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Besondere Probleme beim Nachweis der Mischwasserkanalisation gem. ATV-
Arbeitsblatt A-128 (1992)

Michael Erzmann, Trier

1. Einleitung

Mit der Einfihrung des ATV-Arbeitsblattes A-128 ,1992, wurde ein wesentlicher Fort-
schritt in der gleichwertigen Bemessung von Regenentlastungsanlagen in Mischwas-
serkanalen unter Berucksichtigung ortsspezifischer Gegebenheiten erreicht. Das Ziel
einer einheitlichen Begrenzung der Jahresschmutzfracht aus Regenwassereinleitun-
gen (Normalanforderungen) wird jedoch nicht immer konsequent eingehalten. In Ein
zelfallen lohnt sich deshalb eine detaillierte Betrachtung und Hinterfragung der Be-
messungsergebnisse. Im Folgenden soll dies fur die Punkte:

? Einfluss des Fremdwassers
? AbkoppelungsmaRnahmen und Trenngebiete sowie
? Einhaltung des Mindestmischverhéltnisses

anhand von Beispielen erlautert und diskutiert werden. Dazu werden Standardbedin-
gungen fur ein Einzugsgebiet vorgegeben und verschiedene Varianten betrachtet.

2. Vorgabe von Einzugsgebietsdaten und Berechnungsgrundlagen

Ein besonderes Problem fur die Bemessung entsprechend dem ATV-Arbeitsblatt A
128 bestand in der Bestimmung der undurchlassigen Flache Au. Durch das neue
ATV-DVWK-Merkblatt M 177 [3] wird das Vorgehen zur Ermittlung der undurchlassi-
gen Flache verdeutlicht. Ein Beispiel hierzu ist in dem ATV-DVWK-Arbeitsblatt A-198
[4] gegeben. Die Werte aus diesem Beispiel werden im Folgenden ibernommen.

Gesamteinzugsgebiet: Ag = 120 ha
nicht kanalisierte Flache: AE nk = 20 ha
kanalisierte Flache: Agk = 100 ha
kanalisierte, nicht befestigte Flache: AE Kk nb = 60 ha
kanalisierte, befestigte Flache: AEkb = 40 ha
Befestigungsgrad: Pk = 0,40
undurchlassige Flache: Aua128 = 33,2 ha

Abflussbeiwert: ? a128 = Auar28/AE kb = 0,83
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Erganzend werden die folgenden Daten angenommen:
Einwohnerzahl: EZ = 4000 [E]

Bezogen auf die undurchlassige Flache ergibt sich daraus eine Einwohnerdichte von:

ED =4000/33,2 = 120,5 E/ha,

Dies entspricht der Einwohnerdichte in einem grol3en Wohngebiet mit unterschiedli-
cher Bebauung und liegt in der gleichen GrolRenordnung wie die in Anhang 1 des
ATV-DVWK-Merkblattes M 177 angegebenen Werte.

Mit einem spezifischen Abwasseranfall von Ws4 = 151,2 I/(E?d) ergibt sich ein Jah-
resschmutzwasserabfluss von:

EZ?wsg 4000?1512
86400 86400

Qs.am = ? 70 [Us]

Die Tagesspitze des Schmutzwasserabflusses ergibt sich nach [4] zu:

247Qs am

Qs,max
: X
Qmax

Aus der in [4] gegebenen Abbildung 2 ergibt sich fir eine Einwohnerzahl von 4000 E
ein Xomax von ca 11. Damit wird

247?7,0
11

Qsmax ? 2 153 [Us]

Die Bestimmung des Mischwasserabflusses zur Klaranlage erfolgt auf Grundlage
des Auslastungswertes n. Entsprechend [3] liegt dieser ublicherweise zwischen 2,3
und 2,9. Fur n gilt:

h 2 27QsA131

Qs,max
Mit einem mittleren Wert fir n von 2,6 ergibt sich:
27Qs 131 ?N?Qsmax ? 2,6 7153 ? 39,78 [I/s]
Der Mischwasserabfluss zur Klaranlage QM ergibt sich zu:
Qm =2 7?Qs a131 + Qram
Aufgerundet gilt:
Qm = 40,0 + Qr am

mit Qg av als Jahresmittel des Fremdwasserabflusses.
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3. Einfluss des Fremdwassers auf das erforderliche Gesamtspeicher-
volumen

Der Einfluss des Fremdwassers auf das erforderliche Gesamtspeichervolumen ist
weithin bekannt. Eine entsprechende Wertung findet jedoch kaum statt. Im Folgen
den wird deshalb der Einfluss des Fremdwassers anhand eines Beispiels verdeut-
licht.

Fur die Berechnung des erforderlichen Gesamtspeichervolumens entsprechend dem
ATV-Arbeitsblatt A 128 sind die erforderlichen Eingabedaten in Tabelle 1 zusam-
mengestellt. Es wird von einem einfachen Einzugsgebiet entsprechend der in Ab-
bildung 1 dargestellten Skizze ausgegangen.

RUB
|, Zur KA

/

Abbildung 1: Skizze des Einzugsgebietes

Die langste Fliel3zeit im Gesamteinzugsgebiet wird zu t = 15 min und die mittlere
Gelandeneigungsgruppe zu NGm = 2,0 angenommen. Die mittlere Jahresnieder-
schlagshohe betragt hNa = 800 mm.

Tabelle 1: Eingabedaten fur die Berechnung des erforderlichen
Gesamtspeichervolumens gem. ATV —Arbeitsblatt A 128

Mittlere Jahresniederschlagshoéhe hna 800| mm
Undurchlassige Flache A, 33,2| ha
Langste Flie3zeit im Gesamtgebiet t; 15| min
mittlere Gelandeneigungsgruppe NG, 2 -
MW-ADbfluss zur Klaranlage QOm 40 + Qram| s
TW-Abfluss im Tagesmittel Q24 7+Qpav| s
TW-Abfluss, Tagesspitze Qtx 15,3+ Qram| s
Regenabfluss aus Trenngebiete Qr 124 0| Lis
CSB-Konzentration im TW-Abfluss Ct 600 mg/l
Mittlerer Fremdwasserabfluss o) Qramv| s
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Fur die Ermittlung des mittleren Fremdwasserabflusses gibt es verschiedene An
satze. Das ATV-DVWK-Merkblatt M177 empfiehlt fir Neubaugebiete Fremdwasser-
abflussspenden von:

gr = 0,05 bis 0,15 [l/(s?ha)] bezogen auf die undurchlassige Flache Ay a12s
Damit ergeben sich mittlere Fremdwasserabfliisse von

Qr.am= 0,052 33,2 =1,7 l/s und

Qram=0,15?33,2=5,01s

Bezogen auf die resultierenden mittleren Trockenwetterabflisse Q,4 ergeben sich
daraus Fremdwasseranteile von 19,5 und 41,7 %.

Entsprechend einer Verdoffentlichung zur Fremdwassersituation in Deutschland [5]
liegen die Fremdwasseranteile zwischen 0 und 90 %. Ein Fremdwasseranteil von
Uber 20 % war bei etwa 60 Prozent der Klaranlagen vorhandenen. Ein Fremdwas-
seranteil von Uber 40 % wurde bei 20 % der Klaranlagen festgestellt. Fir 5 % der
Klaranlagen lag der Fremdwasseranteil tiber 60 %.

Bezogen auf das oben dargestellte Einzugsgebiet ergibt ein Fremdwasserabfluss

von Qr av = 11 I/s einen Fremdwasseranteil von ca. 61 % und beschreibt damit die
Situation fur etwas weniger als 5 % der Klaranlagen.

Parallel zu der Ermittlung des erforderlichen Gesamtspeichervolumens wird die Aus-
wirkung des Fremdwassers auf die CSB-Konzentration g im Trockenwetterabfluss

betrachtet. Ausgegangen wird dabei von einer taglichen einwohnerspezifischen CSB-
Fracht von120 g/(E?d). Die mittlere CSB-Konzentration errechnet sich zu:

120 ?E 120 24000
¢ ? ? [ls]
Qa4 736724 (72 Qraw)?3.6724

Fur eine CSB-Konzentration von 600 mg/l ergibt sich ein Fremdwasserabfluss von

QF,am = 2,26 [I/s]

Die Ergebnisse der Berechnung des erforderlichen Gesamtspeichervolumens ent-
sprechend dem ATV-Arbeitsblatt A 128 fir unterschiedliche Fremdwasserabfllisse
und die Auswirkungen auf die Eingangsdaten sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Entsprechend den Vorgaben des ATV-Arbeitsblattes A 128, welche durch das ATV-
Merkblatt M177 bestatigt werden, muss die CSB-Konzentration mit mindestens 600
mg/l angesetzt werden. Dadurch wird eine Verdiunnung durch Fremdwasser nicht be-
ricksichtigt. Mit einer Erh6hung des Fremdwasserzuflusses ist deshalb rechnerisch
eine Erhéhung der Schmutzfracht verbunden.
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Tabelle 2: Erforderliches Gesamtspeichervolumen entsprechend dem
ATV-Arbeitsblatt A 128 fur verschiedene Fremdwasserabfliisse
QF am
Qram | Qr24 Qix Qm Vs v v Ct
[I/s] [I/s] [I/s] [/s] | [m%na] | [m* | [%] | [mg/]
a) 1,7 8,7 17,0 41,7 12,31 409 103 639
b) 2,26 9,26 17,56 42,26 11,98 398 100 600
c) 5,0 12,0 20,3 45,0 15,14 503 126 463*
d) 11,0 18,0 26,3 51,0 21,96 729 183 309*

*Entsprechend ATV-A 128 wurde c; in der Berechnung mit 600 mg/l eingesetzt.

Die Ergebnisse entsprechen den bekannten Einflissen. Im Fall a) tberschreitet die
CSB-Konzentration den Wert von 600 mg/l. Deshalb ist ein erhdhtes Beckenvolumen
erforderlich. FUr den Fall b) entspricht die CSB-Konzentration dem Eingabewert von
600 mg/l. Das erforderliche Volumen wurde zu 100 % gesetzt. Die Félle c) und d) be-
riicksichtigen die gegeniber b) erhbhten Fremdwasserabfliisse und bewirken ein er-
hohtes Beckenvolumen.

In dem vorliegenden Beispiel wurden die Fremdwasserabflisse bei der Auslegung
der Klaranlage und dem Mischwasserzufluss Qm berlcksichtigt. Trotzdem ergeben
sich grofRere Beckenvolumina von 126 bzw. 183 %. Wie aber wirkt sich in den be-
trachteten Féllen ein erhéhter Fremdwasserabfluss auf die Mischwasserentlastung
aus? Dieses ist beispielhaft fir ein Regenereignis in Abbildung 2 verdeutlicht.

Q[l/s]

Abbildung 2:

VRruB VEntIastung
4 A
X Qr \
v QS,aM Qm
7'y
v QF.am !

>  T[min]

Entlastung an einem Regeniberlaufbecken fur ein Regenereig-

nis.
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Bei Beginn des Regens erhoht sich der Abfluss in Richtung Klaranlage bis der
Mischwasserabfluss Qm erreicht ist. Wenn der Mischwasserzufluss diesen Wert
Uberschreitet fullt sich das Becken. Erst wenn das Becken vollstandig gefullt ist, fin-
det eine Entlastung statt. In Abbildung 2 sind das Beckenvolumen Viyg und das
Entlastungsvolumen Venyastung flr ein Einzelregenereignis dargestellt. Dies entspricht
beispielsweise dem Fall b) in der obigen Berechnung. Wie wirkt sich nun eine Erho-
hung des Fremdwasserabflusses auf das Entlastungsvolumen und die Entlastungs-
konzentration aus?

Sofern die Erh6hung des Fremdwasserabflusses Qr gy in gleicher Weise eine Erho-
hung des Mischwasserabflusses zur Klaranlage Q. bedingt, bleibt das Entlastungs-
volumen unveréndert. Geht man davon aus, dass der Fremdwasserabfluss unver-
schmutzt ist, wie allgemein anerkannt wird, so fuhrt eine Erhdhung des Fremdwas-
serabflusses zu einer Verringerung der Entlastungskonzentration. Deshalb gilt:

Ein erhdhter Fremdwasserabfluss fuhrt, sofern er bei dem Mischwasserzufluss
zur Klaranlage bertcksichtigt wird, zu einer Verringerung der Entlastungs-
fracht.

Ein erhohter Fremdwasserzufluss fuhrt i. d. R. zu einer Beeintrachtigung der Reini-
gungsleistung einer Klaranlage. Dies ist aber im Einzelfall genau zu prifen. Eine
VergroRerung des Rickhaltevolumens im Mischwassernetz &ndert dies nicht.

Eine Erhohung des erforderlichen Beckenvolumens, wie in den Féllen ¢) und d) dar-
gestellt, ist deshalb als Fehlinvestitionen zu bezeichnen, sofern es keine immissions-
bezogene Begrindung gibt.

Eine Mdglichkeit den Fremdwassereinfluss zu neutralisieren besteht, wie bereits dar-
gelegt [7], darin, bei der Bemessung entsprechend dem ATV-Arbeitsblatt eine
Abminderung des Faktors a. unter den Wert von 1 in Abhangigkeit der CSB-Konzent-
ration zuzulassen oder das Fremdwasser nur so weit anzurechnen, wie es fur die
Verdinnung der CSB-Konzentration im Trockenwetterabfluss auf ct = 600 mg/| erfor-
derlich ist.

Eine pauschale Abminderung des Wertes a;. ohne Nachweis der CSB-Konzentration,
wie es in Rheinland-Pfalz fir den landlichen Raum vorgeschlagen wird [8], ist jedoch
abzulehnen.

4. Einfluss von AbkoppelungsmalRnahmen und Trenngebieten

Naturnahe Regenwasserbewirtschaftung, modifizierte Mischsysteme und Abkoppe-
lungsmalBnahmen sind Entwasserungskonzepte, die in der Vergangenheit zuneh
mend an Bedeutung gewonnen haben. 1999 haben Caesperlein und Geiger [6] ge-
zeigt, dass es im Sinne des ATV-Arbeitsblattes unterschiedliche Mdglichkeiten gibt
Abkoppelungsmaflinahmen rechnerisch zu beriicksichtigen. Sie wiesen auch darauf
hin, dass mit einer zunehmenden Abkoppelung die Schmutzkonzentration im Re-
genwasser ansteigt, da vorrangig gering verschmutzte Oberflachen entkoppelt wer-
den.
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Mit dem neuen ATV-DVWK-Merkblatt M 177 (2001) ist das Vorgehen zur
Berucksichtigung von Abkoppelungsmal3nahmen und Trenngebieten eindeutig gere-

gelt.

Grundlage der folgenden Betrachtungen ist das Beispiel b) aus Tabelle 2 aus Kapitel
3. Daran werden die folgenden Varianten betrachtet:

Es gelingt fur 25 % der angeschlossenen Flachen Abkoppelungsmal3inahmen
durchzufiihren. Entsprechend dem ATV-DVWK-M 177 andert sich gegentber

der Ausgangssituation nur der Wert fur die undurchlassige Flache A,. Dieser
reduziert sich auf: A, ?0,75?33,2 ? 24,9 ha. Die AbkoppelungsmalRnahme

betrifft A, v = 8,3 ha.

Die Abkoppelungsmaflinahmen wurden bereits vor etwa 15 Jahren durchge-
fuhrt. Gemald dem damals vorliegenden Verstéandnis wurde das Teilgebiet als
Trenngebiet bezeichnet. Entsprechend ATV-DVWK-M 177 und ATV-A 128 ist
fur den Regenabfluss aus dem Trenngebiet zusatzlich
Qr724 ?Qs124 ?20,25?7,0?1,75 [I/s] zu bertcksichtigen.

Messungen haben ergeben, dass der Regenwasserabfluss aus dem Trennge-

biet nicht 1,75 [I/s] sondern Q 124 = 12,0 [l/s] betragt. Dies entspricht etwa
dem 5fachen Trockenwetterabfluss aus dem Trenngebiet.

llla  Betrachtet man das Trenngebiet als Abkoppelung, so ist ein
Interpretationsspielraum gegeben. Die Messungen zeigen, dass die
Abkoppelung nicht zu 100 % erfolgreich war. Aus einer zuzuordnenden

Regenspende, etwa rs1 = 120,0 [l/s], lasst sich flr den gemessenen
Regenabfluss ein zusatzlich zu bertcksichtigender undurchléassiger
Flachenanteil abschatzen. Aus

Qrr24 =151 ? Ay folgt
AU,Z = Qr,T24 / 51 = 12/120=0,1 ha

Die GroRe der zu berticksichtigenden undurchlassige Flache ergibt sich
zu:

A, =24,9+0,1=25,0 ha.

lllb  Wird die Teilflache als Trenngebiet betrachtet, so muss der gemessene
Wert von Q; 124 = 12,0 I/s entsprechend ATV-DVWK-M 177 bei der Be-

stimmung des erforderlichen Gesamtspeichervolumens in Ansatz ge-
bracht werden. Die undurchlassige Flache bleibt unverandert.

In Tabelle 3 sind die entsprechend der unterschiedlichen Betrachtungen erforderli-
chen Gesamtspeichervolumina zusammengestellt. Die langste FlieRzeit im Ge-
samteinzugsgebiet wurde fur alle Varianten unverandert mit ¢ = 15 Minuten ange-
nommen.
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Tabelle 3: Erforderliche Gesamtspeichervolumina entsprechend ATV-A
128 fur die unterschiedlichen Varianten in m3(%)

Ausgangsvolumen| Variante | Variante Il Variante llla | Variante lllb

398 231(100) 261 (113) 233 (100) 510 (219)

Die Ergebnisse in Tabelle 3 zeigen, dass durch eine Abkopplung eine wirksame
Verminderung des erforderlichen Gesamtspeichervolumens erzielt werden kann. In
dem vorliegenden Beispiel wurde das erforderliche Gesamtspeichervolumen ent-

sprechend Variante | von 398 m> um rund 42 % auf 231 m® reduziert.

Betrachtet man das abgekoppelte Gebiet als Trenngebiet und berlcksichtigt fir den
Regenabfluss Q 124 den vorgegebenen Wert von Q 124 = Qs 124, SO ist ein grof3eres
Beckenvolumen erforderlich. Der Unterschied ist mit 13 % noch relativ gering (Vari-
ante 11).

Ganz anders stellt sich die Situation dar, wenn Messungen einen hoheren Regen
wasserabfluss, hier Q, 124 = 12 I/s, ergeben haben. Die Beriicksichtigung des Zuflus-
ses durch eine Erh6hung der undurchlassigen Flache und Verringerung der Abkopp-
lung verandert das erforderliche Gesamtvolumen kaum (Variante llla). Betrachtet
man das Teilgebiet als Trenngebiet (Variante llIb), so erhélt man ein erforderliches
Gesamtspeichervolumen, welches deutlich Gber dem Ausgangvolumen liegt.

Dieses Ergebnis wird rechnerisch dadurch begrindet, dass in der Ermittlung ent-
sprechend dem ATV-A 128 der Regenabfluss aus dem Trenngebiet Q 14 fur die
Ermittlung des Regenwasseranteils im Mischwasserabfluss zur Klaranlage wie

Schmutzwasser bewertet wird. Unter dem Gesichtspunkt der Schmutzfracht ist die-
ses Ergebnis allerdings nicht nachvollziehbar.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass eine Abkopplung in seinen Auswir-
kungen einem konventionellen Trennsystem gegentber vergleichbar ist.

Pecher [9] berichtet Uber Fremdwassermessungen in Trenngebieten ohne jeglichen
Fehlanschluss. Trotzdem wurde im Regenwetterfall zusatzlich abflieRendes Nieder-
schlagswasser gemessen. Der Anteil der damit entwasserten Flache eines solchen
Trenngebietes wurde mit rund 3 bis 9% der undurchléassigen Flache quantifiziert. Fur
das Trenngebiet in unserem Beispiel ergibt dies eine zusatzliche undurchlassige
Flache A, ; von 0,03 ? 8,3 = 0,25 ha bis 0,09 ? 8,3 = 0,75 ha. Bezogen auf eine Re-
genspende von 120 l/(s?ha) bedeutet dies einen Regenwasserzufluss aus dem
Trenngebiet in Hohe von 30 bis 90 [lI/s]., dem 13- bis 39-fachen des Trockenwetter-
abflusses.

Pecher weist weiter darauf hin [9], dass in anderen trennkanalisierten Einzugsgebie-
ten Regenwasserzuflisse in die Schmutzwasserkanédle gemessen wurden, die auf
einen Regenzufluss von 5 bis 25 Prozent der undurchlassigen Flachen schliel3en las-
sen. In einer jungeren Vero6ffentlichung zur Fremdwassersituation in Deutschland [7]
wird von Messungen in Schmutzwasserkanélen berichtet, die an Regenwettertagen
das 1,5- bis 10fache Tagesabflussvolumen bezogen auf das durchschnittliche Ta-
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gesvolumen bei Trockenwetter ergaben. Die maximale Forderstrome lagen zwischen
dem 2- bis 20-fachen des mittleren Trockenwetterabflusses.

Man muss deshalb beflrchten, dass mit dem vorgeschlagenen Ansatz zur Bestim-

mung des Regenabflusses aus Trenngebieten von Q; 124 = Qs 124 die Wirklichkeit nur
in den seltensten Fallen richtig beschrieben wird.

Ist deshalb eine groRRe Investitionserfordernis zur VergroRerung der Rickhaltevolu-
mina in Mischwassernetzen unterhalb von Trenngebieten gegeben oder sollte jeder
Netzbetreiber die Durchfihrung von Messungen tunlichst vermeiden?

In jedem Falle sollte man die Abfliisse aus einem Trenngebiet genau prifen bevor
man dieses separat an eine Klaranlage anschliel3t. Nach Pecher [9] gibt es mehrere
Stadte, die fur Trennkanalisationen nachtraglich Regenspeicherbecken auf dem
Klaranlagengelande errichtet haben, damit die Klaranlagen bei Regenwetter ordent-
lich funktionieren.

5. Das Mindestmischverhaltnis als “conditio sine qua non“ zur Beurtei-
lung eines Mischwassernetzes

Neben dem Gesamtspeichervolumen beim vereinfachten Aufteilungsverfahren bzw.
der zulassigen Entlastungsfracht bei Nachweisverfahren ist fur ein Regentiberlaufbe-
cken im Mischsystem zusatzlich das Unterschreiten des Mindestmischverhaltnisses
erforderlich.

Das mittlere Mischverhaltnis zwischen Regen- und Trockenwetterabfluss berechnet
sich, gemald ATV-Arbeitsblatt A-128, Gleichung 6.17, zu:

m = Qre ? Qrroa
Qt24
mit
Qe = mittlerer Regenabfluss wahrend der Entlastungen
Qrr2a = Regenabfluss aus Trenngebieten
Qua = Trockenwetterabfluss im Tagesmittel

Diese Gleichung ist Grundlage fir die Bestimmung des Mindestmischverhéltnisses
beim vereinfachten Aufteilungsverfahren.

Fur die Bewertung von Regenuberlaufbecken im Nachweisverfahren wird Gleichung
9.5 des ATV-A 128 empfohlen.

Ct ? Ce
Ce ?C

m =
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mit:

Ct = mittlere CSB-Konzentration im Trockenwetterzufluss
Ce = mittlere CSB-Konzentration im Entlastungsabfluss
Cr = mittlere CSB-Konzentration im Regenwasserabfluss

Der Zusammenhang beider Formeln laf3t sich anhand der mittleren Entlastungskon-
zentration ¢, darstellen.

(Qre ? Qrr24) 2 ¢, ? Qiog ? Cy
Qre ? Qrr24 ? Qt24

Ce =

) ) 1
erweitert mit
Qt24
ergibt sich:
?
(Qre ? Qr24) 2¢, 2 Q24 2 ¢,
c _ Qt24 Qt24
o -
Qre ? QrT24 2 Qt24
Qt24 Qt24
_ m?c, ?ct
m?1

Nach m aufgeldst ergibt sich hieraus die bekannte Formel 9.5

Ct ? Ce
Ce ?C

m =

Es wird deutlich, dass fur mittlere Verhaltnisse die Formeln 6.17 und 9.5 des ATV-
Arbeitsblattes A-128 identische Werte liefern sollten.

Fur das vereinfachte Aufteilungsverfahren wird die Trockenwetterkonzentration c;
durch die Bemessungskonzentration cy, ersetzt, welche verschiedene Randbedin-
gungen des Einzugsgebietes, auch die Gefahr von Ablagerungen, bertcksichtigt. Die
Bemessungskonzentration ¢, bestimmt die rechnerische Entlastungskonzentration ce
und damit auch die allassige Entlastungsrate e,. Auch in der Formel 9.5 zur Be-
stimmung des Mischverhaltnisses ist die Trockenwetterkonzentration ¢ durch ¢, zu
ersetzen.

Dies wird beispielhaft anhand der Berechnungsdaten fiir das erforderliche Gesamt-
speichervolumen fur Beispiel b in Tabelle 2, Kapitel 1, dargestellt, welche in Anlage 1
zusammengestellt sind.
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Berechnungsdaten (Anlage 1):

Qe = 191,82 I/s
Qusa = 9,26 lis
Qrroa = Olis
Cp = 874,84 mg/l
Ce = 142,36 mg/l
Cr = 107,00 mg/l

entsprechend Gl. 6.17 folgt:

_ 191,82 ? 0

m = I —
9,26

m = 20,71

entsprechend GL. 9.5 folgt:

874,84 ? 142,36
14236 ? 107

(Gl. 9.5)

m = 20,71

Dieser Zusammenhang ist bei Anwendung des Nachweisverfahrens nicht mehr ge-
geben. Die Gleichungen 6.17 und 9.15 ergeben unterschiedliche Werte.

Bei Anwendung des einfachen Verfahrens ist der Nachweis des Mindestmischver-
haltnisses meist unproblematisch. Fur das untere von hintereinander geschalteten
Becken wird das spezifische Mischverhaltnis gar nicht bestimmt, da immer nur das
Gesamtvolumen fir alle oberhalb liegenden Gebiete ohne Berticksichtigung der Vor-
entlastungen berechnet wird.

Bei Anwendung des Nachweisverfahrens treten in historisch gewachsenen Entwas-
serungsnetzen vorrangig dann Probleme auf, wenn ein vorentlastetes Becken nur ein
kleines eigenes Einzugsgebiet besitzt und geringe Regenwassermengen mit grol3en
Trockenwetterabflissen zusammentreffen. Besonders argerlich ist dies insbesondere
dann, wenn die zulassige Schmutzfracht mit grof3em Abstand eingehalten wird und
das betroffene Becken nur selten entlastet. Dabei fuhrt, wie im Folgenden gezeigt
wird, gerade eine Uberbemessung des Beckenvolumens zu einer Verminderung des
Mischverhaltnisses.

Das Mischverhaltnis m ist definiert als das Verhéaltnis zwischen dem im Ent-
lastungsfall vorhandenen mittleren Regenwasserzufluss Qr,, und dem
Trockenwetterzufluss Qi4:

Qr,

Q4
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In Abbildung 3 ist das Mischverhéltnis flr ein Regenereignis und zwei unterschiedli-
che Beckenvolumina Vgg | und Vig  dargestellt.

Cu} Qi
VRros1 Vros
Qrp, AN
QnmT QmT S Qr,,
Q Q
24 Qua - 24 Qus
T
Abbildung 3: Verdnderung des Mischungsverhaltnisses m = Qry, / Qw4 bei
wachsendem Ruckhaltevolumen am Beispiel einer Zufluss-
ganglinie.

Es ist deutlich zu erkennen, dass bedingt durch das grof3ere Beckenvolumen und die
damit verbundene geringere Entlastung das Mischungsverhaltnis kleiner wird.

Das Einhalten des Mindestmischverhéltnisses kann deshalb keine zwingende
Bedingung fur den Nachweis einer Mischwasserkanalisationen sein. Wenn das
Mindestmischverhaltnis unterschritten wird, so ist eine Detailbetrachtung unter
Berilicksichtigung von Immissionsgesichtspunkten erforderlich.

5. Zusammenfassung

Im Rahmen der Ausfiihrungen zu den Themen:

? Einfluss des Fremdwassers
? AbkoppelungsmaRnahmen und Trenngebiete sowie

? Einhaltung des Mindestmischverhéltnisses

wurde gezeigt, dass die Anwendung der ATV-Richtlinien fir eine Bemessung von
Regenulberlaufbecken im Mischsystem Beckenvolumina und Bewertungen ergeben
kann, die unter Emissionsgesichtpunkten nicht zu begrinden sind. Fir den sinn-
vollen Einsatz von immer knapper werdenden Mitteln ist deshalb in besonderen Fal
len eine Detailbetrachtung und eine kritische Bewertung der Bemessungsergebnisse
geboten.
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Anlage 1:

Berechnung des erforderlichen Gesamtspeichervolumens

fur Beispiel b) aus Tabelle 2
mittlere Jahresniederschlagshéhe hya | 800,000 mm
undurchlassige Gesamtflache Ay 33,200 ha
langste FlieRzeit im Gesamtgebiet |nur bedeutsamere Flache t; 15,000 min
mittlere Gelandeneigungsgruppe  [INgm =? (Ngi X Aeki) / ? (Aeki) | NG, 2,000 -
MW-AbfluB der Klaranlage Biologie bei Regenwetter Qm 42,26 |Is
TW-Abflu3, 24h-Tagesmittel aus Misch- und Trenngeb. Qi24 9,26 /s
TW-AbfluR, Tagesspitze aus Misch- und Trenngeb. Qix 17,56 /s
Regenabflu aus Trenngebieten  |100% Qg24 aus Trenngeb. Qrr24 0,00 I/s
CSB-Konzentration im TW-Abflu  [Jahresmittel einschl Q¢4 Ct 600,00, mgl/l
mittlerer Fremdwasserabflu in Qx4 enthalten Qo4 2,26 /s
Auslastungswert der Klaranlage N = (Qm-Qp4) / (Qix-Qr24) n 2,61 -
Regenabflu3, 24h-Tagesmittel Qr24= Qm — Q24 - Q124 Qr24 33,00 /s
Regenabflussspende Or = Qroa / Ay dr 0,99 l/(sxha)
TW-AbfluRspende aus
Gesamtgebiet 0t = QralAy Qt24 0,28|l/(sxha)
FlieRzeitabminderung af = 0,5 + 50/ (tf + 100); 70,885 as 0,935| >0,885
mittl. RegenabfluB bei Entlastung |Qre =a; X (3,0 + 3,2 qr) x Au Qre 191,82 /s
mittleres Mischverhaltnis M = (Qre + Qr124)/ Q24 m 20,71 >7
X5-Wert flr Kanalablagerungen Xa = 24XQ 124 | Qix Xa 12,66 -
EinfluBwert TW-Konzentration a. =¢c;/600;? 1,0 ac 1,0000 -
EinfluBwert Jahresniederschlag an, = hya/800-1; ? -0,25; ? 0,25 an 0,0000 -
EinfluBwert Kanalablagerungen aus A 128, Bild 12; Anhang 4 ag 0,4581 -
Bemessungskonzentration C, =600 (ac +an + a,) Cp 874,84 mgll
rechn. Entlastungskonzentration  |ce = (107 m + ¢p) / (m+1) Ce 142,36/ mgl/l
zulassige Entlastungsrate e, = 3700/ (Ce - 70) €o 51,13 %
spezifisches Speichervolumen aus A 128, Bild 13; Anhang 4 Vs 11,98 m3/ha
spezifisches Mindestvolumen Vs min = 3,6+3,84 x qr Vs min 7,42 -
erforderliches Gesamtvolumen V=V X Au \ 398 m3
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