem Abzug der
Verluste erfolgt in einen Berechnungsvorlauf und erzeugt die Effektivregen, getrennt fiir
befestigte und unbefestigte Flichen. Die Abflusskonzentration (Uberlagerung der
Einheitsganglinien) ist ein integraler Bestandteil der hydrodynamischen Berechnung, da die
Einheitsganglinien individuell fiir jedes Einzugsgebiet zu bestimmen sind. Die Besonderheit
dieser Berechnung ist, dass die Abflusskonzentration nicht mit festem Zeitschritt, sondern mit



demselben belastungsabhéngigen variablen Zeitschritt berechnet wird, mit dem der
Netzzustand fortgeschrieben wird.

Die Berechnungen erfolgten unter Beriicksichtigung der giiltigen abwassertechnischen
Richtlinien.

Uberpriifung der Regenwasserbehandlung nach ATV A 128

Aufgabe der Regenwasserbehandlung ist es, den Regenabfluss zur Kliranlage so zu
begrenzen, dass dort die angestrebten Ablaufwerte eingehalten werden und gleichzeitig die
stoBweisen Belastungen des Gewdssers aus Regenentlastungen in vertretbaren Grenzen
bleiben. Ziel der Regenwasserbehandlung ist die bestmogliche Reduzierung der
Gesamtemissionen aus Regenentlastungen und Kldranlagen 1im Rahmen der
wasserwirtschaftlichen Erfordernisse.

Als Kenngrofle der Abflussverschmutzung dient der chemische Sauerstoftbedart (CSB) als
Leitparameter bei der Bearbeitung der ,Normalanforderungen®, die sich auf
Emissionsbetrachtungen beschrinken. Im Rahmen weitergehender Anforderungen sollten
zusitzliche Belastungskenngroflen einbezogen werden, da fiir die gewisserspezifische
Beschreibung der Wirkung von Mischwasserentlastungen andere Parameter ausschlaggebend
sein konnen.

Diese Zielsetzungen gelten als erfiillt, wenn die Anforderungen des ATV A 128 in bezug auf
Schmutzriickhaltung, Anordnung, Gestaltung, Bemessung und Betriebsweise der
Entlastungsbauwerke eingehalten werden.

Grundsétzlich  stehen zwei Verfahren zur Bemessung und zum Nachweis der
Regenwasserbehandlung zur Verfiigung. Das vereinfachte Bemessungsverfahren mittels
Diagrammen und das Nachweisverfahren mittels Schmutzfrachtberechnung, die hier beide
angewendet wurden. Dabei wurde fiir das Nachweisverfahren das Kkontinuierliche
Simulationsmodell KOSIM des Instituts fiir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Hannover (itwh) verwendet.

Nachfolgend ist die Ergebnistabelle des Nachweisverfahrens flir den IST -Zustand aufgefiihrt:

Bagv:terk [ﬁ;] \;Il;a;]al \][]:Ielc?!(]en Dross[el}zsl]bﬂuss fl:j :gisggf;
[kg-CSB]
RU FW 1,28 0,0 0 66,5 24
RUID 2,53 0,0 0 280,7 13
RUB BAS 2,23 0,0 0 4473 6
RU 7 10,95 0 0 240,0 1142
SRK 1 6,02 0 597,1 30,0 5693
Summe 23,01 0 597,1 - 6878

Die vorhandene Uberlauffracht ist geringer als die erlaubte CSB — Jahresfracht von 7399 kg
CSB/a, womit die Bedingungen nach ATV A 128 eingehalten wurden.



Physischer Kanalzustand

Die Erarbeitung der Klassifizierung und Bewertung der Ortskandle im Rahmen bestehender
Anforderungen, mit dem Ziel der Festlegung von Sanierungsprioritéten, ist selbst nicht Inhalt
dieser Diplomarbeit. Eine Zustandsbewertung sowie eine Priorititenliste lag zum Zeitpunkt
der Ausarbeitung dieser Arbeit noch nicht vor. Es war lediglich eine vorldufige
Zustandsklassifizierung, also die Einordnung der Bewertungseinheiten in entsprechende
Zustandsklassen, nach dem Ausmaf} der bei der optischen Inspektion festgestellten baulichen
und betrieblichen Schéden vorhanden.

Die auf dem Fernsehwagen vom Inspekteur vorgenommene Zustandsbeschreibung mit Hilfe
der Zustandskiirzel sowie die Angabe zum Schadensausmal, ergibt unter zur Hilfenahme der
Tabellen 1 und 2 des ATV Merkblattes 149 eine vorldufige Einteilung der Schiden in
Zustandsklassen.

Sanierungsrechnung / Sanierungsplanung

Die hydraulische Sanierungsrechnung berticksichtigt MaBnahmen gegen alle Defizite, die in
Saarhdlzbach aus hydraulischen, entsorgungstechnischen oder regenwasserwirtschaftlichen
Griinden innerhalb der Ortskanalisation festzustellen waren.

Die Sanierungsplanung weist detailliert die einzelnen Maflnahmen mit Varianten und Kosten
auf.

Die hydraulische Bemessung innerhalb der Sanierungsrechnung wurde mit dem
Programmsystem DYNA der Pecher Software GmbH durchgefiihrt.

Die daraus resultierenden Ergebnisse wurden in den END - Zustand der Ortschaft integriert
und noch einmal mittels DYNA einer Abschlusskontrolle unterzogen.

Ebenso wurde abschlieBend unter Einbeziehung aller MalBlnahmen eine Kontrolle der
Regenwasserbehandlungsanlagen mit KOSIM durchgefiihrt.

Da es sich jedoch bei der Sanierungsrechnung im eigentlichen Sinne nicht um eine
Nachrechnung handelt, sondern um eine Bemessung der hydraulisch zu sanierenden
Haltungen gemal A 118 und A 110, wird hier mit einem 2-jdhrigen Bemessungsregen
gerechnet.



