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EINLEITUNG

KURAS - Konzepte fiir urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme

Mit dem Verbundforschungsprojekt KURAS wurde
am Fallbeispiel Berlin gezeigt, wie durch intelligent
gekoppeltes Regenwasser- und Abwassermanage-
ment die zuklnftige Abwasserentsorgung, die
Gewadsserqualitdt, das Stadtklima und die
Lebensqualitdt in der Stadt verbessert werden
konnen. KURAS fand in enger Zusammenarbeit
zwischen Fachpartnern aus Forschung und Praxis
und den Berliner Entscheidungstrdagern statt. Die
Projektkoordination lag bei der TU Berlin und dem
Kompetenzzentrum Wasser Berlin.

Das Projekt KURAS ist thematisch in die
Forschungsschwerpunkte ,Regenwasserbewirt-
schaftung” und , Abwassersysteme” unterteilt. In

diesem MalBnahmenkatalog werden die unter-
suchten und bewerteten Anpassungsmalinahmen
des Forschungsschwerpunktes ,Abwassersysteme”
im Rahmen von Steckbriefen vorgestellt.

Eine weitergehende Erlauterung zur zugrunde-
liegenden Methodik befindet sich im Leitfaden
Zukunftsorientierte ~ Anpassung  der  urbanen
Abwasserinfrastruktur — Ein  Leitfaden zum
methodischen Vorgehen. Die aus den individuellen
MaBnahmen entwickelten  MaRnahmenkombi-
nationen sind im Katalog Zukunftsorientierte
Anpassung der urbanen Abwasserinfrastruktur —
Mafinahmenkombinationen beschrieben.
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Ganzheitliche Optimierung des Abwassersystems im Rahmen des Forschungsschwerpunktes

,Abwassersysteme”

Angesichts bestehender und zukiinftiger Herausforderungen mussen fiir die gesamte Abwasserinfrastruktur
— von der Stadtoberflache Uber das Kanalnetz und das Pumpsystem bis hin zur Klaranlage (siehe Abbildung
1) — Losungsansatze entwickelt werden. Insbesondere Mischsysteme, die in vielen GroRstadtzentren seit
Uber 100 Jahren bestehen, sind erheblichem Anpassungsdruck ausgesetzt: Klimawandel,
Bevélkerungsentwicklung und Anderung des Wassergebrauchsverhaltens sind nur eine Auswahl zukiinftiger
Herausforderungen. Sie bedingen starke hydraulische und stoffliche Belastungsschwankungen, die dem
Abwassersystem Flexibilitit abverlangt. Uberlastsituationen nach Starkregenereignissen, aber auch
ausgedehnte Trockenperioden und damit einhergehende Probleme miissen fir das gesamte
Abwassersystem integriert betrachtet werden.

Horizont 2015

Abbildung 1: Betrachtungsebenen im KURAS-Forschungsschwerpunkt ,Abwassersysteme*, vor dem Zeithorizont 2050

Die Herausforderungen

Hoher Niederschlagsabfluss in Folge von Starkregenereignissen und niedrige FlieRgeschwindigkeiten
wahrend Trockenwetterperioden konnen oOkologische, dkonomische, betriebliche und gesundheitliche
Auswirkungen haben. Insgesamt wurden funf Gbergeordnete Wirkungsfelder identifiziert, die in einem
Zeithorizont bis zum Jahr 2050 durch die untersuchten MaRnahmen und MaRBnahmenkombinationen
verbessert werden sollten: Uberstau/Uberflutung, Mischwasseriiberldufe, Ablagerung in den Kanilen,
Betriebssicherheit von Pumpsystemen und Ablaufwerte der Klaranlage (vgl.Abbildung 2).

Abbildung 2: Prioritéire Problemfelder als Ziele der AnpassungsmafSnahmen

Fir jede der funf Wirkungsfelder wurden AnpassungsmalRnahmen untersucht und deren Effektivitdt anhand
von definierten Indikatoren quantifiziert und bewertet. Um das gesamte Abwassersystem abzudecken
wurden dafir vier Forschungsschwerpunkte fiir die Subsysteme Oberfldche, Kanalsystem, Pumpsystem und

Kldranlage gebildet.

Als Rahmenbedingungen fir die Untersuchung der MalRnahmen mit dem Zeithorizont 2050 wurden vier
Szenarien zugrunde gelegt. Neben verschiedenen Klimaszenarien fiir das Jahr 2050 erfolgten auch
Prognosen zur Bevolkerungs- und Stadtentwicklung sowie verschiedene Wassergebrauchsszenarien. Daraus
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wurden fiir die simulative Analyse ein Basisszenario sowie Entwicklungsszenarien fiir Uberlast und Unterlast
erstellt. Die Szenarien und das Vorgehen zur Szenarienerstellung sind im Leitfaden Zukunftsorientierte
Anpassung der urbanen Abwasserinfrastruktur — Leitfaden zum methodischen Vorgehen beschrieben.

Das Modeligebiet

Die untersuchten Anpassungsmalinahmen wurden fir Berliner Fallstudien auf Einzugsgebietsebene
erarbeitet.

Basierend auf aktuellen Herausforderungen im Entwésserungssystem (z.B. Haufung von Uberstau- und
Uberflutungsereignissen,  Ablagerungsschwerpunkte in der Kanalisation, verstopfungsbedingte
Pumpenausfille und Uberschreitung der Ablaufgrenzwerte an der Klaranlage) wurde fiir den KURAS-
Forschungsschwerpunkt Abwassersysteme das Einzugsgebiet des Hauptpumpwerks Wilmersdorf im
Sudwesten Berlins (31 km? ~260.000 Einwohner, ~40.000 m?3 taglicher Trockenwetterabfluss) als
Modellgebiet ausgewahlt. Die Siedlungsstruktur zeigt eine hohe Variabilitdt der Bevolkerungsdichte mit
geringem Industrieanteil. Das Einzugsgebiet beinhaltet sowohl eine Trennkanalisation als auch eine
Mischkanalisation, wodurch MaBnahmen in beiden Kanalsystemen untersucht werden kénnen. Das gesamte
Abwassernetz im Modellgebiet ist sehr flach (durchschnittliches Kanalgefille: 0,4 %), was zu starken
Ablagerungen wihrend Unterlastperioden (Trockenwetter), sowie zu Riickstau im System bei Uberlast
(Starkregenereignisse) fihrt. Das Kanalnetz weist einen Stauraum von 14.400 m3 auf. Zusatzlich ist eine
Stauraumkapazitit von 5.300 m® in Form von Regeniiberlaufbecken vorhanden und weitere 13.200 m® sind
momentan im Bau. Fir die Steuerung des Kanalnetzes sind zwei Drosseln sowie ein Schiitz vorhanden, um
Mischwasseriiberldufe an den 17 Uberlaufwehren im Gebiet zu verringern. Das Hauptpumpwerk
Wilmersdorf verfligt Gber acht Pumpen, deren Forderleistung in Abhdngigkeit zum Zulauf pegelgesteuert
wird. Die maximale Férderkapazitit des Hauptpumpwerkes betragt 1.450 I/s.

Das ausgewadhlte Modellgebiet, dargestellt in Abbildung 3, ist reprdsentativ fiir urbane Standorte mit flachen
Kanalnetzen, was eine Ubertragung der Forschungsergebnisse auf andere Stidte mit
Mischwasserkanalisation ermoglicht.

Abbildung 3: Modellgebiet Wilmersdorf (31 km?) — Kanalnetzmodell als Feinnetz in der Simulations-Software Infoworks
(rot: Mischwasserkanal, braun Schmutzwasserkanal, blau Regenwasserkanal, tiirkis Entlastungskanal,
griin Abwasserdruckleitung, Maf3stab 1:9000)
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STECKBRIEF NR. 01 | CLUSTER OBERFLACHE | MARNAHME DACHBEGRUNUNG

Dachbegriinung

Abbildung 1: Extensive Dachbegriinung

Ziele = Reduzierung der hydraulischen Belastung von Kanalnetzen und
Gewadssern (damit einhergehend: Entscharfung von
Mischwasserentlastungs-, Riickstau- und Uberflutungsereignissen)
=  Ressourcenschutz
=  Verbesserung des Stadtklimas
Lastfall Uberlast
Cluster Oberflache

Beschreibung

Bewachsene Dachflachen (,,Griindacher”), Bewirtschaftung extensiv
(geringer Pflegeaufwand) oder intensiv (hoher Pflegeaufwand, hohere
Ruckhaltewirkung)

Anwendungsebene Dachflachen
Leitfaden, Vorgaben DWA-A 138
(sofern vorhanden) DWA-M 153

FLL Dachbegriinungsrichtlinie 2008

Bearbeitung

TU Kaiserslautern

I. Funktion

Dachbegriinungen werden eingesetzt, um einen Teil des Niederschlagswassers durch gezielte Retention

nicht zum Abfluss zu bringen und den Anteil der Verdunstung an der Gesamtwasserbilanz zu erhoéhen.
Weitere positive Wirkungen einer Dachbegriinung umfassen die Verbesserung des Mikroklimas, eine
Reduzierung der Schadstoffe im Niederschlagsabfluss, eine Warmedammung im Sommer und Winter sowie

den zusatzlichen Schutz des Dachaufbaus. Nach der Begriinungsart werden extensive und intensive
Dachbegriinungen unterschieden. Extensive Dachbegriinungen haben eine diinne Substratschicht, eignen
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sich aufgrund der geringen Auflast auch zum nachtraglichen Einbau und sind nicht zur Benutzung geeignet
(auRer Wartungsgange). Intensive Dachbegriinungen kdnnen bis hin zu einer kompletten Gartenlandschaft
auf dem Dach bzw. der Tiefgarage mit Baumen, Wegen, Teichen und Sumpfzonen reichen.

Dachbegriinungen bewirken eine Verminderung des Niederschlagsabflusses durch Verdunstung. Bei
intensiven Griindachern kann damit sogar ein nahezu vollstéandiger Riickhalt des Regenwassers erreicht
werden. Insbesondere bei extensiven Griindachern werden die verbleibenden Abflisse in der
Substratschicht zwischengespeichert und gedrosselt abgegeben. Der Anteil der Verdunstung und das Maf
der Retention werden vom Aufbau der Substratschicht, von der Dachneigung und der Anstauhéhe
(einstellbar Uber eine Abflussdrossel) bestimmt. Der Aufbau besteht aus Vegetationsschicht, Filterschicht
und Dranschicht, bei extensiven Griindachern kdonnen die drei Funktionen auch in einer Schicht vereint
werden.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

In KURAS, Schwerpunkt Abwassersystem, wurde der Effekt einer umfanglichen Umsetzung von
Dachbegriinungen im Untersuchungsgebiet ,Modellgebiet Wilmersdorf” simulationstechnisch dargestellt
und in der Gesamtschau (Szenarienbetrachtung, Gesamtsystembetrachtung, Effektiiberlagerung mit
anderen MaBnahmen) hinsichtlich ihres hydraulischen Entlastungseffekt auf das Entwé&sserungssystem
bewertet.

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Grindacher konnen auf allen Dachern bis maximal ca. 45° Dachneigung sowohl bei Neubauten als auch im
Bestand gebaut werden, wenn die statischen Verhaltnisse des Daches dies zulassen (Prifung erforderlich).
Ab 15° Dachneigung sind zusatzliche Malknahmen gegen das Abrutschen des Aufbaus zu treffen. Die
langfristige Dichtigkeit des Daches gegen drickendes Wasser inkl. Durchwurzelungsschutz ist eine
Voraussetzung fir Grindacher. Alle Dachbauweisen (Kaltdach, Warmdach, Umkehrdach) sind fir
Begriinungen geeignet, das Warmdach (einschaliges Dach mit Warmeddammung) insbesondere auch fir
hohere Auflasten.

Flir Kommunen besteht nach Bundesnaturschutzgesetz §§ 8a ff. und nach Baugesetzbuch (u.a. § 9) die
rechtliche Grundlage, Eingriffe in die Natur auszugleichen und Dachbegriinungen in Bebauungsplanen
festzusetzen. Auch die Entwicklungen im DWA-Regelwerk in Form des geplanten Arbeitsblattes 102
unterstitzen die Zielsetzung des Erhalts des natirlichen lokalen Wasserhaushaltes. Dachbegriinungen
stellen unter den MalBBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung die Mallnahme mit dem
starksten Effekt auf die Verdunstung dar und sind daher in allen Bereichen wo eine Anhebung dieser
Wasserhaushaltskomponente nétig ist, unverzichtbar.

Unterhaltung und Pflege

Eine Unterhaltung der extensiven Dachbegriinung ist bei richtiger, standardort- und substratgerechter
Auswahl der Pflanzen nicht erforderlich (keine zusatzliche Bewdsserung, keine Diingung, zwei Kontrollgdnge
pro Jahr). Intensive Dachbegriinung ist je nach Vegetation regelmalig zu bewdassern und zu dingen, im
Rahmen der (iblichen gartnerischen Pflege. Bei Grasern kann eine Mahd notwendig werden. Wichtig ist
zudem die Dichtigkeitskontrolle des Daches und der darauf liegenden Dichtungsbahnen.

Potenzialanalyse

Notwendige Randbedingungen fiir eine Dachbegriinung stellen vorrangig die Dachneigung und die
Moglichkeit einer statischen Mehrbelastung, vor allem bei intensiver Dachbegriinung dar. Zwar ist wie
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beschrieben auch eine Dachbegriinung bei geneigten Dachern bis zu 45° moglich, setzt aber eine
Abrutschsicherung voraus. Die im Projekt KURAS durchgefiihrte Potenzialanalyse konzentriert sich auf die
Flachdachverfiligbarkeit im Modellgebiet Wilmersdorf.

Im Rahmen dieser Potenzialanalyse wurden GIS-Daten mit Informationen zur Dachform ausgewertet. Die
Daten sind frei zugidnglich {ber den Internetauftritt des Business Location Centers Berlin
(http://www.businesslocationcenter.de, abgerufen am 31.08.2015). Aus der Sichtung der Datengrundlage

wurde ein Flachdachanteil von 67% im Modellgebiet ermittelt. Aus Detailbetrachtungen im
Arbeitsschwerpunkt Regenwasser wurde eine Begriinbarkeit der Flachdachflachen fiir die vorliegende
Baustruktur von 55% Ubernommen. Fir das MaRnahmenszenario Dachbegriinung wird also eine
Begriinung von 36% der angeschlossenen Dachflache im 6stlichen Teilgebiet angenommen, was 9% der
angeschlossenen Flache im 6stlichen Teilgebiet (iiberwiegend Mischgebiet) entspricht. Es wird
durchgehend eine extensive Dachbegriinung angenommen.

Abbildung 2: MafSinahmenszenario Dachbegriinung auf Basis des Status Quo -
angeschlossene Fldche in Hektar und Prozent der Gesamtfidiche

Modellierung

Die Modellierung des MaRnahmenszenarios erfolgte durch Modifizierung der Teilflichen im
InfoWorksmodell, die als Dachflaichen definiert sind. Dabei wurden ausschlieRlich Flach- und
Plattformdacher modifiziert.

Die Modellierung des Abflussverhaltens erfolgte liber die Anpassung des Anfangsverlustwertes (Benetzungs-
und Muldenverluste) sowie des Abflussbeiwertes fur die Griindachflachen. Die Glattung der Abflusskurve zur
Darstellung der Abflussverzogerung erfolgte lber die Anpassung des sogenannten ,Routing Values” in
InfoWorks CS. Die drei genannten Parameter wurden durch Kalibrierung an Messwerte aus dem KURAS
Schwerpunkt Regenwasser festgelegt (s. Kapitel Griindachmodellierung). Es lagen Messwerte an einem
100m? groRen, extensiv begriintem Dach zu Niederschlag und Abflussverhalten vor (Schubert et al., 2015).

‘ Kenndaten zur Modellierung — extensive Dachbegriinung

Parameter Einheit Parameter aus Kalibrierung an Messwerten aus
KURAS Schwerpunkt Regenwasserbewirtschaftung

Anfangsverlust mm 2,3

Abflussbeiwert [-] 0,72

Abflussverzégerung, Routing Value [-] 20

lll. Bewertung der MaBRnahme Dachbegriinung
Die Bewertung der MaBnahme erfolgte durch Auswertung der Simulationsergebnisse und deren relativen
Vergleich mit den Ergebnissen der Status Quo-Analyse. Der Fokus lag hierbei auf der hydraulischen

10
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Auslastung des Entwéisserungssystems, die sich in den Ergebnissen bzgl. des Uberstau- und
Entlastungsverhaltens widerspiegelte.

‘ Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriberlauf
Reduzierung [%]

o
[
o
N
o
w
o
S
o
w
o
[e)]
o
N
o

Uberlaufhaufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU

CSB-Fracht, MWU

NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schachte
Uberstauintegral
Uberflutungsgefihrdung (GK 3 und 4)
Uberflutungsrisiko (RK 3 und 4)

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MalRnahme auf das Mischwasseriiberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhdufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht), auf
das Uberstauverhalten (Anzahl iiberstauter Schichte und die Uberstauhdhe integriert iber die Zeit) und auf die
Uberflutungsgefihrdung, bzw. das Uberflutungsrisiko (als Anzahl der Gebiude in Gefihrdungs- bzw. Risikoklasse 3
und 4 nach DWA-Merkblatt 119 (Entwurf)).

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf die Dachflichen im 6stlichen Teilgebiet
(Mischkanalisation). Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach
DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden
Kosten fiir Wartung und Instandhaltung sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die
Kosten sind unter der Annahme einer kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es
handelt sich um abschatzbare Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V Abschatzung Jahreskosten

| | | | 4

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien Als Synergie mit dem KURAS Schwerpunkt ,Regenwasserbewirtschaftung” ist die
Potenzialanalyse fur die MaBnahme zu nennen (siehe oben). Die Ergebnisse der
detaillierten Potenzialanalyse flir das Teilgebiet Alt-Schoneberg wurden unter
Berlicksichtigung der Informationen zur Dachform auf das Gesamteinzugsgebiet des
Hauptpumpwerk Wilmersdorf extrapoliert. Die Betrachtung des Effekts einer
weitrdumigen Umsetzung von Dachbegriinungen im KURAS Schwerpunkt
Abwassersysteme  bereichert die allgemeine Bewertung der MaRnahme
Dachbegriinung im Gesamtprojekt. Im Rahmen der Uberflutungsbetrachtung wird
zusatzlich der Effekt von DachbegriinungsmaRnahmen auf die Uberflutungssituation
untersucht.

Wirkungsabschatzung Die  MalRnahme Dachbegriinung ist  sowohl zur  Verbesserung  der
Mischwasserentlastungssituation als auch zur Verbesserung der Uberstausituation zu
empfehlen. Der hohere Effekt auf das Uberstauverhalten ist auf das fiir Griindacher
charakteristische Kappen der Abflussspitzen zurlickzufiihren. Der geringe Effekt auf
Uberflutungsgefihrdung und —risiko ist auf die geringe relative Riickhaltewirkung bei
aullergewohnlichen Niederschlagsereignissen mit hohen Niederschlagsabflussmengen
zurickzufuhren.
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IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

(] hoch L] mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme : : Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Dachbegriinung X X X

Umsetzungsbeispiele

Extensive Dachbegriinung:

UFA Fabrik, Berlin
Potsdamer Platz, Berlin
Hochschule Neubrandenburg, Neubrandenburg

Ubertragbarkeit
Die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse zur MalRRnahme ist in allen Bereichen gegeben, die eine &hnliche

Stadtstruktur und Dachformverteilung aufweisen und in denen eine flaichendeckende Umsetzung von

Dachbegriinungen politisch gewollt ist.

V. Literatur

DWA-M 119 (2016): Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir
Entwasserungssysteme bei Starkregen (Entwurf), DWA-Merkblatt 119, Deutsche Vereinigung fir
Wasserwirtschaft und Abfall (DWA), Hennef.

FLL (2008): Dachbegriinungsrichtlinie — Richtlinie fiir die Planung Ausfihrung und Pflege von
Dachbegriinungen, Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V., Bonn.

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung (2010): Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung -
Gebaudebegriinung, Gebaudekihlung. Leitfaden fiir Planung, Bau, Betrieb und Wartung.

Schubert, R.-L., Sperling, K., Caradot, N., Kaiser, D., Kéhler, M., Schmidt, M., Riechel, M., Matzinger, A.
(2015): Monitoring of runoff water quality from green and gravel roofs with bitumen membranes,
Proceedings of the 17th IWA International Conference on Diffuse Pollution and Eutrophic, 13.-18.
September 2015, Berlin, Germany.
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STECKBRIEF NR. 02 | CLUSTER OBERFLACHE | MARNAHME MULDENVERSICKERUNG

Muldenversickerung

Abbildung 1: Muldenversickerung [lligen, 2009]

Ziele =  Reduzierung der hydraulischen Belastungen von Kanalnetzen
und Gewadssern (damit einhergehend: Entscharfung von
Mischwasserentlastungs-, Riickstau- und
Uberflutungsereignissen)

=  Ressourcenschutz

=  Anreicherung des Grundwassers

=  Ggf. Anndherung an den natirlichen lokalen Wasserhaushalt

(DWA-A 102)
Lastfall Uberlast
Cluster Oberflache
Beschreibung Einleitung von Regenwasser aus versiegelten Flachen (Déacher,
Stralen, Parkplatze, Hofflachen, etc.) zur Muldenversickerung.
Anwendungsebene Grundstiicksebene
Leitfaden, Vorgaben DWA-A 138
(sofern vorhanden) DWA-A 117
DWA-M 153
FLL-Broschiire Versickerung und Wasserriickhaltung
Bearbeitung TU Kaiserslautern
I. Funktion

Bei der Muldenversickerung wird das Niederschlagswasser vor der Versickerung kurzzeitig
zwischengespeichert. Die Entleerung der Mulde erfolgt durch Versickerung und Verdunstung. Der Boden
unterhalb der Mulde sollte daher moglichst sickerfahig sein, damit sich die Mulde innerhalb eines Tages

13



Zukunftsorientierte AnpassungsmafBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

wieder entleeren kann. Dies kann bei natirlich sickerfahigen Béden oder darunter liegenden Rigolen
gewahrleistet werden.

Die Bemessung des Speicherraumes erfolgt dabei in Abhangigkeit von der Durchlassigkeit des
Muldenbodens. Die Zuleitungen der angeschlossenen Flachen sollten moglichst oberirdisch lber das Gefélle
der angeschlossenen Flachen oder offene Rinnen geschehen, damit die Mulden mdoglichst flach angelegt
werden koénnen. Durch die Oberbodenpassage erfolgt eine Reinigung des Niederschlagswassers vor der
Infiltration ins Grundwasser.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Ziel der MaBnahmenbetrachtung ist, den Effekt einer umfanglichen Umsetzung von
Muldenversickerungsmalnahmen im Modellgebiet Wilmersdorf simulationstechnisch darzustellen und ihren
hydraulischen Effekt auf das Entwasserungssystem in der Gesamtschau (Szenarienbetrachtung,
Gesamtsystembetrachtung, Effektiiberlagerung mit anderen MalRnahmen) zu bewerten.

Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Bemessung 1/a DWA-A 138: Es wird kein Muldeniberlauf modelliert -
empfohlene Hiufigkeit: 0,2 die an Mulden abgehdngte undurchldssige

Flache wird als Griinflache modelliert.
Durch Voruntersuchungen mit einer
Beispielmulde und der in der Simulation
verwendeten Niederschlagsbelastung
konnte aber gezeigt werden, dass keine
Uberldufe zu erwarten sind. Lediglich fiir
die Simulation mit dem Niederschlagsjahr
2007 (Entwicklungsszenario Uberlast)
wurde einmal ein geringer Uberlauf
festgestellt. Dieser kann vernachlassigt

werden.
Flaichenbedarf m? ca. 15% der undurchldssigen, zu Entsprechend HH-RISA:
versickernden Flache As oi=0,15-Ap - W,
(Projekt Hamburg RISA)
Wasserdurchlassigkeit m/s DWA-A 138: Entsprechend DWA-A 138
des Bodens 1-10-6 m/s < kf < 1-10-3 m/s
Machtigkeit des m DWA-A 138: Abgeleiteter minimaler
Sickerraums 1 Meter unterhalb der Grundwasserflurabstand in KURAS: 2m
Versickerungsanlage
Abstand von m der Abstand muss groRer als die Pauschalwert:
Gebduden 1,5fache Baugrubentiefe h, 2m Abstand zu Dachflachen
mindestens jedoch 0,5 m groRe sein
Abstand von Grenzen m Der Abstand muss so gewahlt Pauschalwert:
werden, dass eine Beeintrachtigung | 1m Abstand zur Grundstilicksgrenze
des Nachbargrundstiickes
ausgeschlossen werden kann
Nutzungsbedingte [-] Nutzungsbedingte Wahl von Abminderungsfaktoren in
Abminderung der Abminderungsfaktoren aus Abhangigkeit der Bebauungsstruktur
verfiigbaren Hamburg-RISA in Abhdngigkeit des zwischen 0,35 und 0,85
Versickerungsflache vorliegenden Strukturtyps zwischen

0,2 und 0,95
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Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Die Bemessung einer Mulde oder Versickerungsfliche erfolgt nach DWA-A 138 oder Uber geeignete
Langzeitsimulationen. Fiir Mulden sind Tiefen zwischen 10-30 cm Ublich, um die Entleerungsdauer gering zu
halten. Fir den Bodenaufbau sind zusatzlich 20-30 cm Tiefe vorzusehen. Beim Bau der Mulden ist die
sorgfaltige Ausarbeitung einer waagerechten Sohle wichtig, damit besonders bei kleineren Regenereignissen
keine ungleichméaBige Verteilung des Wassers auf der Sohle stattfindet. Der Bdschungsbereich sollte
moglichst flach sein (Boschungsverhaltnis 1:2,5 bis 1:5). Dies dient auch der gefalligen optischen Integration
in die Freiflachen.

Die Mulde bzw. Flache hat eine geschlossene Vegetationsdichte (Rasen, ggf. mit Gehdlzen oder Stauden),
eine Randbepflanzung mit Bodendeckern ist moéglich. Der unter der Mulde/Fléche befindliche Boden sollte
eine gute Durchlassigkeit haben (ki > 10° m/s). Bei unzureichender Versickerungsfihigkeit des Unterbodens
ist eine Kombination mit Rigolen moglich. Die Maximalgrenze fiir die Durchlassigkeit wird nach DWA-A 138
auf k¢ = 10 m/s festgelegt um eine ausreichende Reinigungsleistung auf dem Sickerweg zu gewahrleisten.
Ein ausreichender Abstand zu Gebduden ist zum Schutz vor Vernassungsschaden einzuhalten. Ggf.
vorhandene Altlasten im Boden sind zu bericksichtigen. Die belebte Oberbodenzone muss den stofflichen
Anforderungen der Zustandsklasse Z0 gemaR LAGA genligen.

Unterhaltung und Pflege

Die Vegetationspflege (Rasen, Stauden, Gehdlze) verhilt sich entsprechend des sonst lblichen Aufwandes
fir Griunflachen. Wichtig ist das Freihalten der Versickerungsfliche und der Zuldaufe von Laub u.a. Bei
Nachlassen  der  Versickerungsleistung  sollte  der Rasen  vertikutiert werden.  Andere
Unterhaltungsmallnahmen, wie z.B. Strallenreinigung kénnen ebenfalls positive Effekte fiir den langfristigen
Anlagenbetrieb bewirken.

Potenzialanalyse und Modellierung

Nach einer grundstiicksscharfen GIS-gestiitzten Potenzialanalyse anhand der in der obigen Tabelle
genannten Kenndaten wurden die im Kanalnetzmodell hinterlegten Hof- und Dachflachen durch
Umwandlung in Griinflichen abgekoppelt. Im Status Quo betragt die Summe aus Dach-, Hof- und
StraRenflache 920 ha. Als Ergebnis der Potenzialanalyse konnten davon 152,5 ha einer Muldenversickerung
zugefiihrt werden, was einer Abkopplungsrate von 10% bezogen auf die Gesamtflache entspricht (Abbildung
2). Bezogen auf die angeschlossenen StralRen-, Dach- und Hofflachen betrug die Abkopplung knapp 17%. Da
Mulden nicht modelliert werden, sondern lediglich die Abkopplung abgebildet wird, konnte der Einfluss
eines Muldeniberlaufs in das Kanalsystem nicht berlicksichtigt werden. Testsimulationen mit einer
beispielhaft bemessenen und modellierten Mulde zeigten jedoch fiir die in der Betrachtung verwendeten
Niederschlagsansatze keine nennenswerten Muldenliberlaufe. Aus diesem Grund kann die fehlende
Modellierung vernachlassigt werden.

Abbildung 2: Fldchenanteile im Gesamtgebiet [ha] und [%] mit
Angabe des Anteils abgekoppelter Fléiche durch
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Ill. Bewertung der MaBnahme Muldenversickerung

Die Bewertung der MalRnahme erfolgte durch Auswertung der Simulationsergebnisse und deren Vergleich
mit den Ergebnissen der Status Quo-, bzw. der Zukunftsszenarien. Der Fokus lag hierbei auf der
hydraulischen Entlastung des Entwasserungssystems, die sich in den Ergebnissen bzgl. des Uberstau- und
Entlastungsverhalten widerspiegelt.

Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriiberlauf
Reduzierung [%]

0O 10 20 30 40 50 60 70 80

Uberlaufhdufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU

CSB-Fracht, MWU

NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schachte
Uberstauintegral
Uberflutungsgefihrdung (GK 3 und 4)
Uberflutungsrisiko (RK 3 und 4)

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MaRnahme auf das Mischwassertberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhdufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht), auf
das Uberstauverhalten (Anzahl {iberstauter Schichte und die Uberstauhdhe integriert iiber die Zeit) und auf die
Uberflutungsgefihrdung, bzw. das Uberflutungsrisiko (als Anzahl der Gebdude in Gefahrdungs- bzw. Risikoklasse 3
und 4 nach DWA-Merkblatt 119 (Entwurf)).

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf das gesamte Modellgebiet. Die Jahreskosten
sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschatzbare
Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V  Abschatzung Jahreskosten

| | | T | |

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien Die Betrachtung des Effekts einer weitraumigen Umsetzung der Muldenversickerung
im Arbeitspaket Abwassersysteme bereichert die allgemeine Bewertung der
MaRnahme im Gesamtprojekt KURAS und gibt einen Eindruck bzgl. des hydraulischen
Entlastungseffekt auf Gesamtgebietsebene

Wirkungsabschatzung Aus den Ergebnissen bzgl. der Bewertungsindikatoren ldsst sich ein Gberaus positiver
Effekt der MaRnahme auf die MW-Uberlauf- sowie auf die Uberstausituation ableiten.

Die Detailbetrachtung zum Uberflutungsgeschehen (Niederschlagsbelastung:
Einzelereignis Dauer 60 min, statistische Wiederkehrzeit 50 Jahre, Niederschlagshche
57 mm), durchgefiihrt an einem Teilgebiet (42 ha) des Einzugsgebiets, zeigte einen
geringen positiven Effekt auf die Uberflutungsgefahrdung und keinen Effekt auf das
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Uberflutungsrisiko im Gebiet. Gefihrdung und Risiko wurden als Anzahl der Gebiude
in Gefdhrdungs- bzw. Risikoklasse 3 und 4 nach DWA-Merkblatt 119 (Entwurf)
bilanziert. Fir die Bilanzierung wurde der simulierte maximale Wasserstand in
Gebiudenihe zugrunde gelegt. Der geringe Effekt auf Uberflutungsgefahrdung und -
risiko ist auf die geringe relative Rulckhaltewirkung bei aulergewdhnlichen
Niederschlagsereignissen mit hohen Niederschlagsabflussmengen zuriickzufiihren.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

(] hoch L] mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme : : Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Muldenversickerung X X X

Umsetzungsbeispiele

= Berlin Bohnsdorf Johannes-Tobei-Strale (StraBen, Gehwege, Parkbuchten), Berlin Rummelsburg
Hauptstralle (StraBe, Parkbuchten), Berlin Kladow, Berlin Adlershof, Berlin Rosenthal

= Gewerbegebiet Hoppegarten, Hannover Kronsberg

=  Dortmund, Metzer StralRe (Dachflachen, Gehwege)

= Dorsten, Langobardenring (Dachflachen, Logistikflachen)

Ubertragbarkeit

Die Ubertragbarkeit der MaRnahme ist in allen Bereichen gegeben, in denen eine Versickerung von
Niederschlagswasser unter Beachtung der genannten hydrogeologischen und nutzungsbedingten
Restriktionen moglich ist.

V. Literatur

= DWA-A 138 (2005): Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser.
Hennef.

= FLL (2005) Broschiire: Empfehlungen zur Versickerung und Wasserriickhaltung, Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V., Bonn.

= Sieker, F.; Sieker, H.; Kaiser, M. (2006): Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung im privaten,
gewerblichen und kommunalen Bereich. Grundlagen und Ausfiihrungsbeispiele. 232 S., zahlr. farbige
Abb., Tab., Gebunden, ISBN 3-8167-6975-6

17



Zukunftsorientierte AnpassungsmafBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

STECKBRIEF NR. 03 | CLUSTER OBERFLACHE | MARNAHME GEZIELTE ABLEITUNG AN DER OBERFLACHE,
TEMPORARER FLACHENEINSTAU

Gezielte Ableitung an der Oberflache, temporarer Flacheneinstau

Abbildung 1: Benthemplein Rotterdam [Scheid, 2016]

Ziele Reduzierung der Uberflutungsgefihrdung bei auBergewdhnlichen
Starkregenereignissen.

Lastfall Uberlast
Cluster Oberflache
Beschreibung = Abflussleitung und Retention mittels Transportmulden und Schwellen

= Gezielte Flutung von Freiflachen mit einer urspriinglich anderen Nutzung
(Verkehrsflachen, Sportplatze, Griinanlagen etc.) fiir kurze Zeit wahrend
Starkregenereignissen zur Reduzierung der Gefdhrdung in Bereichen mit
erhdhtem Schadenspotenzial (Keller, sensible Erdgeschossnutzung,
unterirdische Infrastrukturen etc.)

Anwendungsebene StraBenraum, Freiflachen, Platze
Leitfaden, Vorgaben Hinweise flr eine wassersensible Straenraumgestaltung der FHH 2015 (BWVI der
(sofern vorhanden) FHH 2015), DWA-M 119 (derzeit im Gelbdruckverfahren), Dissertation Jan Benden
2014 (Benden 2014)
Bearbeitung TU Kaiserslautern
I. Funktion

Durch eine entsprechende Ausgestaltung werden o6ffentliche Freiflichen und StralRenrdume fir den
temporaren Einstau und die gezielte Abflussleitung im Starkregenfall nutzbar gemacht. Dadurch soll eine
Verringerung der Uberflutungsgefahrdung in angrenzenden Bereichen mit erhéhtem Schadenspotenzial
erreicht werden.
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Abbildung 2: Simulation fiir die Mitbenutzung eines Parkplatzes zur Entlastung der Herner Fuf3géngerzone bei Starkregen
[KlimaNet 2010 in (Benden 2014)]

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Untersuchungsmethode

Die Untersuchungsmethodik gliederte sich auf in eine Bedarfs- und Potenzialanalyse, in die Modellierung der
Malnahmen und die Simulation der MalRnahmenszenarien sowie die Effektbewertung der MalRnahmen
anhand der Simulationsergebnisse. Die Bedarfsanalyse entstammt direkt der Gefahrdungs- und
Risikoanalyse Uberflutung, die in den identifizierten Hauptgefihrdungsbereichen des Modellgebiets
durchgefiihrt wurde. Dabei wurden Uberflutungsgefahrdete Bereiche mittels topografischer Analyse
identifiziert und mit Bereichen mit erhéhtem Schadenspotenzial verschnitten, um den Bedarf fir eine
MaRBnahmenumsetzung zu ermitteln.

Im nachsten Schritt fand eine Potenzialanalyse fiir die MalRnahmenumsetzung statt. Unter Berlicksichtigung
der Voraussetzungen fiir die Ausweisung und Ausgestaltung wurden hier mégliche Standorte fiir temporaren
Flacheneinstau und MaBnahmen der gezielten Ableitung ermittelt. Auch abflussbeeinflussende Aspekte
(Gefélle/Ableitungs- und Rickhaltepotenziale) wurden bei der Standortwahl beachtet. Durch Bearbeitung
und entsprechende Anpassung des Oberflaichenmodells wurden daraufhin die geplanten MalRnahmen
modelliert. AnschlieRend wurde eine gekoppelte 2D/1D-Abflusssimulation durchgefiihrt.

Durch Vergleich der Simulationsergebnisse des Status Quo Szenarios mit den Ergebnissen des Szenarios mit
umgesetzten MalRnahmen konnten diese hinsichtlich ihrer Effekte auf die Gefahrdungsreduzierung bewertet
werden.

Umsetzung im Projekt KURAS, Schwerpunkt Abwassersysteme

Aufgrund des hohen Aufwandes einer detaillierten Uberflutungsbetrachtung mittels gekoppelter Simulation
wurde in KURAS nur einer der mittels u.a. topografischer Analyse identifizierten Hauptgefahrdungsbereiche
im Gesamtgebiet fir eine detailliertere Betrachtung ausgewahlt, das Gebiet ,Am Rathaus Schoneberg”.
Grinde fir die Auswahl sind die relativ kleine GebietsgroBe, die Lage innerhalb eines hydrologischen
Einzugsgebietes und, zur Synergienutzung im Projekt, die raumliche Uberschneidung mit einem der beiden
Modellquartiere aus dem Projektschwerpunkt Regenwassermanagement, , Alt-Schoneberg”.
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Fir das Gebiet ,Am Rathaus Schéneberg” wurde ein detailliertes gekoppeltes 1D/2D-Simulationsmodell
erstellt und die Uberflutungsgefihrdung gebdudebezogen ermittelt. Nach der Analyse des
Uberflutungsgeschehens anhand der Simulationsergebnisse (Abflusswege, hohe Wasserstinde in
Gebdudendhe — siehe Abbildung (links)) wurden, unter Einbeziehung der Ergebnisse der
MaRnahmenpotenzialanalyse aus dem Projektschwerpunkt Regenwassermanagement, MalRnahmen des
tempordren Flacheneinstaus und der gezielten Abflussleitung im Gebiet modelliert. Es wurden folgende
MaRnahmen betrachtet:

=  Parkplatzabsenkung

=  Temporarer Flacheneinstau auf zwei Platzen und einer Kreuzung

=  Wasserfiihrende Graben zur Abflussleitung und -retention

=  Kombinationen aus Schwellen und Fihrungsrinnen zur gezielten Abflussleitung

Abbildung 3 (rechts) zeigt die Verortung der MaRnahmen im betrachteten Gebiet.

Abbildung 3: Simulationsergebnisse zu Wasserstidnden und Abflusswegen (links), Mafinahmenverortung (rechts)

In Abbildung 4 sind die Simulationsergebnisse fiir Status Quo- und MaBnahmenszenario gegenlbergestellt.
Dargestellt sind die maximalen Wasserstande je Oberflachenelement. Als Niederschlagsbelastung liegt ein
Euler-Modellregen mit statistischer Wiederkehrzeit T,= 50 Jahre, Dauer = 60 min zugrunde, welcher nach
KOSTRA-DWD einer Niederschlagshdéhe von hy = 57,2 mm aufweist.

Abbildung 4: Status Quo- (links) und Mafinahmenszenario (rechts), dargestellt sind maximale Wasserstéinde
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Fiir die quantitative Bewertung der Gefdahrdungslage wurde die jeweilige gebdudebezogene Gefahrdung
bilanziert. Hierzu wurde jedem Gebdude im betrachteten Gebiet der maximale Wasserstand in 10 cm
Abstand zur Gebadudekante zugeordnet. Darauf basierend wurden die Gebadude entsprechend der in DWA-M
119 (Gelbdruck) vorgeschlagenen Gefahrdungsklassifizierung in Gefahrdungsklassen 1 bis 4 eingeteilt.
Abbildung zeigt die Ergebnisse der gebdudebezogenen Gefdahrdungsklassifizierung flir das Status Quo- sowie
das MalRnahmenszenario.

Abbildung 5: Status Quo- (links) und Mafinahmenszenario (rechts), gebéudebezogene Gefihrdung

Ill. Bewertung der MaRnahme Ableitung an der Oberfléiche, tempordrer Fldicheneinstau

Die Bewertung der MalRinahme erfolgte durch Auswertung der Simulationsergebnisse und deren Vergleich
mit den Ergebnissen des Status Quo-Szenarios. Der Fokus lag hierbei auf der Verdnderung von Indikatoren
zur Uberflutungsgefahrdung.

Bewertung der MaBnahme

Reduzierung [%]
0 10 20 30 40 50 60

Gebdudewasserstand (Maximum)
Gebaudewasserstand (Mittelwert)
Gebaudewasserstand (Median)
Uberflutungsgefahrdung (GK 3 und 4)
Uberflutungsrisiko (RK 3 und 4)

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MaRnahmen auf das Uberflutungsgeschehen in der
Simulation. Bewertet wurden Indikatoren zum gebdudebezogenen Wasserstand (Maximum, Mittelwert und Median
im betrachteten Gebiet) und zur gebidudebezogenen Uberflutungsgefahrdung, bzw. zum Uberflutungsrisiko (als
Anzahl der Gebdude in Gefdhrdungs- bzw. Risikoklasse 3 und 4 nach DWA-Merkblatt 119 (Entwurf)).

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf die Schwerpunktbereiche im Modellgebiet. Die
Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein
Jahr bezogene Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und
Instandhaltung sowie Personalkosten bericksichtigt. Die Kosten sind unter der
Annahme einer kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um
abschatzbare Kostenannahmen.
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Bereich Jahreskosten

V Abschatzung Jahreskosten

| | | A | |

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien Auch im KURAS Projektschwerpunkt Regenwassermanagement wurden Wasserplatze
konzipiert. Ziel der Wasserpldtze im Schwerpunkt Regenwassermanagement war der
tempordre Einstau mit Regenwasser fiir Ereignisse im Bereich von T, = 5a, die
Erhohung der Biodiversitat und die Verbesserung des Stadtklimas. Als Synergie wurden
die dabei definierten Wasserpldtze in Alt-Schéneberg auch auf eine mogliche
Mitnutzung zum Einstau im Uberflutungsfall (T, = 30a) untersucht. Dadurch l4sst sich
das Spektrum an Argumenten fiir eine Ausgestaltung als Wasserplatz um den
Uberflutungsschutz erweitern.

Wirkungsabschatzung Die Simulationsergebnisse zu den MalRnahmen des temporéren Flacheneinstaus und
der gezielten Abflussleitung zeigen ein hohes Potenzial zur Verringerung von
Uberflutungsgefihrdung und -risiko fiir auBergewdhnliche Starkregenereignisse.
Mithilfe der verwendeten Bewertungsindikatoren lasst sich eine Reduzierung der
gebiudebezogenen Uberflutungsgefihrdung um ca. 20% bilanzieren. Aufgrund der
risikoorientierten MaRnahmenkonzeption wird beim Uberflutungsrisiko sogar eine
Reduzierung um Uber 40% erreicht. Die positiven Ergebnisse sind in Relation zum
baulichen Aufwand bei der MalBnahmenumsetzung zu setzen. Eine
MaRknahmenkonzeption mit Nutzung positiver Synergieeffekte (auf Stadtklima,
Wasserhaushalt, Erholungsflachen) ist zu empfehlen, um die aufwédndige Umsetzung
vertretbar zu machen. Die Art der MaRnahmen (Parkplatzabsenkung und -
entsiegelung, Schwellen, wasserfiihrende, begriinte Graben) lasst diese Mdoglichkeit zu.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch L] mittel L] niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme : : Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Tempordrer X X Es gibt zwar bereits vereinzelt X
Flacheneinstau/ Umsetzungsbeispiele in
gezielte  Ableitung anderen Stidten und Lindern

auf der Oberflache (Danemark, Niederlande), eine

systematische Planung und
Umsetzung von
Retentionsrdumen liegt jedoch

noch nicht vor.

Umsetzungsbeispiele
»,Umsetzung einer Mitbenutzung am Beispiel einer Stralle in Hamburg” in (Benden 2014)
= Bloemhofplein in Rotterdam
= Benthemplein in Rotterdam
= Bellamyplein in Rotterdam
= Regenspielplatz in Neugraben-Fischbek Hamburg
= Hochschulstadtteil Liibeck
= Cloudburst Strategy Kopenhagen
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Ubertragbarkeit
Die Ubertragbarkeit der MaRnahme ist in allen Bereichen gegeben, in denen geeignete Freiflichen fiir einen
temporiren Einstau vorhanden sind und zu einer Reduzierung des Uberflutungsrisikos beitragen kénnen.

V. Literatur

Benden, Jan (2014): Moglichkeiten und Grenzen einer Mitbenutzung von Verkehrsflichen zum
Uberflutungsschutz bei Starkregenereignissen: RWTH Aachen.

BWVI der FHH (2015): Hinweise fir eine wassersensible Straenraumgestaltung. Hg. v. BWVI FHH. BWVI
der FHH. Hamburg.

DWA-M 119 (2016): Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir
Entwasserungssysteme bei Starkregen (Entwurf), DWA-Merkblatt 119, Deutsche Vereinigung fir
Wasserwirtschaft und Abfall (DWA), Hennef.
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STECKBRIEF NR. 04 | CLUSTER OBERFLACHE | MARNAHME OBJEKTBEZOGENER UBERFLUTUNGSSCHUTZ

Objektbezogener Uberflutungsschutz

Abbildung 1: Klappschotte fiir Hofeinfahrten [BWK/DWA, 2013]

Ziele Reduzierung des Schadenspotenzials in Bereichen mit hohem Uberflutungsrisiko, in
denen die Uberflutungsgefahrdung schwer oder nicht zu vermindern ist.

Lastfall Uberlast
Cluster Oberflache
Beschreibung Unter objektbezogenem Uberflutungsschutz versteht man technisch-konstruktive

SchutzmalRnahmen, aber auch MalRnahmen der Flachenvorsorge auf gefahrdeten
Grundstiicken und an Gebduden.

Anwendungsebene Grundstiicks- und Gebdudeebene
Leitfaden, Vorgaben BWK/DWA Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge, 2013
(sofern vorhanden) DWA-M 119 (Entwurfsfassung)
Bearbeitung TU Kaiserslautern
I. Funktion

UberflutungsschutzmaRnahmen von kommunaler Seite kénnen meist nur ein begrenztes MaR an Sicherheit
vor Uberflutung bieten. In Bereichen hoher Gefidhrdung und hohem Schadenspotenzials kann jedoch durch
Anordnung von ObjektschutzmaRnahme auf dem Grundstiick der nétige Uberflutungsschutz hergestellt
werden. Auch aus wirtschaftlicher Sicht kann es sinnvoller sein, den Uberflutungsschutz einzelner Objekte zu
erhéhen, als groRangelegte UberflutungsschutzmaRnahmen auf kommunaler Ebene durchzufiihren.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Untersuchungsmethode

In KURAS, Schwerpunkt Abwassersystem, wurden im Rahmen der Uberflutungsbetrachtung eine
Gefahrdungs- und eine Schadenspotenzialanalyse durchgefiihrt. In Bereichen mit hohem
Uberflutungsrisikos, d.h. einer hohen Uberflutungsgefihrdung bei gleichzeitig hohem Schadenspotenzial,
wurde die Sinnhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit von ObjektschutzmalRnahmen untersucht. Wurde im
Rahmen von KURAS die Umsetzung einer ObjektschutzmalRnahme an einem Grundstiick angenommen, so
wurde die dort ermittelte Schadenspotenzialklasse abgestuft, wodurch sich auch das Uberflutungsrisiko in
diesem Bereich reduzierte. So wird im MaRnahmenszenario ,Objektbezogener Uberflutungsschutz die
durch Objektschutz mogliche Risikoreduzierung im Untersuchungsgebiet ermittelt und kann in Bezug zu
abgeschatzten notwendigen Kosten gesetzt werden.

Modellierung

Auf Grundstiicksflachen, auf denen im Rahmen des Forschungsprojektes eine ObjektschutzmaRnahme
angesetzt wurde, wurde die Schadenspotenzialklasse auf Schadenspotenzialklasse 1 reduziert.

Umsetzung

Im Gebiet ,,Am Rathaus Schoneberg” wurden auf Gebiudeebene Uberflutungsgefiahrdung und
Schadenspotenzial miteinander zum Uberflutungsrisiko verschnitten (Abbildung2). Dabei wurde sich der
Vorschlage zur Risikoklassifizierung aus dem DWA-Merkblatt 119 (Gelbdruck) bedient (Abbildung 3).

U

Abbildung 2: Uberflutungsgeféihrdung, Schadenspotenzial und Risiko im Untersuchungsgebiet "Am Rathaus Schéneberg’

| Ty=50a Schadenspotenzial

gering maBig

gering gering gering maBig maBig

maBig gering maBig maBig

maBig maBig -

maBig

Gefdhrdung

Abbildung 3: Risikoklassifizierung nach DWA-M119 (Entwurfsfassung!) fiir eine Niederschlagsbelastung mit T, = 50a
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Im MaBnahmenszenario ,gezielter Objektschutz” wurde an allen (insgesamt 7) Gebduden, bei denen
Gefdhrdungsklasse und Schadenspotenzialklasse mindestens den Wert 3 (hoch) betragen,
ObjektschutzmaBnahmen vorgesehen und entsprechend die Schadenspotenzialklasse auf Klasse 1 (gering)
herabgesetzt. Abbildung 4 zeigt die Schadenspotenzialklassifizierung ohne (links) und mit (rechts)
ObjektschutzmaBnahmen (Mitte).

Abbildung 4: Schadenspotenzial im Status Quo (links), Mafinahmenverortung (mittig) und Schadenspotenzial (rechts) im
Mafnahmenszenario

Abbildung 5 zeigt den Effekt der ObjektschutzmaRBnahmen auf die Risikosituation im Gebiet.

Abbildung 5: Uberflutungsrisiko ohne (links) und mit MafZinahmen des gezielten Objektschutzes (rechts)

IIl. Bewertung der MaRnahme Objektbezogener Uberflutungsschutz

Die Bewertung der MaRnahme erfolgt durch Auswertung des Effekts von Objektschutzmallnahmen auf das
Uberflutungsrisiko im Gebiet. Zur Effektbewertung wird die Anzahl an Geb3uden in Risikoklasse 3 bis 4 im
Status Quo-Szenario mit der des MalRnahmenszenarios ,,gezielter Objektschutz” verglichen.
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Bewertung der MaBnahme

Reduzierung [%]

Uberflutungsrisiko
(Risikoklasse 3 und 4)
Der dargestellte Wirkungsindikator zeigt den Effekt der ObjektschutzmaBnahmen auf das Uberflutungsrisiko (als
Anzahl der Gebaude in Risikoklasse 3 und 4 nach DWA-Merkblatt 119 (Entwurf)). Die MalRnahme reduziert die Anzahl

an Gebduden in RK 3 und 4 um 100 % gegenliber dem Status Quo. Dies ist nicht gleichbedeutend mit einer 100%-igen
Reduzierung des Uberflutungsrisikos im Gebiet! Es zeigt sich aber, dass sich mit Umsetzung von Objektschutz-

maRnahmen an sieben Gebauden das gebdudebezogene Risiko im betrachteten Gebiet stark reduzieren ldsst.

Kostenbewertung Stark einzelfallspezifisch. Beispiele liefert der BWK/DWA Praxisleitfaden zur
Uberflutungsvorsorge. Hier lassen sich Mindestkosten fiir ObjektschutzmalRnahmen
finden, z.B. wasserdichte Abdeckungen von Kellerlichtschachten (ab ca. 1.000,-€),
manuell zu bedienende Klappschotte fiir Tliren und Garagenzufahrten (ab ca. 5.000,-€),
automatische Klappschotte fiir Tliren und Garagenzufahrten (ab ca. 10.000,-€).

Die Investitionskosten fiir die Objektschutzmallnahmen sind in Relation zu dem
moglichen Uberflutungsschaden am Objekt zu setzen.

Fir diese Mallnahme kann keine Kostenbetrachtung durchgefiihrt werden. Die
Umsetzung dieser MaRnahme ist standort- und objektabhangig.

Synergien -

Wirkungsabschatzung Durch ObjektschutzmaRnahmen an sieben Geb&duden, die im Zuge der Risikoanalyse in
Risikoklasse 3 bis 4 eingestuft wurden, kann das gebiudespezifische Uberflutungsrisiko
im Gebiet stark gesenkt werden. Im Malnahmenszenario gibt es keine Gebdude mit
Risikoklasse 3 ,,hoch” bzw. Risikoklasse 4 ,sehr hoch”. Die Umsetzung von Malinahmen
des gezielten Objektschutz an 7 von 274 Gebauden (2,5%) reichen im betrachteten
Gebiet aus, um das gebidudespezifische Uberflutungsrisiko fiir die angesetzte
Niederschlagsbelastung (D= 60 min, T, = 50a, hy = 57 mm) auf RK1 ,gering” bis maximal
RK2 ,,maRig” zu senken.

Bei der allgemeinen Bewertung der MaRnahme ist zu beachten, dass sie stark
fallspezifisch ist. In anderen Gebietslagen konnte es sein, dass eine MalRnahmen-
umsetzung an 2,5% der Geb&dude nicht ausreicht, um dasselbe Ergebnis zu erreichen.

Im Zuge dieser Betrachtung wurde ein vollstandiger Schutz des betreffenden
Grundstiicks/Gebdudes durch  objektbezogene  UberflutungsschutzmaRBnahmen
unterstellt. Davon ist auch in der Regel auszugehen, es sei denn die Schutzhdhe wird zu
klein gewdhlt oder die Schutzwirkung ist bei nicht-automatischen Systemen zum
Uberflutungszeitpunkt aufgrund der meist geringen verfiigbaren Reaktionszeit nicht
gegeben.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

] hoch mittel [ niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaRBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Objektbezogener X X X
Uberflutungsschutz
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Umsetzungsbeispiele

MaBnahmenbeispiele aus dem Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge (BWK/DWA, 2013)

MaRnahmen-
bezeichnung

MaRnahmenbeispiel

Hinweis

Bedarf an Reaktionszeit

aufschwimmend
oder mit Antrieb
fiir Hofeinfahrten
oder
Garagenzufahrten

Barrierehdhe

Riickstausicherung Obligatorisch gemaR ohne
Entwasserungssatzung

Wasserdichte Druckwasserdichter ohne

Abdeckung von Wandanschluss

Kellerlicht-

schachten

Erh6hung von Limitiertes Schutzniveau ohne

Hauseingangen (Dezimeterbereich)

Druckwasser- begrenzte, aber ohne

dichte Fenster Druckdichtigkeit

Automatische Schutzniveau begrenzt auf ohne

Klappschotte fiir Schotthohe

Fenster und Tiiren

Klappschotte Schutzniveau entsprechend | ohne
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GroRflachige
Schutztore fiir
Hofeinfahrten
oder
Garagenzufahrten
(automatisch
schlielend)

Schutzniveau entsprechend
Barrierehdhe

ohne

Ubertragbarkeit

Eine Ubertragbarkeit auf andere Stadte/Kommunen ist gegeben.

V. Literatur

= BWK/DWA (2013): ,Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge”,

Schriftenreihe DWA-Themen, Hennef, August 2013.

= DWA-M 119 (2016): Risikomanagement in der kommunalen

Entwasserungssysteme bei Starkregen (Entwurf), DWA-Merkblatt 119, Deutsche Vereinigung fir

Wasserwirtschaft und Abfall (DWA), Hennef.

Uberflutungsvorsorge
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STECKBRIEF NR. 05 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME VORAUSSCHAUENDE SCHWALLSPULSYSTEME

Vorausschauende Schwallspiilsysteme

Abbildung 1: Schwallwelle [BIOGEST]

Ziele Remobilisierung der Ablagerungen (automatisiert), Reduzierung der
Reinigungsklasse (manueller Aufwand), in Folge Geruchs- und
Korrosionsminderung/-bekampfung

Lastfall Unterlast
Cluster Kanalnetz
Beschreibung Gezielte automatisierte Spiilung von Kanalnetzabschnitten an ausgewahlten

Schwerpunkt-Haltungen. Speicherung des Splilwassers (Regen-, Trink-, 0.a.
Grundwasser) oberhalb des Gelandes oder im Schacht.

Anwendungsebene Kanalnetz (Misch- und Schmutzwasserkanal)
Leitfaden, Vorgaben Schwallspuil-Apparate allg. Firma Steinhardt GmbH und Uhrig GmbH/KA 8-1991
(sofern vorhanden)
Bearbeitung Berliner Wasserbetriebe (BWB)
I. Funktion

Durch gezielte, intelligente sowie automatisierte Zugabe von ,externen’ Wassermengen wird es maoglich,
systematisch Spilwellen zu erzeugen und Kanalnetzabschnitte regelmaRig zu spilen. Variierend in Anzahl,
Zeitfolge (Zyklus) und Intensitdt werden zuvor berechnete Spilwasservolumen an sog. Schwachstellen
zugegeben. Das '"vorausschauende" Spilen zielt auf das quasikontinuierliche Vermeiden kritischer
Lastzustande in erwarteten Trockenwetterperioden (bspw. alle 2 Tage fiir eine Dauer von 8 Wochen). Die
Spulzyklen sowie das Nachfillen erfolgen automatisiert, d.h. programmierbar wiederkehrend. Als Zugabeort
wird die Einbindung in bestehendem Schacht vorgesehen. Die Nachfiillung der oberirdischen
Tankbevorratung kann wahlweise mit Regenwasser/Trinkwasser/Grundwasser erfolgen.
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Abbildung 2: Méglichkeiten zur Sammlung und Speicherung des Spiilmediums (u.a. Regenwasser) oberhalb Gelénde [BWB]

Abbildung 3: Prinzip-Skizze der Schwallspiilung [BWB]

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Zur Verortung der Schwerpunkte erfolgte eine systematische Schwachstellenanalyse. Die Analyse zur
Verortung der Schwachstellen erfolgt anhand von Indikatoren, u.a.: Reinigungsklasse, Geféllesituation,
Geruchsbeschwerde etc. Die Untersuchung erfolgte mit dem Simulationsprogramm InfoWorks CS. Als
Kriterium ist die Einhaltung der Schubspannung von mind. 3 N/m? auf der gesamten Spiilstrecke gewahlt
worden.

Vorgehen:
= Systematische Ermittlung betreffender Haltungslangen/Spullangen inkl. Dimensionierung
=  Wahl der erforderlichen Spiillange
=  Ermittlung des erforderlichen Spiilvolumens
=  Ermittlung Anzahl der ,Splilstationen” iber Spillange
= Entwurf der Spulzyklen/Spilabfolgen (automatisiert)

Fir die softwaregestiitze Simulation der hydraulischen Zustande in betreffenden Haltungsabschnitten
erfolgte in Infoworks der entsprechende Modellaufbau des Funktionsbausteins ,Spiler” inkl. rtc-Steuerung
sowie dem Monitoring der Sohlschubspannung entlang der Spillange. Die Ermittlung der Spilvolumina
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erfolgte iterativ, durch schrittweise Erhohung der Spiilvolumen. Die Dimensionierung der Vorlagebehalter
(Nachfillung mit Regen-/Trink-/Grundwasser) ist anhand getroffener Annahmen von Spulzyklen erfolgt.
AbschlieBend erfolgte die Ermittlung potenzieller Standort(e) der Vorlagebehilter (oberhalb Geldnde) sowie
die Bewertung des Spllsystems.

‘ Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Sohlschubspannung | N/m? 3-5 3
Spiilstrecke m Max. 300 m bei DN 150 — 600 (Fa. | 300
Steinhardt)
Speichervolumen m3 0,1-2,0 (Steinhardt) je nach Bedarf: 300 — 1.200 Liter

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten
Modellierbarkeit

Die Modellierung erfolgt mittels Infoworks CS. Eine numerische Simulation bspw. mit CFD ist ebenfalls
denkbar jedoch nicht in KURAS - Projektschwerpunkt Abwassersysteme vorgesehen. Hierbei ist nach
aktuellem Stand des Wissens eine Kopplung mit DEM zur Darstellung der Feststoffphase zu empfehlen.

Darstellung im Gesamtmodell

= Verortung im Modellgebiet anhand Schwachstellenkarten

=  zzgl. szenarienbasierte Ermittlung der Schwachstellen (Entwicklungsszenarien-Unterlast)
= individuelle Simulationen zu jeweiligem Standort (= weak-point - Analyse)

= Bewertung der Machbarkeit (Grobplanung)

= Bewertung der Wirtschaftlichkeit (Kostenvergleich zu manueller Reinigung/RKL)

= Hochrechnung auf das Gesamtgebiet (annahmebasiert)

Unterhaltung/Betrieb

= voll automatisiert (beaufsichtigungsfrei) zzgl. Wartung

Ill. Bewertung der MaBRnahme Vorausschauende Schwallspiilsysteme

Die Bewertung erfolgte anhand ermittelter Sohlschubspannungen an beispielhaft ausgewahlten
Schwachstellen, anhand des erforderlichen Spiilvolumens sowie Volumenbevorratung und anhand einer
ersten Einschatzung zur Umsetzbarkeit (grobe Machbarkeit).

Abbildung 4: Beispieldarstellung Simulationsergebnisse Sohlschubspannung iiber Spiillinge [BWB]
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Abbildung 4 zeigt beispielhaft die Ergebnisse zu den Sohlschubspannungen (ber die Spiilstrecke bei
unterschiedlichen Spilvolumina. Hierbei wurde zusatzlich zur ermittelten Schwerpunktlange (Haltung 1-5)
eine Splllange von 333 m gewahlt, mit dem Ziel, die Spiilwelle Giber den Wechsel in die nédchst gréRere
Nennweite (Haltung 6) bis zur Einbindung in einen Hauptsammler (Haltung 8) zu fiihren. Die erforderliche
Sohlschubspannung von > 3 N/m? wird bis zum Ende der Schwerpunktlange (Spulstrecke von 120 m Linge,
Haltungen 1-5) bereits mit einem Splilvolumen von 300 Litern erreicht. Der Anstieg der Sohlschubspannung
zwischen Haltung 2 — 4 begriindet sich in den seitlich zusatzlich zuflieRenden Abwassermengen sowie der
Zunahme der Gefallelinie. Das bei samtlichen Spiilvolumina deutliche Absinken der Sohlschubspannung
(Haltung 6) begriindet sich durch den Wechsel in ein wesentlich groReres Profil (Ei, 900x600 mm). Die
Malnahme kann dahingehend als erfolgreich bewertet werden, da tber die Schwerpunktlange das Kriterium
erfullt wird und zwischen Haltung 6 — 8 die Mindestschubspannung von 1 N/m? (DWA) gewahrleistet wird.

Kostenbewertung Die Kostenangabe bezieht sich auf die in der Effektbewertung dargestellte
Einzelmallnahme, d.h. mit Standortbezug. Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer
Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den
Kostenbetrachtungen wurden Kosten fir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer kompletten
Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschétzbare Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V  Abschatzung Jahreskosten

¥ | | | |

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien =  Synergiepotential je nach Umsetzung als RW-Speicher anwendbar

=  Bei MaRnahmen bei bspw. durch Versickerung / Griindach etc. (s. kleine bis
mittlere Regen) konnen ggf. Unterlastzustiande verstarkt werden. In diesem Fall als
KompensationsmaRnahme denkbar)

Wirkungsabschitzung = Die Wirkungsabschatzung erfolgte beispielhaft an mehreren Einzelstandorten. Eine
Hochrechnung auf das gesamte Modellgebiet wurde annahmebasiert
vorgenommen. Die MaRnahme hat ein positives Wirkungspotential, da sich
Kosteneinsparungen im Bereich der Kanalreinigung darstellen.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch [ mittel O] niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

vorausschauend, X X als systematische X

automatisiert Handlungsempfehlung anhand
Schwachstellenkarte/-analyse
Reduzierung der manuellen
Kanalreinigung in
Schwerpunkthaltungen (fiir
RKL1+2)

Methodik zur X X Auswertung Betriebsdaten, X

Ermittlung GlIS-basierte Auswertung,
Gefilleanalyse
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Regenwasser- X X X
nutzung

Kopplung der X X Synergie Spulbedarf in X
Anfangshaltung Endhaltung Trinkwassernetz
Kanal mit
Trinkwasserleitung.
- Endhaltung

Umsetzungsbeispiele

Bislang keine Beispiele zu ,vorausschauenden” Schwallspiilsystemen bekannt

Ubertragbarkeit

Eine Ubertragbarkeit in andere Standorte/Stadte ist gegeben
Zu empfehlen/zu beachten ist individuelle hydraulische Dimensionierung zur Planungssicherheit

V. Literatur
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STECKBRIEF NR. 06 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME GESCHIEBESCHACHTE

Geschiebeschichte

weplasestation
(bei Bedarf)

&— Fiillstandsond

/ Lufteintrag

Abbildung 1: Schematische Darstellung Geschiebeschacht [BWB]

Ziele Reduzierung von Ablagerungen in nachgeordneten Kanalstrecken

Lastfall Unterlast

Cluster Kanalnetz

Beschreibung In vielen Fallen breiten sich Ablagerungen mit Sediment (Sande und Steine) aus,

die sich zunehmend mit organischem Material zusetzen/verdichten. Durch den
gezielten Einbau von Geschiebeschachten vor Ablagerungsschwerpunkten und
anderen flr die Reinigungsstrategie relevanten Kanalnetzabschnitten kénnen
mineralische Feststoffe dezentral zuriickgehalten werden, um den
Reinigungsbedarf in den folgenden Haltungen zu reduzieren.

Anwendungsebene Misch-/Trennkanalisation
Leitfaden, Vorgaben ,Erfahrungen mit Bau und Betrieb von Geschiebeschdchten ohne Sammeleinsatz”
(sofern vorhanden) KA 6/13; ,,Untersuchungen zur Bedarfsorientierten Kanalreinigung unter Nutzung
betrieblicher Synergien” Ruhr-Uni Bochum, IKT
Bearbeitung Berliner Wasserbetriebe (BWB)
I. Funktion

Geschiebeschichte bieten Stauraum fiir bis zu 5m?® Feststofffracht. Bei Bedarf sind sie mit einem
Belliftungsaggregat auszustatten, das intervallweise Luft einleitet und so organische Bestandteile
weitestgehend austreibt. Eine Fiillstandsonde erlaubt die Leerung mittels Saug- und Spilwagen (HDSR) zum
geeigneten Zeitpunkt. Geblase sowie samtliche Steuerungstechnik werden separat in einem verschlieRbaren
Schrank installiert. Wahrend der Leerung wird eine Rinne eingehdngt, die den Zulauf in den
Geschiebesammelraum unterbricht. Vom Hersteller wird empfohlen, dass zum Absaugen des Sediments ein
Kanalarbeiter in den Geschiebeschacht hinabsteigt. Die Leerung dauert max. zwei Stunden. Fir den
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innerstadtischen Gebrauch ist es moglich, den Geschiebeschacht mit einer Gberfahrbaren Stahlbetondecke
auszustatten.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Schwerpunktermittlung (Schwachstellen)

Zunachst wurden die Mengen eingetragener sowie entnommener Sande und Ablagerungen im Modellgebiet
bestimmt. Dazu dienten einerseits die Betriebs- und Abfallbilanzen betreffender Kanalbetriebsstellen und
andererseits die Einschatzung der Ablagerungshéhen durch Mitarbeiter der Berliner Wasserbetriebe (BWB)
zum Zeitpunkt der Kanalreinigung (gemdfs Betriebssystem). GroRe Bedeutung kommt dabei der Genauigkeit
der Datengrundlage zu.

Zudem sollten durch die Untersuchung der bedarfsorientierten Kanalreinigung Parameter wie Reinigungs-
bedarf und —effizienz festgestellt werden, die mit Blick auf das Jahr 2050 zu prognostizieren sind. Die
Simulationsergebnisse zum Parameter Sohlschubspannung zeigten sich fiir diese Fragestellung als nicht
hinreichend.

Das Mischsystem wurde fiir die Verortung geeigneter Standpunkte auf Basis des Mindestdurchflusses (ca.
3,5 |/s) stark eingegrenzt. Darliber hinaus ist es sinnvoll, Geschiebeschéchte in moglichst groBer Entfernung
zum Pumpwerk zu platzieren, da sich nur dadurch ein nennenswerter Effekt auf die folgenden Haltungen
und eine Reduzierung der Reinigungsstrecke einstellen kann. Zudem wurden reinigungsintensive
Netzabschnitte und Unterlastschwerpunkte eingehend auf die jeweilige Ablagerungsursache hin untersucht
und gesondert als moégliche Standorte in Betracht gezogen.

Abbildung 2: Verortung der fiinf am besten geeigneten Haltungen im Modellgebiet (Hauptsammler)

Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Anteil m3/m3 13 % (Einwohnerzahlen im k.A. da Standortbezug
Mischwasser Modellgebiet; Pumpwerke-

EZGam Zulauf Jahresbericht 2014)

KW-Ruh

Anteil MW-Wil an | m3/m3 32 % (Betriebssystem): ,Menge k.A. da Standortbezug

AE-Sud Ablagerungen” mit jeweiliger

(Ablagerungen) KanalgroRe)

Reinigungsstrecke | m/a 29.500 (Betriebssystem-Daten der BWB | standortbezogen: 9.710 m
2014)
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remobilisierte m3/a 2600 (Betriebssystem-Daten der BWB k.A.
Ablagerungen s.0.)
entnommene t/a 220 (Kanalbetrieb Siid, BWB, Container | k.A.
Sande auf Betriebshofen)
(Kanalreinigung)
Eingetragene t/a 280 (= Summe aller entnommenen -
Sande Sande s.o., KW Ruhleben)
kg/(E*a) 1,9
Reinigungskosten | €/m 1,21 (vgl. mit DWA-Angaben)* ca. 27.900 EUR/a (inkl. div. RKL)
Abnahme % 7,3 (Gleichbleibender spez. Sandanfall Unterlast
Sandeintrag bei sinkender Einwohnerzahl)
Zunahme % Betrachtung verschiedener Annahmen bei Szenario

Ablagerungen

Zunahme % Betrachtung verschiedener Annahmen bei Szenario
Reinigungsstrecke

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Modellierbarkeit

Uber eine Kurvenschar wurden verschiedene Unterlastszenarien dargestellt. Es ldsst sich erkennen, dass in
Zukunft, d.h. zwischen 2015 und 2050 in Summe eine Reduzierung der Sohlschubspannung zu erwarten ist.
Der Anteil der Kanalstrecke verschiebt sich in den Bereich der Sohlschubspannung < 0,2 N/m? und nimmt
deutlich zu. Dem wurde der Effekt von Geschiebeschiachten, also die Reduzierung der jahrlichen
Reinigungsstrecke gegeniibergestellt.

Abbildung 3: Entwicklung Sohlschubspannung - Simulationsergebnis

Darstellung im Gesamtmodell

Die Darstellung im Gesamtmodell erfolgte durch die Verortung der flinf am besten geeigneten Haltungen im
Modellgebiet (Hauptsammler) siehe Abbildung 2.

Unterhaltung/Betrieb

Neben Instandhaltungsarbeiten setzt sich der Betriebsaufwand der Geschiebeschachte aus
Leerungseinsatzen, die erfahrungsgemaf in Intervallen von 6 bis 12 Monaten stattfinden, und dem
Stromverbrauch fiir BelGftung und Fillstandmessung zusammen. Die dabei entstehenden Kosten belaufen
sich auf rund 1.300 €/a fir einen Geschiebeschacht.
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Ill. Bewertung der MaBRnahme Geschiebeschéichte

‘ Bewertung der MaBnahme

Als Bewertungsindikator der MalRnahme Geschiebeschacht wird fiir einen Beispielstandort die
Ablagerungsvermeidung im betreffenden Kanalnetzabschnitt betrachtet, d.h. die Reduzierung der Reinigungsstrecke
bzw. die damit verbundene Kostenreduzierung zur Kanalreinigung.

Abbildung 4: Resultierende reinigungsfreie Kanalstrecke durch Anwendung Geschiebeschacht am Beispielstandort

Kostenbewertung Die Kostenangabe bezieht sich auf die in der Effektbewertung dargestellte
EinzelmalRnahme, d.h. mit Standortbezug. Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer
Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den
Kostenbetrachtungen wurden Kosten flir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten berticksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer kompletten
Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschdtzbare Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V Abschatzung Jahreskosten

¥

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
Synergien keine
Wirkungsabschitzung = Die Wirkungsabschdtzung erfolgte Beispielhaft am Einzelstandort. Eine

Hochrechnung auf das gesamte Modellgebiet wurde nicht vorgenommen.

= Die MaRnahme hat einen positiven Effekt, da sich flir den betrachteten
Einzelstandort durch den Einbau von Geschiebeschachten die Reinigungsstrecke
zur Kanalreinigung um 55% im Status quo und um 66% im Szenario 2050 reduziert.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad
[ hoch mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Gezielter Riickhalt X X als Anwendung zur Entlastung X
von Sediment Kanalreinigung bei

unterstellter Zunahme der
Reinigungsbedarfe im KURAS
Unterlast-Szenario 2050
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Umsetzungsbeispiele

= Entsorgungsbetriebe Wiesbaden, unterer Zwerchenweg 120, 65205 Wiesbaden; Geschiebeschacht mit
stat. Greifer, Gebldse und Fillstandmesser vor Hauptklarwerk (Lx Bx H [m]: 2,7 x 2,0 x 6,5)

= Gemeinde Mudau, SchloRauer Str. 2, 69427 Mudau; Mehrere Anlagen mit Gebldse in Mudau und
Ortsteilen (Ixbxh[m]: 2,7 x2,0x 3,5)

= Entwdasserungsbetrieb der Stadt Wiirzburg, Veitshochheimer Str. 1, 97080 Wiirzburg Mehrere Anlagen
im Stadtgebiet mit Gebldse (Lx Bx H [m]: 2,7 x 2,0 x 4,0)

Ubertragbarkeit
Da die Untersuchungen ein breites Bild an Entwicklungsmoglichkeiten berlcksichtigen, lassen sich die

Erkenntnisse auch auf andere Stadtgebiete libertragen. Standorte mussen allerdings sorgfaltig gewahlt und
die ortlichen Kosten fir die Kanalreinigung bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bericksichtigt werden.

V. Literatur

= Sonnenburg, A.; Hazra, S.; Urban, W.: Neue Erkenntnisse zu beliifteten Geschiebeschachten ohne
Sammeleinsatz, KA Korrespondenz Abwasser, Abfall Heft 61; 12/14

=  DWA Arbeitsgruppe ES 3.4 ,,Gestaltung von Regenbecken”: Erfahrungen mit Bau und Betrieb von
Geschiebeschachten ohne Sammeleinsatz, KA Korrespondenz Abwasser, Abfall Heft 60; 6/13
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STECKBRIEF NR. 07 | CLUSTER KANALNETZ | MABNAHME DUKERSPULUNG

Diikerspiilung

Abbildung 1: Schematische Darstellung Diikerspiilung [BWB]

Ziele = Remobilisierung von Ablagerungen durch Sunkwellen.
= Automatisierte Spulung zur Reinigung des Diikers.
= Sicherstellung des Diikerbetriebes

Lastfall Unterlast

Cluster Kanalnetz

Beschreibung

Dukerspilung als Form der Schwallspulung:

RegelmaRige Beseitigung von Ablagerungen in langeren
Trockenwetterperioden durch den Einsatz von Spulklappen an
Schwerpunktdikern.

Anwendungsebene

Kanalsystem: Schwerpunktdiiker

Leitfiden, Vorgaben
(sofern vorhanden)

Arbeitsblatt DWA-A 112: Hydraulische Dimensionierung und
Leistungsnachweis von Sonderbauwerken in Abwasserleitungen und —
kandlen.

Bearbeitung

Berliner Wasserbetriebe (BWB)

I. Funktion
Einzelspiilklappe

Die automatisierte Spilklappe am stromabwartigen Ende des Dikerunterhauptes staut durch Absperren des

FlieBquerschnitts vorhandenes

internes Abwasser (Trockenwetterabfluss) stromaufwarts an. Das

schlagartige Offnen der Spiilklappe fiihrt zu einem Sogeffekt (Sunkwelle), der sich durch den Diiker

stromaufwarts ausbreitet. Hierbei kommt es zu erhdhten Stromungsgeschwindigkeiten im Diiker und

dadurch zu einer erhéhten Sohlschubspannung, die zur Remobilisierung von Diikerablagerungen fiihrt.
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Abbildung 2: Systemskizze Spiilklappe am Diikerunterhaupt [Steinhardt]
Effekte

Der Effekt der MaBnahme Diikerspilung lasst sich in den direkten Effekt einer erfolgreichen Spilung des
jeweiligen Dilikers und die langerfristige positive Auswirkung durch die Reduzierung von Ablagerungen im
Kanalsystem unterscheiden.

Direkte Effekte auf den Diikerbetrieb:

= Dikersplilung > automatisierte Reinigung

=  Wasserwechsel im Regenwetterast

= weniger Geruch und Korrosion, weniger Fettverblockung
= Sicherstellung des Diikerbetriebs - Pravention Havarie

Langerfristige Effekte durch weniger Ablagerungen:
= weniger Geruch und Korrosion durch Ablagerungen im Bereich Diker
= weniger organischer Abbau auf dem Weg zur Klaranlage
= weniger Reinigungsaufwand
= weniger unkontrollierte Remobilisierung im Uberlastfall (Starkregenereignis)
- geringere Entlastungsfracht bei Starkregenereignissen
- Reduktion des FrachtstoRes fiir Pumpsystem und Kldrwerk im Uberlastfall
Potential

Die Installation von Spulklappen im Kanalnetz kann grundsatzlich fiir mehrere Anwendungen genutzt
werden. Somit weist die Dikerspllung Synergieeffekte und Kombinationspotentiale mit anderen
Malnahmen auf.

=  Kombinierbar mit , Interne Schwallspiilung”
=  Kombinierbar mit ,Spil-Kaskade”
=  Kombinierbar mit ,Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung (Kaskadierung)”

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die MaBBnahme ,,Diikerspiilung” wurde mit Hilfe des Simulationsprogrammes InfoWorks CS im Modellgebiet
Wilmersdorf an Schwerpunkten im Kanalsystem untersucht. Da eine softwaregestiitzte Simulation von
Sedimentations- und Remobilisierungsprozessen mit InfoWorks aktuell nicht umsetzbar ist, erfolgte die
Untersuchung der MalRnahme (iber die Betrachtung hydraulischer Stromungssituationen.

Die Dimensionierung und Auslegung der MalBnahmenbetrachtung erfolgte entsprechend der in der
folgenden Tabelle dargestellten Parameter.
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‘ Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Betriebliche Rauhigkeit kB [mm] berechnet aus GIS-Bestandsdaten 1,5
Offnungsgeschwindigkeit Schiitz | [m/s] Steinhardt 0,1
Schubspannung-Spiilung [N/m?] >3
Einstauzeit [min] BWB max. 120

Zusatzlich zur Simulation der MaRnahme mit InfoWorks CS an Schwerpunkten im Modellgebiet wurden
experimentelle  Untersuchungen in einer Kanalforschungsanlage zum  Praxisnachweis des
Remobilisierungseffektes durchgefihrt.

Ill. Bewertung der MaRnahme Diikerspiilung

Die Bewertung des Effektes der MalBnahme ,,Diikerspiilung” erfolgte anhand der Simulationsergebnisse zur
hydraulischen Stromungssituation an den untersuchten Schwerpunktdikern im Modellgebiet. Die
Spulwirkung wurde dabei als erfolgreich eingestuft, wenn eine Schubspannung von mindestens 3 N/m? im
Trockenwetterast des Diikers erreicht werden konnte, ohne eine maximale Einstauzeit von 120 Minuten zu
Uberschreiten.

Die Darstellung der MalRnahmenbewertung erfolgt am Beispiel des Schwerpunktdikers Hohenstaufen
StralRe. Der Beispieldiiker Hohenstaufen Str. fliihrt einen Mischwasserhauptsammler, verfligt iber einen
Trockenwetterast DN700 und einen Regenwetterast DN1200 und stellt ein Nadel6hr im Mischsystem dar.

‘ Bewertung der MaBnahme

Parameter Einheit Werte
Einstauhdhe [m] 1,22
Einstauzeit [min] 23
Schubspannung [N/m?] 5,2

.............. Trockenwetterabfluss

Dikerspulung

2 N

JELE . . .

09:00:00 09:30:00 10:00:00 10:30:00 11:00:00
Uhrzeit [std:min:s]
Abbildung 3: Schubspannungsverlauf der Sunkwelle im Schwerpunktdiiker Hohenstaufen Str.

Schubspannung t [N/m?]
w
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Am Standortbeispiel des untersuchten Schwerpunktdiikers Hohenstaufen Stral3e erreicht die Sunkwelle der
Diikerspiilung das Zielkriterium einer Schubspannungsspitze von 3 N/m? zur Remobilisierung der Diikerablagerungen.
Wie in den Voraussetzungen dargestellt, wird die maximal zuldssige Einstauzeit mit 23 min bei einer Einstauhdhe von
1,22 m eingehalten.

Dartiber hinaus konnte der Effekt der erzeugten Schwallwelle in nachfolgenden Kanalabschnitten untersucht werden.
Uber eine betrachtete Kanalstrecke von 600 m war eine Erhéhung der Schubspannung auf > 3 N/m? zu beobachten.
Anhand weitergehender, experimenteller Untersuchungen zur Sedimentation und Remobilisierung von Feststoffen
im Sonderbauwerk Diker in der Kanalforschungsanlage der BWB mit echtem Abwasser konnten sowohl die
Sensibilitdat von Dikern zur Ablagerungsbildung, als auch die Effektivitdt der Diikerspllung zur Remobilisierung
praktisch nachgewiesen werden. Es hat sich gezeigt, dass bereits geringere Schubspannungen als 3 N/m? zur
vollstandigen Reinigung des Dikers ausreichen kénnen.

Kostenbewertung Die Kostenangabe bezieht sich auf die in der Effektbewertung dargestellte
EinzelmalRnahme, d.h. mit Standortbezug. Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer
Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den
Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer kompletten
Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschatzbare Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V  Abschatzung Jahreskosten

| M | | |

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
Synergien Synergiepotentiale zur Kanalbewirtschaftung mit den MaBnahmen ,Interne
Schwallspiilung®, , Spiilkaskade” und ,Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung
(Kaskadierung)”.
Wirkungsabschatzung Die Untersuchung hat allgemein gezeigt, dass die MaRnahme Diikerspiilung ein hohes

Potential zur automatisierten Reinigung des Unterlastschwerpunktes Diker aufweist.

Unsicherheiten durch die annahmebasierte Betrachtung anhand hydraulischer
Kennzahlen konnten durch anschlieBende experimentelle Untersuchungen ausgerdaumt
werden.

Im Projekt erfolgte die Untersuchung beispielhaft an Einzelstandorten mit
unterschiedlichem Ergebnis entsprechend den ortlichen Bedingungen. Eine
Hochrechnung auf das gesamte Modellgebiet ist aufgrund der Standortabhangigkeit im
Projekt nicht vorgesehen.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

1 hoch mittel [ niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
. . Automatisierte Reinigung an X
automatisierte
.. . . Unterlastschwerpunkten zur
Diikerreinigung X X .
mittels Sunkwelle Entlastung des Kanalbetriebes.
Sicherstellung Dukerbetrieb.
automatisierte Automatisierte Reinigung an X
Reinigung von X X Unterlastschwerpunkten zur
Hauptsammlern Entlastung des Kanalbetriebes.
mittels Schwallwelle Grol3profilreinigung.
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Umsetzungsbeispiel
= Steinhardt Wassertechnik GmbH

Ubertragbarkeit

Die MaRnahme Dikerspiilung ist grundsatzlich Gbertragbar. Die Umsetzbarkeit der MalRnahme ist jedoch
stark standortabhangig. Hydraulisch ungiinstige Strémungsbedingungen in Dikern gehen haufig mit einem
geringen Abwasseraufkommen einher. Somit kann die Einhaltung kurzer Einstauzeiten zum Anstauen des zur
Spllung notwendigen Abwasservolumens nicht immer gewahrleistet werden.

V. Literatur

= Steinhardt Wassertechnik GmbH; 2015; HydroGuard® Dikerspllung

= Schaffner, J.; 2011; Moglichkeiten und Grenzen von Schwallspilungen bei Anlagen zur
Mischwasserbewirtschaftung
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STECKBRIEF NR. 08 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME SPUL-KASKADE

Spiil-Kaskade

Abbildung 1: Schematische Darstellung Spiil-Kaskade [BWB]

Ziele

Remobilisierung von Ablagerungen durch kaskadierte Schwall- und
Sunkwellen.

Automatisierte Reinigung grofRer Hauptsammler und Diker Gber lange
Kanalabschnitte.

Ablagerungsarme Entleerungsstrategie nach Einstau durch Regen.

Lastfall

Unterlast/Uberlast

Cluster

Kanalnetz

Beschreibung

Spulkaskade als Form der kaskadierten Schwall- und Dikerspiilung.
RegelmaRige Beseitigung von Ablagerungen in langeren
Trockenwetterperioden durch intelligente Steuerung von
hintereinandergeschalteten Spiilklappen an Systemschwerpunkten in
langen Kanalnetzen.

Anwendungsebene

Kanalnetz: Hauptsammler, Diker

Leitfaden, Vorgaben
(sofern vorhanden)

Arbeitsblatt DWA-A 112: Hydraulische Dimensionierung und
Leistungsnachweis von Sonderbauwerken in Abwasserleitungen und —
kanélen.

Bearbeitung

Berliner Wasserbetriebe (BWB)

I. Funktion
Einzelspiilklappe

Die automatisierte Spilklappe staut durch Absperren des FlieBquerschnitts vorhandenes internes Abwasser
(Trockenwetterabfluss) stromaufwarts an. Das schlagartige Offnen der Spiilklappe fithrt zu einer
Schwallwelle, die im Sinne einer StoRstrémung den Kanal spiilt. Parallel dazu ldsst das Offnen der Spiilklappe
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einen Sogeffekt (Sunkwelle) entstehen, der sich stromaufwarts ausbreitet. Hierbei kommt es zu sehr hohen
Stromungsgeschwindigkeiten und dadurch zu einer erhéhten Sohlschubspannung, die zur Remobilisierung
von Ablagerungen fihrt.

Spiilkaskade

Die Hintereinanderschaltung von mehreren Spilklappen bezeichnet hierbei die Spiilkaskade. Ziel ist dabei
die schrittweise Spilung langer Kanalsysteme entlang von Hauptsammlern zum Weitertransport
remobilisierter Ablagerungen. Dabei kann die ankommende Welle durch geschickte Steuerung zur
Verkiirzung der Einstauzeiten an nachfolgenden Spilklappen genutzt werden.

Effekte

Der Effekt der MalRnahme lasst sich in den direkten Effekt einer erfolgreichen Spiilung des jeweiligen
Kanalabschnittes und die langerfristige positive Auswirkung durch die Reduzierung von Ablagerungen im
Kanalsystem unterscheiden.

Direkte Effekte auf Ablagerungsverhalten:
= Schwallspiilung = automatisierte Reinigung der Kanile
= Dikerspllung = automatisierte Reinigung der Kanéle
=  Wasserwechsel im Regenwetterast
= weniger Geruch und Korrosion, weniger Fettverblockung
Langerfristige Effekte durch weniger Ablagerungen:
= weniger Geruch und Korrosion durch Ablagerungen
= weniger Organik Abbau auf dem Weg zur Klaranlage
= weniger Reinigungsaufwand
= weniger unkontrollierte Remobilisierung im Uberlastfall (Starkregenereignisse)
- geringere Entlastungsfracht bei Starkregenereignissen
- Reduktion des FrachtstoRes fiir Pumpsystem und Klarwerk im Uberlastfall
Potential

Die Installation von Spllklappen im Kanalnetz kann grundsatzlich zu mehreren Anwendungen genutzt
werden. Die Hintereinanderschaltung mehrerer Spilklappen in eine Spilkaskade verspricht dadurch das
Potential der Synergie mehrerer EinzelmalRnahmen. Durch sinnvolle Verortung im Gesamtsystem Kanalnetz
konnen so Einzelanwendungen miteinander verknlpft werden. Zu nennen sind hierbei die ,Interne
Schwallspiilung” an Schwerpunkten und die ,Diikerspiilung” an Schwerpunktdiikern. Die geschickte
Hintereinanderschaltung zielt dabei auf den schrittweisen Abtransport der remobilisierten Ablagerungen
durch das Kanalnetz ab.

Weitere Synergiepotentiale liegen in der kombinierten Nutzung im Regenfall mit der MaRnahme
~Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung (Kaskadierung)”. Dariiber hinaus ist die Entwicklung einer
optimierten, ablagerungsarmen Entleerungsstrategie des Kanalnetzes nach dem Einstau durch ein
Regenereignis denkbar.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die MaRnahme wurde mit Hilfe des Simulationsprogrammes InfoWorks CS im Modellgebiet Wilmersdorf an
den in Abbildung 2 dargestellten Schwerpunkten im Kanalsystem untersucht. Die Auswahl der Schwerpunkte
erfolgte in Abstimmung mit dem KURAS-Forschungsschwerpunk Kanal — Uberlast, in dem die MaRnahme vor
dem Anwendungshintergrund der Stauraumaktivierung im Regenfall ebenfalls untersucht wurde.
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Abbildung 2: Systemskizze - Verortung der Spiilklappen als Spiilkaskade im Gesamtsystem

Da eine softwaregestiitzte Simulation von Sedimentations- und Remobilisierungsprozessen aktuell mit
InfoWorks nicht umsetzbar ist, erfolgte die Untersuchung der MalRnahme Uber die Betrachtung
hydraulischer Stromungssituationen.

Die Dimensionierung und Auslegung der MalBnahmenbetrachtung erfolgt entsprechend der in der folgenden
Tabelle dargestellten Parameter.

‘ Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Betriebliche Rauhigkeit kB [mm] berechnet aus GIS-Bestandsdaten 1,5
Offnungsgeschwindigkeit Schiitz | [m/s] Steinhardt 0,1
Schubspannung [N/m?] >3
Einstauzeit [min] BWB max. 120

Ill. Bewertung der MaRnahme Spiil-Kaskade

Die kombinierte Untersuchung der hintereinandergeschalteten EinzelmaBnahmen (Diikerspiilung
Innsbrucker Platz = Interne Schwallspiilung Martin-Luther Str. = Dulkerspilung Hohenstaufen Str.) wurde
im Projekt als erfolgsversprechend bewertet, jedoch nicht abschlieRend simuliert.

Entsprechend erfolgt an dieser Stelle eine Potentialabschatzung.

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf die EinzelmaBnahmen, d.h. mit Standortbezug.
Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein
Jahr bezogene Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und
Instandhaltung sowie Personalkosten berticksichtigt. Die Kosten sind unter der
Annahme einer kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um
abschéatzbare Kostenannahmen.
Bereich Jahreskosten
V  Abschatzung Jahreskosten

| — ¥ | | |

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien Synergiepotentiale zur Kanalbewirtschaftung mit den MaRnahmen ,Diikerspiilung”,
LInterne  Schwallspiilung” und ,Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung
(Kaskadierung)”.
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Wirkungsabschdtzung

Auf Basis der Untersuchung der implizierten EinzelmaBnahmen Diikerspiilung und
Interne Schwallspiilung ist von der Mallnahme Spiilkaskade ein hohes Potential zur
nachhaltigen Bewirtschaftung von Kanalnetzabschnitten die hoher
Sedimentationsgefahr ausgesetzt sind, wie groRBer Mischwasserhauptsammler und
Diker zu erwarten.

Die untersuchten EinzelmaBnahmen (Steckbrief 7 und 10) haben gezeigt, dass die zur
Remobilisierung notwendige Hydraulik an den betrachteten Standorten erreicht
werden kann. Die Kaskadierung der EinzelmaBnahmen verspricht dariiber hinaus
Einstauzeiten an nachfolgenden Schiitzanlagen zu verkirzen.

Des Weiteren besteht das Innovationspotential das Kanalnetz nach vollstandigem
Einstau im Uberlastfall durch die Entwicklung einer kaskadierten Entleerungsstrategie
abschnittsweise zu spillen und durch den Niederschlag eingetragene Sedimente direkt
zu remobilisieren.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch L] mittel [ niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell Berlin Innovationsgehalt/ potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
automatisierte Automatisierte Reinigung an X
Diikerreinigung X X Unterlastschwerpunkten zur
mittels Sunkwelle Entlastung des Kanalbetriebes.
Sicherstellung Dikerbetrieb.
automatisierte Automatisierte Reinigung an X
Reinigung von X X Unterlastschwerpunkten zur
Ha.uptsammlern Entlastung des Kanalbetriebes.
mittels Schwallwelle GroRprofilreinigung.
. Intelligente Steuerung X
kaskadlert"e X X mehrerer Spiileinrichtungen
Schwallspiilung zur automatisierten Reinigung
langer Kanalabschnitte.
Synergie 2ur Kombinierte Nutzung von X
Kanalnetzbewirtscha X X Kanalnetzbewirtschaftungsele
ftung bei Uberlast menten fiir Uberlast und
Unterlast.
kaskadierte Reduzierung von Ablagerungen X
Entleerungsstrategie X X nach Kanalnetzeinstau bei
bei Uberlast Uberlast durch intelligente
Entleerungsstrategie.

V. Literatur

= Dettmar, Joachim; 2005; Beitrag zur Verbesserung der Reinigung von Abwasserkanalen

= Kirchheim, N.; 2005; Kanalablagerungen in der Mischkanalisation

= Schaffner, J.; 2011; Moglichkeiten und Grenzen von Schwallspiilungen bei Anlagen zur
Mischwasserbewirtschaftung
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STECKBRIEF NR. 09 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME OBERFLACHENSTRUKTURIERTE KANALSOHLE

Oberflachenstrukturierte Kanalsohle

Abbildung 1: Versuchsstrecke strukturierte Kanalsohle [IAB]

Ziele Reduzierung von Ablagerungen/Reinigungsaufwand

Lastfall Unterlast

Cluster Kanalnetz

Beschreibung = Betrifft Kandle mit geringem Gefalle und diskontinuierlichem Abflussvolumen

=  Verbesserte FlieReigenschaften durch eine oberflachenstrukturierte
Kanalsohle (selfcleaning-structure)

= Verminderung des Reinigungsaufwandes

=  Verbesserte Remobilisierbarkeit

Anwendungsebene Misch-/Trennkanalisation
Leitfaden, Vorgaben Zanke ,Einfluss der Turbulenz auf Beginn Sedimentbewegung”
(sofern vorhanden)
Bearbeitung Berliner Wasserbetriebe (BWB)
I. Funktion

Durch eine quasi-kontinuierliche Remobilisierung von Ablagerungen soll es ermdglicht werden,
Ablagerungen in Kandlen zu reduzieren. Hierzu wird die Stromung in das Zentrum des
Fullbereiches/hydraulischen Durchmessers Uberfihrt (gezielte Verlagerung des Schwerpunktes der
FlieBgeschwindigkeit). Dadurch werden Verwirbelungen erzeugt und laminare Grenzschichten in turbulente
gewandelt. Je hoher der Durchfluss (Tagessspitze), desto zentraler liegt der Schwerpunkt der
FlieBgeschwindigkeit.
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Abbildung 2: Prinzip-Skizze der oberflédchenstrukturierten Kanalsohle [frei nach IAB-Weimar]

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Mit Kenntnis Gber die Entwicklung durch das Institut fiir angewandte Bauforschung (IAB) Weimar fir sog.
Entwasserungsrinnen erfolgte neben einer umfassenden Literaturrecherche eine dreistufige
Vorgehensweise:

1. Konzeption einer Versuchsdurchfiihrung an der Kanalforschungsanlage (KanForAn) (in situ)

2. Untersuchungen in der Kanalforschungsanlage (KanForAn)

3. Untersuchungen in einem ausgewahlten Kanalabschnitt (in situ)

Zu 1.) erfolgte zusatzlich die Erarbeitung der Kennzahl Reynolds-Zahl als weiteres Bewertungskriterium, da
sich bei den Ausgangsdaten der IAB-Weimar keine direkten Zusammenhéange zwischen FlieRgeschwindigkeit
und Wandschubspannung darstellten. Im Anschluss erfolgt die Untersuchung in der KanForAn zu
stromungstechnischem Verhalten der Oberflachenstruktur in Bezug auf die Remobilisierbarkeit.

Die Arbeiten waren bei Projektende noch nicht abgeschlossen. Nach Projektende sind Untersuchungen in
situ sowie CFD (computational fluid dynamics) + DEM (Defined elements method) — Simulationen geplant.

‘ Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Remobilisierbarkeit qualitativ
Abrdaumzeit min 1-30 (Berger/Labahn Bionische Erreichen von Re > 70.000 (iber

Forschungsansitze im Leitungsbau) Dauer der Tagesspitze

Ablagerungshohe cm 0,2 — 15,0 (Berger/Labahn)

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Modellierbarkeit

Die Modellierung erfolgte softwaregestiitzt mittels Infoworks CS zur Ausweisung der Strémungsbedingungen
in der Tagesspitze. Eine numerische Simulation, bspw. mit CFD ist ebenfalls denkbar jedoch nicht im
Schwerpunkt Abwassersysteme vorgesehen. Hierbei ist nach aktuellem Stand des Wissens eine Kopplung mit
DEM zur Darstellung der Feststoffphase zu empfehlen.

Darstellung im Gesamtmodell

Eine Darstellung im Gesamtmodell wurde nicht vorgesehen, da die MaRnahme Einzelstandorte orientiert.
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Unterhaltung/Betrieb
Bisher sind keine Informationen zum Unterhalt/Betrieb bekannt. Erforderlich sind u.a. Aussagen zu

Materialbestandigkeit, zu Haltbarkeit der Klebeverbindungen, zur Machbarkeit, in Kanalabschnitten mit
einer strukturierten Kanalsohle Absperrblasen setzen zu kénnen sowie Aussagen zum Verhalten bei Einsatz
von Kanalreinigungsgeraten.

Ill. Bewertung der MaBnahme Oberflachenstrukturierte Kanalsohle

Die Bewertung erfolgte anhand zu ermittelnder Ablagerungshbhen bei unterschiedlichen
Stromungsbedingungen (Lastzustinden) in der Kanalforschungsanlage der BWB. Die Uberstrdmung erfolgte
mit realem Abwasser. Fiir eine Potentialabschdtzung auf das Modellgebiet erfolgte die Bewertung vorerst
Uber das Erreichen der kritischen Reynolds-Zahl Gber die Tagesspitze und gibt bei Erfillung einen ersten
Hinweis zu moglichen Einsatzstandorten unterhalb der Unterlastschwerpunkte.

Abbildung 3: Eingebaute Oberfldchenstruktur in die Kanalforschungsanlage der BWB [BWB]

‘ Bewertung der MaBnahme

Als Bewertungsindikator wird die Ablagerungshohe auf der oberflachenstrukturierten Kanalsohle gewahlt. Zusatzlich
wird die sog. Abrdaumzeit einbezogen, um den Effekt der Remobilisierung bewerten zu kénnen.

Kostenbewertung Die Kostenangabe bezieht sich auf die in der Effektbewertung dargestellte
EinzelmalBnahme, d.h. mit Standortbezug. Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer
Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den
Kostenbetrachtungen wurden Kosten flir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten berticksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer kompletten
Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschétzbare Kostenannahmen.

= ca. 130 €/Ifd. m (fur Rohrsegmente zur Neuverlegung)*
= ca. 500 €/ Ifd. m (fir nachtraglichen Einbau im Bestand > DN 800)*

*Kostenermittlung annahmebasiert
Als zu betrachtenden Standort wird eine Kanalstrecke von 100 m Lange angesetzt.
Bereich Jahreskosten
V  Abschatzung Jahreskosten

¥

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
Synergien keine
Wirkungsabschitzung =  bisherige Voraussetzung: Einhaltung Kriterium Re > 70.000

=  Bewertung ist aktuell noch nicht abgeschlossen
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IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch L] mittel [ niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Einflussnahme  auf X X gezielte Einflussnahme an X
Ablagerungs- potenziellen Ablagerungs-
verhalten schwerpunkten
Zusatzlicher X X kritische Reynolds-Zahl zur X
Vergleichsparameter Integration der
Turbulenzeffekte bei
unterschiedlichen Kanalformen

Umsetzungsbeispiele

= Industriepark Marl als Inliner (Fa. Trolining)

= Stauraumkanal im Abwasserzweckverband EWP Potsdam (Fa. HOBAS) - als Pilot in 2016 (Bewertung ist
noch nicht abgeschlossen)

Ubertragbarkeit
=  Ubertragbarkeit ist bei Erfolg denkbar
= scale up / scale down auf Ablagerungsschwerpunkte ist zu bericksichtigen

V. Literatur

= Berger W., Labahn J.: Bionische Forschungsansatze im Leitungsbau; 2009

= Kirste/Labahn/Miiller: Selbstreinigende Kanale - Konsequente Umsetzung einer Innovation; Fachmagazin
fir Brunnen- und Leitungssysteme; 10/2008
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STECKBRIEF NR. 10 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME INTERNE SCHWALLSPULUNG

Interne Schwallspiilung

Abbildung 1: Schematische Darstellung Schwallspiilung [BWB]

Ziele =  Remobilisierung von Ablagerungen durch Schwallwellen.
=  Automatisierte Reinigung groRer Kanalprofile.

Lastfall Unterlast
Cluster Kanalnetz
Beschreibung Einstau von Abwasser mittels Spilklappen an Systemschwerpunkten und

Erzeugung von Schwall- und Sunkwellen zur regelmaRigen Beseitigung von
Ablagerungen in langeren Trockenwetterperioden.

Anwendungsebene Kanalnetz: Hauptsammler

Leitfaden, Vorgaben Arbeitsblatt DWA-A 112: Hydraulische Dimensionierung und

(sofern vorhanden) Leistungsnachweis von Sonderbauwerken in Abwasserleitungen und —
kanalen.

Bearbeitung Berliner Wasserbetriebe (BWB)

I. Funktion

Einzelspiilklappe

Die automatisierte Spiilklappe staut durch Absperren des FlieRquerschnitts vorhandenes Abwasser
(Trockenwetterabfluss) stromaufwirts an. Das schlagartige Offnen der Spiilklappe fiihrt zu einer
Schwallwelle, die im Sinne einer StoRstrémung den Kanal spiilt. Parallel dazu ldsst das Offnen der Spiilklappe
einen Sogeffekt (Sunkwelle) entstehen. Hierbei kommt es zu erhéhten Stromungsgeschwindigkeiten und
dadurch zu einer erhéhten Sohlschubspannung, die zur Remobilisierung von Ablagerungen fiihrt.
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Effekte

Der Effekt der MalRnahme lasst sich in den direkten Effekt einer erfolgreichen Spiilung des jeweiligen
Kanalabschnittes und die langerfristige positive Auswirkung durch die Reduzierung von Ablagerungen im
Kanalsystem unterscheiden.

Direkte Effekte auf Ablagerungsverhalten:
= Schwallspiilung - automatisierte Reinigung
= weniger Geruch und Korrosion, weniger Fettverblockung
Langerfristige Effekte durch weniger Ablagerungen:
= weniger Geruch und Korrosion durch Ablagerungen
= weniger Organik Abbau auf dem Weg zur Klaranlage
= weniger Reinigungsaufwand
= weniger unkontrollierte Remobilisierung im Uberlastfall (Starkregenereignisse)
0 geringere Entlastungsfracht bei Starkregenereignissen
0 Reduktion des FrachtstoRes fiir Pumpsystem und Klarwerk im Uberlastfall

Potential

Die Installation von Spiilklappen im Kanalnetz kann grundsatzlich fiir mehrere Anwendungen genutzt
werden. Somit weist die Mallnahme Interne Schwallspiilung Synergieeffekte und Kombinationspotential mit
anderen MalRnahmen auf.

=  Kombinierbar mit der MaRnahme ,Dikerspilung”

=  Kombinierbar mit der MaBnahme ,Spul-Kaskade”

=  Kombinierbar mit der MaBnahme ,Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung (Kaskadierung)”

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die MaRnahme wurde mit Hilfe des Simulationsprogrammes InfoWorks CS im Modellgebiet Wilmersdorf an
Schwerpunkten im Kanalsystem untersucht. Da eine softwaregestitzte Simulation von Sedimentations- und
Remobilisierungsprozessen mit InfoWorks aktuell nicht umsetzbar ist, erfolgte die Untersuchung der
Malnahme liber die Betrachtung hydraulischer Stromungssituationen.

Die Dimensionierung und Auslegung der MalBnahmenbetrachtung erfolgte entsprechend der in der
folgenden Tabelle dargestellten Parameter.

‘ Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Betriebliche Rauhigkeit kB mm berechnet aus GIS-Bestandsdaten 1,5
Offnungsgeschwindigkeit Schiitz m/s Steinhardt 0,1
Schubspannung-Spiilung N/m? >3
Einstauzeit min BWB max. 120

Ill. Bewertung der MalRnahme Interne Schwallspiilung

Die Bewertung des Effektes der internen Schwallspiilung erfolgte anhand der Simulationsergebnisse zur
hydraulischen Stromungssituation im untersuchten Kanalabschnitt im Modellgebiet. Die Spilwirkung wurde
dabei als erfolgreich eingestuft, wenn eine Schubspannung von mindestens 3 N/m? lber eine Spulstrecke
von 500 m erreicht werden konnte, ohne eine maximale Einstauzeit von 120 Minuten zu Giberschreiten.
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Die Darstellung der MaBnahmenbewertung erfolgt am Beispiel des Hauptsammlers Martin-Luther-Stralie.
Beim untersuchten Schwerpunkt Martin-Luther-Strale handelt es sich um einen groRen Hauptsammler mit
Maulprofil (Nennweite 3200) und sehr geringem Gefélle (0-1°/°°). Trotz groRerer Volumenstréme treten in
diesem Kanal aufgrund der ungiinstigen Kanalgeometrie viele Ablagerungen auf, wodurch er als
Unterlastschwerpunkt zu bezeichnen ist.

‘ Bewertung der MaBnahme

Parameter Einheit Werte
Einstauhohe [m] 1,00
Einstauzeit [min] 79
Schubspannung [N/m?] 3,2
10
------------- Trockenwetterabfluss
9 Schwallwelle (Spulklappe)
8 Trockenwetterabfluss
Schwallwelle (500m)
7

Schubspannung t [N/m?]
u

]
0 ! I U T T T T T T 1
08:00:00 08:30:00 09:00:00 09:30:00 10:00:00 10:30:00 11:00:00 11:30:00 12:00:00

Uhrzeit [std:min:s]

Abbildung 2: Schubspannungsverlauf der Schwallwelle am Standortbeispiel Hauptsammler Martin-Luther-Str.
Am Standortbeispiel des untersuchten Hauptsammlers Martin-Luther-Strale erreicht die Schwallwelle das
Zielkriterium einer Schubspannung von 3 N/m? {ber eine Spilstrecke von 500 m. Wie in den Voraussetzungen
dargestellt, wird die maximal zuldssige Einstauzeit mit 79 Minuten bei einer Einstauhdhe von 1 m eingehalten. Ein
positiver Effekt der Schwallwelle war auch noch nach 1 km stromabwarts zu erkennen.

Kostenbewertung Die Kostenangabe bezieht sich auf die in der Effektbewertung dargestellte
EinzelmalBnahme, d.h. mit Standortbezug. Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer
Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den
Kostenbetrachtungen wurden Kosten flir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten berticksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer kompletten
Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschétzbare Kostenannahmen.
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Bereich Jahreskosten
V Abschatzung Jahreskosten

| A | | | |

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien Synergiepotentiale zur Kanalbewirtschaftung mit den MaRnahmen , Diikerspiilung”,
Splilkaskade” und , Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung (Kaskadierung)”.

Wirkungsabschitzung Die Untersuchung hat allgemein gezeigt, dass die MalRnahme Interne Schwallspilung
ein hohes Potential zur automatisierten Reinigung ablagerungsanfalliger
Hauptsammler aufweist.

Im Projekt erfolgte die Untersuchung beispielhaft an Einzelstandorten mit
unterschiedlichem Ergebnis entsprechend den ortlichen Bedingungen. Eine
Hochrechnung auf das gesamte Modellgebiet ist aufgrund der Standortabhangigkeit im
Projekt nicht vorgesehen.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

(] hoch L] mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

automatisierte Automatisierte Reinigung an X
Reinigung von X « Unterlastschwerpunkten zur
Haliuptsammlern Entlastung des Kanalbetriebes.
mittels Schwallwelle GroRprofilreinigung.

Umsetzungsbeispiele

= Steinhardt Wassertechnik GmbH

= Uhrig Strallen- und Tiefbau GmbH
=  UNGER Ingenieurgesellschaft mbH

Ubertragbarkeit

Die MalRnahme Interne Schwallspiilung ist grundsatzlich Gbertragbar. Die Umsetzbarkeit der MaBnahme ist
jedoch stark standortabhdngig. Die Einhaltung kurzer Einstauzeiten zum Anstauen des zur Spilung
notwendigen Abwasservolumens ist je nach lokaler Auspragung der Unterlast und dem einleitenden
Einzugsgebiet im Einzelfall zu analysieren.

V. Literatur

= Dettmar, J.; 2005; Beitrag zur Verbesserung der Reinigung von Abwasserkanalen
= Lorenzen, A.; 1998; Reinigung von Abwasserkanalen durch Schwallwellen

=  Kirchheim, N.; 2005; Kanalablagerungen in der Mischkanalisation

= Schaffner, J.; 2011; Moglichkeiten und Grenzen von Schwallspilungen bei Anlagen zur
Mischwasserbewirtschaftung

57



Zukunftsorientierte AnpassungsmafBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

STECKBRIEF NR. 11 | CLUSTER KANALNETZ | MABNAHME TROCKENWETTERRINNENSYSTEM

Trockenwetterrinnensystem

Abbildung 1: Schematische Darstellung Trockenwetterrinne [BWB]

Ziele = Ablagerungsfreier Kanalbetrieb an Schwerpunkten.
= Reduzierung des Reinigungsaufwandes durch Vermeidung von Ablagerungen.

Lastfall Unterlast
Cluster Kanalnetz
Beschreibung Trockenwetterrinne als Einengung des Kanalquerschnittes im Sohlbereich zur

Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit bei Trockenwetterabfluss mit dem Ziel
ablagerungsfreien Betrieb zu gewahrleisten.

Anwendungsebene Ablagerungsschwerpunkte, Kanalnetz
Leitfaden, Vorgaben Arbeitsblatt DWA-A 110: Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis
(sofern vorhanden) von Abwasserleitungen und -kanalen.
Bearbeitung Berliner Wasserbetriebe (BWB)
I. Funktion

Die Einengung des Querschnittsprofils einer Haltung in der Kanalsohle reduziert die durchflossene
Querschnittsfliche und erhoht somit bei gleichbleibendem  Abwasservolumenstrom  die
FlieBgeschwindigkeit. Die Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit korreliert mit einer Erhdhung der
Schubspannung, welche wiederum zur Erflllung hydraulischer Bedingungen fiir den ablagerungsfreien
Betrieb gemal DWA A110 an bisherigen Ablagerungsschwerpunkten bei Trockenwetter fiihren soll.

Da die Reduzierung des Nenndurchmessers ausschlielRlich in Sohlndhe erfolgt, kann die Hydraulik und der
Sedimenttransport bei Trockenwetter verbessert und gleichzeitig im Regenfall bei hoheren
Teilflllungszustanden der betreffenden Kandle noch ausreichend Stauvolumen zur Ableitung groRerer
Niederschlagsmengen zur Verfligung gestellt werden.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des FlieBquerschnittes mit und ohne Trockenwetterrinne

Effekte

Der Effekt der Mallnahme lasst sich in den direkten Effekt einer ablagerungsfreien Kanalstrecke und die
langerfristige positive Auswirkung durch die allgemeine Reduzierung von Ablagerungen im Kanalsystem
unterscheiden.

Direkte Effekte:
= Einhaltung hydraulischer Bedingungen fiir ablagerungsfreien Kanalbetrieb durch die Erhéhung der
FlieBgeschwindigkeit / Schubspannung
= Reduzierung des Reinigungsaufwandes
= Verkiirzung der Aufenthaltszeit des Abwassers im Kanalsystem
0 weniger Organikabbau auf dem Weg zur Kldranlage
0 weniger Geruch und Korrosion durch anaerobe Milieubedingungen

Langerfristige Effekte durch weniger Ablagerungen:

= weniger Geruch und Korrosion durch Ablagerungen

= weniger Organikabbau auf dem Weg zur Klaranlage

= weniger unkontrollierte Remobilisierung im Uberlastfall (Starkregenereignisse)
0 geringere Entlastungsfracht bei Starkregenereignissen
0 Reduktion des FrachtstofRes flir Pumpsystem und Klarwerk

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die Mallnahme wurde mit Hilfe des Simulationsprogrammes InfoWorks CS im Kanalnetz des Modellgebiet
Wilmersdorf untersucht. Die Auswahl der Einsatzorte erfolgte anhand einer Auswertung zur
Ablagerungsanfalligkeit der Haltungen im Kanalsystem auf Basis der DWA-Kriterien (A110) zu
ablagerungsfreiem Kanalbetrieb (T > Tmin > 1 N/m? fur mind. 8 Stunden pro Tag) und dem Kriterium der
praktischen Umsetzbarkeit der BaumaRnahme anhand einer Mindestnennweite von DN 800.

Da eine softwaregestiitzte Simulation von Sedimentations- und Remobilisierungsprozessen mit InfoWorks
aktuell nicht umsetzbar ist, erfolgte die Untersuchung der MaBnahme Uber die Betrachtung hydraulischer
Stromungssituationen.
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Die Dimensionierung und Auslegung der MalBnahmenbetrachtung erfolgt entsprechend der in der folgenden

Tabelle dargestellten Parameter.

Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Schubspannung N/m? DWA A110 T>7Tmin > 1 N/m?
Dauer h DWA A110 >8
notwendiger
Hydraulik
Durchmesser DN mm BWB > DN800

Schema zur Untersuchungsmethodik

Kanalnetzanalyse zur Verortung (DWA-Krit.)

Potentialanalyse zur Umsetzung (DN 800/ MW,SW)

TWR-Modellierung (Ei-Form)

I

Kanalnetzanalyse zur Bewertung (DWA-Krit.)

Ill. Bewertung der MaRnahme Trockenwetterrinne

Nach der umfangreichen Kanalnetzanalyse zu ablagerungskritischen Bereichen nach den DWA-Kriterien,
einer Potentialanalyse zur Umsetzung und der entsprechenden Dimensionierung und Modellierung der
Trockenwetterrinnen gemall Ei-Form konnte der Malnahmeneffekt an 36 Haltungen im Modellgebiet
dargestellt werden. Die MalRnahme wurde positiv bewertet, wenn die zur Einhaltung der DWA-Kriterien fiir
ablagerungsfreien Kanalbetrieb notwendige Mindestschubspannung in der entsprechenden Haltung fir 8
oder mehr Stunden am Tag erreicht wurde.

‘ Bewertung der MaBnahme

Im Folgenden ist der Effekt der Trockenwetterrinne auf die Schubspannung anhand einer einzelnen
Beispielhaltung dargestellt. Wie in Abb. 3 ersichtlich, wird die fiir ablagerungsfreien Betrieb erforderliche
Mindestschubspannung durch die Einengung des durchflossenen Querschnittes tUber den ganzen Tag
eingehalten.
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Abbildung 3: Beispiel eines modellierten TWR-Profil und des hydraulischen Effektes.

Bei der Betrachtung des MaRnahmeneffektes in Bezug auf das gesamte Modellgebiet wird deutlich, dass
alle 36 Haltungen mit Trockenwetterrinne (1,1 km) korrekt dimensioniert wurden und entsprechend nach
den DWA-Kriterien erfolgreich als ablagerungsfreie Kanalstrecken bewertet werden koénnen. Dariber
hinaus werden positive Effekte auf das umgebende Kanalnetz in Folge von sogenannten
,Wasserumverteilungen” erzielt, wodurch zuséatzlich 49 weitere Haltungen (2,4 km) ablagerungsfreien
Betrieb gewiéhrleisten. Gleichzeitig verschlechtert sich die Hydraulik jedoch auch in 7 Haltungen (0,3 km)
aufgrund von Riickstausituationen in den Kanalen vor den eingebauten Trockenwetterrinnen, wodurch die
Kriterien hier teilweise nicht mehr eingehalten werden.

Im Vergleich zum Status Quo ist somit aufgrund des nach DWA-Kriterien hydraulisch betrachtet schlechten
Netzzustandes eine Zunahme von 30% an ablagerungsfreier Kanalstrecke von 10,3 km auf 13,5 km durch
die MaBnahme zu erzielen. Durch die GroRe des untersuchten Modellgebietes und die
Anwendungseinschrankung der MaRnahme auf Hauptsammler ab einer Nennweite von DN 800 stellt diese
Zunahme jedoch lediglich eine Ausweitung der ablagerungsfreien Kanalstrecke um 0,9% des gesamten
Kanalnetzes dar.

Im Unterlastszenario 2050 stellen 20 Haltungen mit Trockenwetterrinne (0,8km) in der betrachteten
Auslegung eine Lésung zur Herstellung der notwendigen hydraulischen Zustdande fir ablagerungsfreien
Betrieb dar. Die Ursache liegt hierbei in der Dimensionierung der Trockenwetterrinnenprofile flir einen
Trockenwetterabfluss von 131l pro Einwohner und Tag (Status Quo). Um fir zukiinftig weiter sinkende
Trockenwetterabfliisse (UL Szenario 2050 - 83 |/E*Tag) durch Trockenwetterrinnensysteme die Erzeugung
ablagerungsfreier Betriebszustdnde sicherzustellen, sollten mit den im Projekt entwickelten Methoden zur
Potentialermittlung und Dimensionierung Trockenwetterrinnen fiir diesen konkreten Lastfall modelliert
werden.

16
14
12
10

M ablagerungsfreie TWR

ablagerungsfrei durch TWR

- - .
268 261 235

ablagerungsfreie
Kanalnetzkilometer

O N B OO

Status quo Status quo + TWR UL 2050 + TWR

Abbildung 4: Auswirkung der MafSnahme auf den Wirkungsindikator ablagerungsfreie Kanalstrecke im Gesamtnetz.
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Zur Darstellung des Effektes auf die Hydraulik des gesamten Kanalnetzes gibt Abbildung 5 einen Uberblick zur
Verteilung der gesamten Misch- und Schmutzkanale, sortiert nach der Dauer der Einhaltung der Kriterien fir
ablagerungsfreien Kanalbetrieb pro Tag.

7450

7400

Anzahl der Haltungen
\
N f—
e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Stunden ablagerungsfreien Betriebes / Tag

0

e Status Quo Trockenwetterrinnensystem

Abbildung 5: Auswirkung der MafSnahme auf den Wirkungsindikator Ablagerungsfreie Betriebsstunden pro Tag im Gesamtnetz

Der Vergleich der Hydraulik im Gesamtnetz zeigt, dass es durch die implementierten Trockenwetterrinnen
insgesamt zu einer deutlichen Zunahme der Einhaltung der Kriterien fir ablagerungsfreien Kanalbetrieb
kommen kann. Es findet eine Verschiebung in Richtung langerer Zeitraume mit giinstiger Hydraulik statt.
Aufsummiert flihrt das Trockenwetterrinnensystem zu einer Erh6hung ablagerungsfreier Betriebsstunden von
5.387 Std. auf 6.511 Stunden pro Tag. Neben dem Riickgang an Haltungen, die nie die notwendige Hydraulik
aufweisen, ist eine deutliche Zunahme an Haltungen zu beobachten, die mehrere Stunden am Tag durch
ablagerungsfreien Betrieb gepragt sind.

Der Einfluss der MaRnahme auf Uberlastsituationen durch reduzierte Kanalvolumina in Folge des Einbaus der
Trockenwetterrinne ist der nachstehenden Abb. 6 zu entnehmen. Die Auswirkung auf Mischwasserentlastungen
sind vernachl3ssigbar gering. Beziiglich der Uberstausituation kénnen sogar positive Effekte aufgrund von
»Wasserumverteilungen” in weniger sensible Kanalnetzbereiche erzielt werden.

5,0 0,0 -5,0 -10,0 -15,0 -20,0 -25,0
Uberlaufvolumen MWU Hnd
. B En2
Uberlaufdauer MWU Enl
BSB-Fracht MWU -t = n0.5
mn0.33
CSB-Fracht MWU B
NH4-N Fracht MWU -

Anzahl Gberstauter Schachte %

Uberstauintegral L_

Abbildung 6: Auswirkung der Mafinahme auf verschiedene Wirkungsindikatoren bei Regenereignissen
unterschiedlicher Jédhrlichkeit im Vergleich zum Status Quo
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Kostenbewertung Die Kostenangabe bezieht sich auf die untersuchten 36 Haltungen (1,2 km) in denen
eine Trockenwetterrinne implementiert wurde. Die Jahreskosten sind, entsprechend
ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den
Kostenbetrachtungen wurden Kosten flir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten berticksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer kompletten
Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschatzbare Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V Abschatzung Jahreskosten

| — V7

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
Synergien keine
Wirkungsabschatzung Die Untersuchung der MalRnahme im Modellgebiet hat gezeigt, dass neben dem

generellen Potential zur Verbesserung der Hydraulik einzelner Kandle weitreichende
Auswirkungen auf das restliche Kanalnetz durch sogenannte ,, Wasserumverteilungen”
stattfinden. Entsprechend finden Verschiebungen in den haltungsspezifischen
Tagesganglinien durch komplexe Kanalnetzeffekte statt, die zu ablagerungsfreiem
Betrieb in anderen Kanalnetzabschnitten fihren. So kann die MaRnahme als System
zur Verbesserung der Hydraulik von Kanalnetzen verstanden werden.

Mégliche negative Auswirkungen der MaRnahme im Regenfall beziiglich Uberlauf und
Uberstau durch die Einschriankung des zur Verfiigung stehenden Stauraums aufgrund
des Einbaus von Trockenwetterrinnen stellten sich als vernachlassigbar heraus. Ganz
im Gegenteil konnten sogar positive Effekte simuliert werden, was die Komplexitdt der
erzielten Kanalnetzeffekte bestatigt.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

(] hoch mittel L] niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Trockenwetterrinnen X X Hydraulische Auswirkung von X
system Trockenwetterrinnen als
System auf das restliche
Kanalnetz durch
,Wasserumverteilungseffekte”.
Kanalnetzanalyse- X X Georeferenzierte Methode zur X
Methode Bewertung der
Ablagerungsanfalligkeit von
Kanalnetzen.
Ubertragbarkeit

Die Vorgehensweise zur Verortung und Modellierung ist auf andere Standorte tbertragbar, sofern GIS-Daten
und hydraulische Simulationsdaten zur Verfligung stehen.

V. Literatur

= Arbeitsblatt DWA-A 110, Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von Abwasserleitungen
und -kanalen
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STECKBRIEF NR. 12 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME KANALSPULUNG DURCH ABWASSERDRUCKLEITUNG

Kanalspiilung durch Abwasserdruckleitung

mAD

Abbildung 1: Teilnetz des Modellgebiets Wilmersdorf [BWB]

Ziele Remobilisierung der Ablagerungen im Kanal, Reduzierung der Reinigungsklasse
(manueller Aufwand), in Folge Geruchs- und Korrosionsminderung/-bekdmpfung

Lastfall Unterlast
Cluster Kanalnetz
Beschreibung Gezielte Spulung von Kanalnetzabschnitten an ausgewahlten

Schwerpunkthaltungen durch eine Verbindung zwischen bestehender
Abwasserdruckleitung und Kanalisation

Anwendungsebene Kanalnetz (Misch- und Schmutzwasserkanal)

Leitfaden, Vorgaben -
(sofern vorhanden)

Bearbeitung TU Berlin, FG Fluidsystemdynamik, Berliner Wasserbetriebe (BWB)

I. Funktion

Durch gezielte Verbindung zwischen Abwasserdruckleitung (ADL) und Kanalnetz mit geeigneten Bauwerken
(Rohrleitung, Schieber) wird es moglich, Kanalnetzabschnitte regelmaRig mit Abwasser automatisiert zu
splulen. Berechnete ,Spilwasservolumen” (Abwasser aus der ADL) werden zu definierten Zeiten in das
Kanalnetz gegeben und verbessern dort die vorherrschenden hydraulischen Bedingungen (Erhéhung der
FlieBgeschwindigkeit und Sohlschubspannung). Das Spiilen zielt auf einen regelméaRigen Abtrag der
Ablagerungen liber lange Kanalstrecken ab (beispielweise tagliche Spiilung nach der Nachtsenke).
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Zur Verortung der Mallnahme waren einerseits die Unterlastschwerpunkte im Kanalnetz von Bedeutung
(erhoben durch kartenbasierte Schwachstellenanalyse) und andererseits die Orte mit rdumlicher N&he
zwischen ADL und Kanalnetz. Es ergaben sich zwei sinnvolle Verbindungspunkte zwischen
Abwasserdruckleitungen, die das Hauptpumpwerk Wilmersdorf (HPw Wil) verlassen, und dem Kanalnetz:

) Verbindung zwischen ADL zur Kldranlage Ruhleben (KA Ruhleben) und dem Kanalnetz zur
Spulung von Unterlastschwerpunkten in einer Anfangshaltung (DN 250) in Pumpwerksnahe;

) Verbindung zwischen ADL zur Kldranlage Wassmannsdorf (KA Wassmansndorf) und dem
Kanalnetz zur Spllung von Unterlastschwerpunkten in einem Hauptsammler (DN 1800) im
ostlichen Modellgebiet.

Die Verortung der MaBnahme ist in Abbildung 2 gezeigt.

Abbildung 2: Betrachtungspunkte der Mafisnahme: Erstellte Verbindung zwischen ADL zur Kldranlage Wassmannsdorf und
Kanalnetz, sowie zwischen ADL zur Kldranlage Ruhleben und Kanalnetz. Rote Punkte sind Monitoringpunkte fiir die Bewertung der
Effektivitit der MafSnahme.

Die Untersuchung erfolgte mit dem Simulationsprogramm InfoWorks CS. Als Kriterium ist das Erreichen einer
Schubspannung von mind. 3 N/m? auf einer Spulstrecke von mindestens 500 m gewé&hlt worden.

Vorgehen:

=  Ermittlung der in Frage kommenden Haltungen im Modellgebiet
=  Ermittlung des erforderlichen Spilvolumens

= Entwurf der Spllzyklen/Spulabfolgen

Fiir die softwaregestiitze Simulation der hydraulischen Zustidnde in betreffenden Haltungsabschnitten
erfolgte in Infoworks der entsprechende Modellaufbau des Funktionsbausteins ,Spiler” inkl. rtc-Steuerung
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(real-time-control) sowie dem Monitoring der Sohlschubspannung entlang der Splllange. Die Ermittlung der
Spilvolumina erfolgte iterativ, durch schrittweise Erhéhung der Spilvolumen.

Eine Hochrechnung auf das gesamte Modellgebiet erfolgte nicht, da die MaRnahme nur bei raumlicher Nahe
von ADL und Kanalnetz (mit Unterlastschwerpunkten) sinnvoll ist.

‘ Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Sohlschubspannung | N/m? 3-5 3
Spiilstrecke m 500
Nennweite mm 250
Schieberéffnung

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Modellierbarkeit

Die Modellierung erfolgt mittels Infoworks CS.

Darstellung im Gesamtmodell

= Verortung im Modellgebiet anhand Schwachstellenkarten

= zzgl. szenarienbasierte Ermittlung der Schwachstellen (Entwicklungsszenarien-Unterlast)

= individuelle Simulationen zu jeweiligem Standort
= Hochrechnung auf Gesamtmodellgebiet nicht erfolgt, da nicht sinnvoll

Unterhaltung/Betrieb

=  voll automatisiert (beaufsichtigungsfrei) zzgl. Wartung

lll. Bewertung der MaBRnahme Kanalspiilung durch Abwasserdruckleitung

Die Bewertung erfolgte anhand ermittelter Sohlschubspannungen an beispielhaft ausgewahlten
Schwachstellen, anhand des erforderlichen Spiilvolumens.

Erhéhung der Sohlschubspannung im Kanal durch unterschiedliche
Spiilmengen aus der ADL nach Ruhleben

25
=== Normalverlauf
1 == Splilvolumen 0,7m?3
20 - ==fe=Spiilvolumen 2,3m?3

e=xe= Splilvolumen 3m3
=== Splilvolumen 10m3
15 === Splilvolumen 15m3
e Zielwert 3 N/m?

10

Sohlschubspannung in N/m?

0 200 400 600 800 1000
Distanz zum Spiileinlass in m

Abbildung 3: Simulationsergebnisse der Sohlschubspannung iiber die Spiillinge aus der ADL nach Ruhleben
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Erh6hung der Sohlschubspannung im Kanal durch unterschiedliche
Spiilmengen aus der ADL nach WaBmannsdorf

9

8 1 === Normaler Verlauf
—_ i == Spiilvolumen 39m3
T 7 - Spulvolumen 80m3
E === Splilvolumen 120m3
w 6 = Zielwert
5
c 54 -
: ) g
g 4 - a
]
>
g 3 ;
S 2
] 5

1 -

0 ¢=0——00— Po— . <

0 500 1000 1500 2000 2500
Distanz zum Einlass der Spiilung [m]

Abbildung 4: Simulationsergebnisse der Sohlschubspannung iiber die Spiilléinge aus der ADL nach WafSmannsdorf

Abbildungen 3 und 4 zeigen die Ergebnisse zu den Sohlschubspannungen (ber die Spllstrecke bei
unterschiedlichen Spilvolumina fir die zwei Malnahmenstandorte. Es wurden jeweils sieben
Monitoringpunkte betrachtet.

An beiden MaRnahmenstandorten kann eine Sohlschubspannung von 3 N/m” in den ersten Haltungen
erreicht werden, sie verliert jedoch schnell an Kraft. Am MalRinahmenstandort ,ADL Ruhleben” kann mit
einem Spilvolumen von 15m? die erforderliche Sohlschubspannung bis Monitoringpunkt 5, 560 m
Spulstrecke, eingehalten werden. Der leichte Anstieg zwischen Monitoringpunkt 4 und 5 liegt an seitlich
zusatzlich zuflieRenden Abwassermengen sowie der Zunahme der Gefillelinie. Da eine Erhohung des
Spilvolumens von 10 m* auf 15 m? keine signifikante Erhéhung der Sohlschubspannung mit sich bringt (ab
Monitoringpunkt 2, Spiilstrecke 144 m), ist 15 m? die an dieser Stelle maximal sinnvolle Spiilmenge, die das
erforderliche Bewertungskriterium erreicht (560 m Spilstrecke mit einer Sohlschubspannung > 3 N/m?). Am
MaRnahmenstandort ,ADL Wassmannsdorf“ kann eine Sohlschubspannung von 3 N/m? nach dem dritten
Monitoringpunkt (400 m Spllstrecke) nicht erreicht werden. Bis zum Monitoringpunkt 4 (1000 m
Spilstrecke) sind jedoch Sohlschubspannungen von knapp tGber 2 N/m? erreicht worden. Es wird erwartet,
dass auch diese hydraulischen Bedingungen sich positiv auf die Remobilisierung der Ablagerungen
auswirken, vor allem wenn eine Spillung regelmaRig stattfindet. Es wird deutlich, dass der Diker zwischen
Monitoringpunkten 4 und 5 einen deutlichen negativen Effekt auf die Spllwelle hat. Da eine Erh6hung des
Spilvolumens von 80 m® auf 120 m? keine signifikante Erhéhung der Sohlschubspannung mit sich bringt, ist
120 m* die an dieser Stelle maximal sinnvolle Spilmenge.

Die MaRnahme kann als erfolgreich bewertet werden, da das Kriterium Sohlschubspannung von 3 N/m?
beim Malnahmenstandort ,ADL Ruhleben” Uber eine Spilstrecke von 500 m erreicht werden kann. Am
Malnahmenstandort ,ADL Wassmannsdorf” kann immerhin eine Sohlschubspannung von 2 N/m? tber
1000 m Spiillange erreicht werden. Die Effektivitdt der Mallnahme kann durch eine intelligente Kopplung
mit einer Spiilkaskade (MaBnahmensteckbrief #8) im Kanal voraussichtlich deutlich erhéht werden.
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Kostenbewertung Fiir diese MaBnahme fand keine Kostenbewertung statt.

Synergien = Kombinationspotential mit Spilkaskade (M8) im Kanal zur Reduzierung der
Einstauzeit und Weiterleitung der Welle

= Als KompensationsmaBnahme zu ggf. verstdarkten Unterlastzustanden durch
MaRnahmen zum Regenwasserrickhalt (Versickerung / Griindach bei kleinen bis
mittleren Regen) denkbar

Wirkungsabschitzung = Die Wirkungsabschatzung erfolgte beispielhaft an mehreren Einzelstandorten. Eine
Hochrechnung auf das gesamte Modellgebiet wurde nicht vorgenommen. Die
MalRnahme hat ein positives Wirkungspotential zur automatisierten Kanalspilung
an Unterlast-Schwerpunkten.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch L] mittel [ niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Verortungsmethodik X X Standortscreening anhand X
Schwachstellenkarte/-analyse
und GIS-Daten
automatisierte X X Automatisierte Reinigung an X
Spiilung Unterlastschwerpunkten zur
Entlastung des Kanalbetriebes.
Synergie zu anderen X X Reduzierung der Einstauzeit bei X
Kanalnetzbewirtscha MalRnahmen zur
tungsmaRBnahmen Schwallspilung durch schnelle
Zugabe groRer
Abwassermengen aus ADL

Umsetzungsbeispiele

= Bislang keine Beispiele zu bekannt

Ubertragbarkeit
= Eine Ubertragbarkeit in andere Standorte/Stadte ist gegeben
= Zu empfehlen/zu beachten ist individuelle hydraulische Dimensionierung zur Planungssicherheit
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STECKBRIEF NR. 13 | CLUSTER KANALNETZ | MABNAHME FREMDWASSERVERSCHLUSSE

Fremdwasserverschliisse

Abbildung 1: Ausgebauter Fremdwasserverschluss [BWB]

Ziele Vermeidung von Entlastungsereignissen, Reduktion von Schadstoffeintragen und
hygienischer Belastung in die Gewasser

Lastfall Uberlast

Cluster Kanalnetz

Beschreibung Reduzierung des Eintrags von regenbirtigem Fremdwasser in die
Schmutzwasserschachte in Trenngebieten durch die Verwendung spezieller
Abdeckungen.

Anwendungsebene Trennkanalisation

Leitfaden, Vorgaben -
(sofern vorhanden)

Bearbeitung Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB)

I. Funktion

In Trenngebieten wird der Regenabfluss separat vom Schmutzwasser in einem eigens dafiir vorgesehenen
Kanalnetz abgeleitet. Dennoch kann es vorkommen, dass ein Teil des Regenabflusses, beispielsweise durch
Beltftungslocher der Schachtdeckel, ungewollt in die Schmutzwasserkanalisation eindringt. Dieses
regenbirtige Fremdwasser flhrt zu einer zusatzlichen Belastung von Pumpwerk und Klaranlage. In Gebieten,
in denen Schmutzwasserkandle aus dem Trennsystem an die Mischwasserkanalisation angeschlossen sind
(z.B. Berlin-Wilmersdorf), kann das regenwasserbirtige Fremdwasser zu einer Verscharfung der
Mischwasseriberlaufsituation fihren. Durch den Einsatz spezieller Abdeckungen bzw. Einsatze (Abbildung
1), welche unter den Gullydeckeln platziert werden, kann ein Eindringen von Regenwasser weitestgehend
verhindert werden.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Im Modellgebiet Wilmersdorf wird das Schmutzwasser von drei groBen Trenngebieten mit ca. 1300 ha
Einzugsflache liber die Mischwasserkanalisation zum Hauptpumpwerk Wilmersdorf abgeleitet. Mit Hilfe
kontinuierlicher Durchflussmessungen an den drei Ubergabepunkten vom Schmutzkanal des Trennsystems
zur Mischwasserkanalisation, wurde der regenblrtige Fremdwasseranteil fiir verschiedene Regenereignisse
quantifiziert und im Rahmen der Modellkalibrierung des Kanalnetzmodells InfoWorks berlicksichtigt. In
InfoWorks wurde den Trenngebieten ein entsprechender Regenabflussanteil zugewiesen. Die Wirkung der
Fremdwasserverschliisse wurde (iber die Reduzierung des Abflussbeiwertes von den entsprechenden
Flachen um 50% bzw. 100% abgebildet.

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Durch die Verwendung der Fremdwasserverschliisse kann der Luftaustausch des Schachtes mit der
Atmosphare verhindert werden, was zu Geruchs- und Korrosionsproblemen (anaerobe Atmosphére) fiihren
kann. Einige Hersteller bieten jedoch auch Fremdwasserverschluss-Systeme mit Belliftung an. Es gibt keine
Kenndaten oder Richtlinien fir die Umsetzung dieser MalRnahme.

Ill. Bewertung der MaBRnahme Fremdwasserverschliisse

Nachfolgend wird die Bewertung eines flachendeckenden Einsatzes von Fremdwasserverschliissen
dargestellt, wobei dabei angenommen wird, dass kein regenbirtiges Fremdwasser mehr aus dem
Trennsystem in das Kanalnetz gelangt.

‘ Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriberlauf .
Reduzierung [%]

0 10 20 30 40 50 60

Uberlaufhdufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schachte
Uberstauintegral

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MalRnahme auf das Mischwasseriiberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhiufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht) sowie
auf das Uberstauverhalten (Anzahl (iberstauter Schichte und die Uberstauhéhe integriert {iber die Zeit).

Kostenbewertung Die MaBnahme hat keine dauerhaften Betriebs- oder Unterhaltskosten.

Die Kostenangaben beziehen sich auf das gesamte Modellgebiet. Die Jahreskosten sind,
entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten.
In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten berlicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer kompletten
Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschatzbare Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten
V Abschéatzung Jahreskosten

| ¥

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
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Synergien -

Wirkungsabschatzung Die MaRnahme hat einen geringen positiven Effekt auf die ins Gewdsser entlasteten
Volumina und Schmutzfrachten. Die Uberlaufhiufigkeit wird nicht beeinflusst. Die
Uberstausituation verbessert sich fiir bemessungsrelevante Modellregen leicht.

In Berlin-Wilmersdorf (KURAS-Modellgebiet) zeigt diese MalRnahme nur ein begrenztes
Potential, da der durch die Messkampagne ermittelte Fremdwasserzufluss lediglich
einem Abflussbeiwert der befestigten Flache zwischen 1,2% und 2,6% entspricht.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

1 hoch 1 mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Fremdwasser- X X X
verschlisse

Umsetzungsbeispiele

= |n Seitingen-Oberflacht (Baden-Wirttemberg) flihrte ein durch Biberddmme versursachter Riickstau von
Flusswasser zu einer starken hydraulischen Belastung der Kanalisation, welche durch den Einsatz von
Fremdwasserverschliissen behoben werden konnte (Tiendrebeogo, 2014).

Ubertragbarkeit

Eine direkte Ubertragbarkeit auf andere Standorte ist nicht gegeben, da der regenbirtige
Fremdwasserzufluss von lokalen Randbedingungen abhangt.

V. Literatur

= Tiendrebeogo, P. (2014) Tierschutz gegen Abwasserbeseitigung. KA Betriebsinfo; 44. Jahrgang (Nr.
3), Juli 2014
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STECKBRIEF NR. 14 | CLUSTER KANALNETZ | MABNAHME STAURAUMAKTIVIERUNG DURCH
WEHRSCHWELLENERHOHUNG

Stauraumaktivierung durch Wehrschwellenerh6hung

Abbildung 1: Wehrschwelle [KWB]

Ziele Vermeidung von Entlastungsereignissen, Reduktion von Schadstoffeintragen und
hygienischer Belastung in die Gewasser

Lastfall Uberlast

Cluster Kanalnetz

Beschreibung

Optimierte Ausnutzung der bestehenden Kanalnetzstruktur durch Wehrschwellen-
erhohung.

Anwendungsebene

Mischkanalisation

Leitfaden, Vorgaben
(sofern vorhanden)

Bearbeitung

Kompetenzzentrum Wasser Berlin, KWB

l. Funktion

Mit der MalRnahme ,Stauraumaktivierung durch Wehrschwellenerhéhung” wird durch eine Erhéhung von
vorhandenen Wehrschwellen zusatzlicher Stauraum aktiviert. Dies kann z.B. an Regeniberldufen oder
Regeniberlaufbecken erfolgen, falls die baulichen Begebenheiten dies zulassen. Auch eine variable
Gestaltung von Wehrschwellen (z.B. Einsatz eines Senkwehrs) kann die Ausnutzung des kanalinternen

Stauraums verbessern.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Durch eine gezielte Analyse des Kanalnetzes und der Abflussbedingungen wurden zwei zentrale Wehre
identifiziert (Regeniiberlauf 12 (RU12) und der Klariberlauf (KU) des zentralen Regeniiberlaufbeckens (RUB)
am Nikolsburger Platz), bei welchen eine feste Wehrschwellenerhéhung zu einer Reduzierung des Misch-
wasseriberlaufvolumens fiihrt. Die Schmutzfrachtsimulation hat jedoch gezeigt, dass die Erhéhung der
Wehrschwelle am RU12 nur zu einer Verschiebung des Entlastungspunktes fiihrt. Dadurch wird insgesamt
weniger, jedoch hoher konzentriertes Mischwasser entlastet, was insgesamt zu einer Erhohung der
entlasteten Schmutzfracht fihren wirde. Zusatzlich wurde eine variable Gestaltung der Wehrschwellen
RU19 und RU20 zur besseren Ausnutzung des dahinter liegenden Schéneberger Stauraumkanals mit einem
Speichervolumen von ca. 13.200 m? untersucht, welche zudem bei einer drohenden Uberstausituation auch
fiir eine schnellere Entlastung genutzt werden kdnnen. Bei einer gleichzeitigen Wehrschwellenerh6hung am
KU des RUB kénnen mit den variablen Wehrschwellen Synergien erzielt werden.

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten
Bei variablen Wehrschwellen sind entsprechende Betriebskosten sowie Auswirkungen moglicher
Anlagenstorungen zu bericksichtigen.

Ill. Bewertung der MalRnahme Stauraumaktivierung durch Wehrschwellenerh6hung
In der nachfolgenden Bewertung ist das Szenario einer Kombination aus der Wehrschwellenerhéhung an KU
des RUB bei gleichzeitiger variabler Gestaltung der Wehrschwellen am RU19 und RU20 dargestellt.

‘ Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriberlauf
Reduzierung [%]

0 10 20 30 40 50 60

Uberlaufhaufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Gberstauter Schachte
Uberstauintegral

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MalRnahme auf das Mischwasseriberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhiufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht) sowie
auf das Uberstauverhalten (Anzahl (iberstauter Schichte und die Uberstauhéhe integriert {iber die Zeit).

Kostenbewertung Laufende Kosten flir Wartung- und Strom fiir die Steuerungselemente.

Die Kostenangabe bezieht sich auf die in der Effektbewertung dargestellte
EinzelmalRnahme, d.h. mit Standortbezug. Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer
Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den
Kostenbetrachtungen wurden Kosten fir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten berlicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer kompletten
Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschatzbare Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten
V Abschatzung Jahreskosten

’_v

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
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Synergien -

Wirkungsabschatzung Die MalRnahme hat einen positiven Effekt auf die ins Gewdasser entlasteten Volumina
und insbesondere auf die Schmutzfrachten (Reduzierung, je nach Parameter, um 23%
bis 25%). Zudem kdnnen durch die MaBnahme fiinf Uberlaufereignisse vermieden
werden. Die Uberstausituation verbessert sich fiir bemessungsrelevante Modellregen
nur leicht.

Im Modellgebiet Wilmersdorf ist ein deutliches Potenzial zur Stauraumaktivierung zu
erkennen. Sie stellt insbesondere in innerstadtischen Ballungsgebieten eine
kostenglinstige Alternative zum Bau neuer Staurdume dar (Dirckx et al., 2011).

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad
[ hoch [ mittel niedrig

. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell Innovationsgehalt / potential

Berlin
der MaBnahme : : Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Stauraumaktivierung X X X
durch
Wehrschwellen-
erhéhung

Umsetzungsbeispiele
= Berliner Mischwassersanierungsprogramm 2020 (Pawlowsky-Reusing, E. (2010)

Ubertragbarkeit

Prinzipiell ist die MaRnahme auf jedes Kanalnetz Ubertragbar. Das Potenzial zur Stauraumaktivierung ist
jedoch stark ortsabhangig. Es hdangt neben der Topographie des Kanalnetzes (Gefalle, Haltungsdurchmesser)
insbesondere davon ab, inwieweit das bestehende Kanalnetz bereits optimiert ist.

V. Literatur

= Dirckx, G., Schiitze, M., Kroll, S., Thoeye, C., De Gueldre, G. & Van De Steene, B. (2011) Cost-efficiency of
RTC for CSO impact mitigation. Urban Water Journal 8 (6): 367-377

= Pawlowsky-Reusing, E. (2010). Behandlung im Mischsystem. Wasserwirtschaft Wassertechnik wwt 11—
12/2010, Special: Regenwasser.
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STECKBRIEF NR. 15 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME STAURAUMAKTIVIERUNG DURCH ABFLUSSDROSSELUNG

Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung

Abbildung 1: Senkwehr [BWB]

Ziele Vermeidung von Entlastungsereignissen, Reduktion von Schadstoffeintragen und
hygienischer Belastung in die Gewasser.

Lastfall Uberlast

Cluster Kanalnetz

Beschreibung Optimierte Ausnutzung der bestehenden Kanalnetzstruktur durch den Einsatz

steuerbarer Bauwerke (Drosseln, Schiitze, Wehre) im Kanalnetz mit dem Ziel
zusatzlichen Stauraum zu aktivieren.

Anwendungsebene Mischkanalisation

Leitfaden, Vorgaben -
(sofern vorhanden)

Bearbeitung Kompetenzzentrum Wasser Berlin, KWB

l. Funktion

Mit der MalRnahme ,Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung” wird das Mischwasser durch die
Erzeugung eines Rickstaus mittels steuerbarer Bauwerke (z. B. Drosseln, Schitze oder Wehre) temporar im
Kanalnetz zwischengespeichert und anschliefend gedrosselt weitergeleitet. Die steuerbaren Elemente
konnen dabei entweder unabhidngig voneinander agieren oder aufeinander abgestimmt sein (z.B. als
Kaskade).
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Zur Lokalisierung geeigneter Standorte fiir den Einsatz von Drosselorganen wurde eine automatische Analyse
des Kanalnetzes mit einem in der Programmiersprache ,R“ erstellten Tools durchgefiihrt. Dieses Tool
berechnet das potential aktivierbare Stauraumvolumen in Schachten und Haltungen oberstrom jedes
einzelnen Schachtbauwerks basierend auf der jeweiligen Haltungslange, -form und -neigung. Dabei wurden
Rahmenbedingungen wie bereits aktivierter Stauraum (hier anhand der tiefsten Wehrschwelle), Einhaltung
eines Sicherheitsabstand zur Geldndeoberkante (zur Vermeidung von Uberstau) sowie das AbflieRen des
eingestauten Mischwassers (iber Seitenarme mit bertcksichtigt (siehe Philippon et al. 2015). An den funf
besten Standorten mit einem theoretisch aktivierbaren Stauraumvolumen von insgesamt ca. 10.000 m3
wurden Drosselelemente implementiert, welche unabhangig voneinander gesteuert wurden. Zudem wurde
die Wirkung von Kaskaden (hier bestehend aus drei bzw. fiinf aufeinander abgestimmten Drosselelementen)
untersucht.

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Der temporare Einstau des Kanalnetzes kann an diesen Stellen zu einer verstarkten Ablagerung von
Feststoffen fiihren. Bei steuerbaren Drosselelementen sind entsprechende Betriebskosten sowie
Auswirkungen moglicher Anlagenstérungen zu beriicksichtigen.

lll. Bewertung der MaBRnahme Stauraumaktivierung durch Abflussdrosselung
In der nachfolgenden Bewertung ist das Szenario einer Kombination aus fiinf unabhangig voneinander
agierenden Drosselelementen dargestellt.

Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriiberlauf
Reduzierung [%]

0 10 20 30 40 50 60

Uberlaufhaufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schachte
Uberstauintegral

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MaBnahme auf das Mischwasseriiberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhdufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht) sowie
auf das Uberstauverhalten (Anzahl Giberstauter Schichte und die Uberstauhéhe integriert iber die Zeit).

Kostenbewertung Laufende Kosten flir Wartung- und Strom fiir die Steuerungselemente.

Die Kostenangaben beziehen sich auf die EinzelmaBnahmen, d.h. mit Standortbezug. Die
Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr
bezogene Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fir Wartung und
Instandhaltung sowie Personalkosten bericksichtigt. Die Kosten sind unter der
Annahme einer kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um
abschéatzbare Kostenannahmen.

76




Zukunftsorientierte AnpassungsmafBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

Bereich Jahreskosten

V Abschatzung Jahreskosten

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien -

Die MalRnahme hat einen positiven Effekt auf die ins Gewdsser entlasteten Volumina
und insbesondere auf die Schmutzfrachten (Reduzierung, je nach Parameter, von 16%
bis 20%). Gegeniiber dem Referenzjahr konnten drei Uberlaufereignisse vermieden
werden. Die Uberstausituation verbessert sich fiir bemessungsrelevante Modellregen
nur marginal.

Im Modellgebiet Wilmersdorf ist ein deutliches Potenzial zur Stauraumaktivierung zu
erkennen. Sie stellt insbesondere in innerstadtischen Ballungsgebieten eine
kostenglinstige Alternative zum Bau neuer Staurdume dar (Dirckx et al., 2011).

Wirkungsabschatzung

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

[ hoch L] mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Stauraumaktivierung X X X

Umsetzungsbeispiele

=  Bremen, Deutschland (Broll-Bickhardt, 2004)
=  Flandern, Belgien (Dirckx et al., 2011)

= Lemgo, Deutschland (Otte-Witte et al, 2011)

Ubertragbarkeit
Prinzipiell ist die MalRnahme auf jedes Kanalnetz Ubertragbar. Das Potenzial zur Stauraumaktivierung ist

jedoch stark ortsabhangig. Es hdangt neben der Topographie des Kanalnetzes (Gefalle, Haltungsdurchmesser)
insbesondere davon ab, inwieweit das bestehende Kanalnetz bereits optimiert ist.

V. Literatur

= Broll-Bickhardt, J. (2004) Kanalnetzbewirtschaftung in Bremen - Aktivierung bislang ungenutzter
Stauraumvolumina, Karl Hillmer Gesellschaft e.V. 2004, http://www.khg-suderburg.de/fachliches/kanal-
bremen.pdf (Stand 08.09.2015)

= Dirckx, G., Schitze, M., Kroll, S., Thoeye, C., De Gueldre, G. & Van De Steene, B. (2011) Cost-efficiency of
RTC for CSO impact mitigation. Urban Water Journal 8 (6): 367-377

=  Otte-Witte, K., Fettig, Miethe, H., Ratte, K., Fuchs, L., Sommer, M. (2011). Modellierung der
Gewadsserglite der Bega unter Berlicksichtigung der Durchfiihrung von MaRnahmen zur
Kanalnetzsteuerung fir das Entwasserungssystem der Stadt Lemgo — Kurzfassung.
Abwasserbeseitigungsgesellschaft Lemgo.
http://www.lanuv.nrw.de/wasser/abwasser/forschung/pdf/Kurzbericht_Bega.pdf (Stand 08.09.2015)

=  Philippon, V., Riechel, M., Stapf, M., Sonnenberg, H., Schiitze, M., Pawlowsky-Reusing, E., Rouault, P.
(2015): How to find suitable locations for in-sewer storage? - Test on a combined sewer catchment in
Berlin. Proceedings of the 10th International Urban Drainage Modelling Conference in Quebec, Canada.
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STECKBRIEF NR. 16 | CLUSTER KANALNETZ | MABNAHME STAURAUMERWEITERUNG

Stauraumerweiterung

Abbildung 1: Regeniiberlaufbecken [BWB]

Ziele Vermeidung von Entlastungsereignissen, Reduktion von Schadstoffeintragen und
hygienischer Belastung in die Gewadsser

Lastfall Uberlast
Cluster Kanalnetz
Beschreibung Rickhalt von Mischwasser im Mischsystem in Speicherrdumen im Haupt- oder

Nebenschluss zur Vermeidung von Mischwasserentlastung in die Gewasser,
verzogerte Ableitung zur Kldranlage

Anwendungsebene Mischkanalisation

Leitfaden, Vorgaben ATV — A128 (ATV, 1992)

(sofern vorhanden)

Bearbeitung Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB)
I. Funktion

Zur Zwischenspeicherung des Mischwasserabflusses werden im Mischsystem Riickhalterdume (Regen-
Uberlaufbecken, Stauraumkanédle oder anderer Stauraum) geschaffen, mit denen eine Verringerung der
Entlastungsrate und -hdufigkeit erreicht wird. Die bekannteste Form des Mischwasserspeichers ist das
Regenlberlaufbecken. Es wird in Fang- und Durchlaufbecken bzw. Verbundbecken als Kombination unter-
schieden. Beide Varianten konnen im Hauptschluss (Fiihrung des weiterfiihrenden Ablaufes durch das
Becken) oder im Nebenschluss (Fihrung des weiterfihrenden Ablaufes am Becken vorbei) angeordnet
werden. Fangbecken dienen zum Auffangen eines SpulstoRes, der eher bei kleinen Einzugsgebieten zu
erwarten ist. Durchlaufbecken werden in groReren oder vorentlasteten Einzugsgebieten oder bei langeren
FlieRzeiten im Kanalnetz angeordnet, da dann i. d. R. keine ausgepragten SpiilstoRe mehr zu erwarten sind
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(ATV, 1992). Anstelle von Becken kdnnen zur Mischwasserspeicherung auch Stauraumkanale errichtet
werden. Stauraumkanale unterscheiden sich in ihrer Wirkung durch die Lage des Entlastungsbauwerkes.
Stauraumkanale mit oben liegender Entlastung (SKO) wirken wie Fangbecken, bei unten liegender Entlastung
(SKU) wie Durchlaufbecken, jeweils im Hauptschluss (ATV, 1992). Durch den Riickhalt von Mischwasser und
anschlieRender Behandlung in der Klaranlage werden die entlasteten Schmutzfrachten reduziert. Uber die
Speicherung hinaus wird bei Durchlaufbecken z.T. auch ein Reinigungseffekt durch Sedimentation
beobachtet. Je nach GréBe des verfliigbaren Stauraums und Art des Regenereignisses konnen
Mischwasserlberlaufe ganz oder teilweise verhindert werden.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Im Kanalnetzzustand 2020 (Status Quo, Abbildung 2) im Modellgebiet Wilmersdorf kénnen bis zu 32.900 m3
an Mischwasser im Kanalnetz und den vorhandenen Staurdumen zwischengespeichert werden. Das
Speichervolumen verteilt sich auf drei Regeniiberlaufbecken (RUB Nikolsburger Platz mit 3600 m? sowie zwei
RUB mit je 850 m* am Liitzowplatz), den Schéneberger Stauraumkanal (13.200 m3) und den Speicher im
Kanalnetz (14.400 m3, entsprechend ATV-A128 zu zwei Dritteln angerechnet). Der Schéneberger Stauraum-
kanal wird dabei iiber zwei feste Wehrschwellen (RU19 und RU20) beschickt und am unteren Ende durch ein
variables Hubschiitz eingestaut. Insgesamt steht im Kanalnetz Wilmersdorf bei einer undurchlassigen Flache
von 803 ha ein spezifisches Speichervolumen von 41 m3/ha zur Verfligung, was etwas hoher als die
wirtschaftliche Empfehlung von 40 m3/ha nach ATV-A 128 ist.

Abbildung 2: Speichervolumen im Kanalnetzzustand 2020 (Status Quo) aufgeteilt nach den Regeniiberlaufbecken, dem
Schéneberger Stauraumkanal sowie dem Speichervermégen des Kanalnetzes.

Als MaRnahme wurde die Auswirkung einer Verdoppelung des in den Becken und Stauraumkandlen
verfligbaren Speicherraums (ohne Kanalnetz) untersucht (Erh6hung um 18.500 m® auf 64 m3/ha, Abbildung ).
Das zusatzliche Stauvolumen wurde auf das RUB am Nikolsburger Platz (VergréRerung um 7400 m? auf
insgesamt 11.000 m?3) sowie ein neues Speicherbecken oberhalb von RU20 (11.100 m? im Nebenschluss)
verteilt. Die Lokalisierung und Dimensionierung der Speicherbecken basiert auf den Ergebnissen einer
Screening-Analyse mit Becken an unterschiedlichen Standorten und variierenden Speichervolumina (10.000
—50.000 m3). Uber den zusatzlichen Stauraum hinaus wurde die Wehrschwelle am RU20 variabel gestaltet,
so dass der Schoneberger Stauraumkanal trotz des neuen Speicherbeckens ausreichend Zufluss erhalt und
effektiv genutzt werden kann.
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Abbildung 3: Erweitertes Speichervolumen mit Verdopplung des bisher in den Regeniiberlaufbecken und dem Stauraumkanal
verfiigbaren Speichervolumens (Referenz: Status Quo 2020).

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Malgebend fiir die Dimensionierung von Stauraumkanadlen und Regeniberlaufbecken ist das ATV-
Arbeitsblatt 128 (ATV 1992), welches fur Stauraumkanale und Becken mit groReren Einzugsgebieten die
Langzeitsimulation als Nachweisverfahren empfiehlt. Nach ATV A128 werden Empfehlungen fiir das
spezifische Speichervolumen in Abhingigkeit der angeschlossenen Fliche gegeben (10-40 m3/ha) (ATV
1992). Es existieren jedoch keine gesetzlichen Vorgaben fiir die Bemessung von Regeniiberlaufbecken und
Stauraumkanalen.

Ill. Bewertung der MaRnahme Stauraumerweiterung
Bewertung des MaRnahmenszenarios: Verdopplung des bisher in den Regenlberlaufbecken und dem
Stauraumkanal verfiigbaren Speichervolumens bezliglich des Referenzzustands: Status Quo 2020.

‘ Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriiberlauf
Reduzierung [%]

0 10 20 30 40 50 60

Uberlaufhaufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl liberstauter Schachte
Uberstauintegral

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MaRnahme auf das Mischwasseriiberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhaufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht) sowie
auf das Uberstauverhalten (Anzahl liberstauter Schichte und die Uberstauhdhe integriert tiber die Zeit).

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf die EinzelmalRnahmen, d.h. mit Standortbezug.
Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein
Jahr bezogene Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und
Instandhaltung sowie Personalkosten berlicksichtigt. Die Kosten sind unter der
Annahme einer kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um
abschéatzbare Kostenannahmen.
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Bereich Jahreskosten
V Abschitzung Jahreskosten

| V]

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien -

Wirkungsabschdtzung Die MaRBnahme hat einen deutlichen positiven Effekt auf die Schmutzfrachten ins

Gewisser und auf die Uberstausituation. Insgesamt kann ein Drittel der Mischwasser-
Uberlaufereignisse vermieden werden. Die Uber die Mischwasseriiberldufe entlastete
Schmutzfracht kann, je nach Parameter, zwischen 36% und 41% verringert werden.
Zudem wir auch eine deutliche Verbesserung der Uberstausituation erzielt.

Grundsatzlich wird der MaRnahme ein hohes Potential zugeschrieben, sie ist jedoch
i.d.R. kosten- und flachenintensiv.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

(] hoch L] mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Stauraumer- X X X
weiterung

Umsetzungsbeispiele

Berlin, Deutschland (Pawlowsky-Reusing et al., 2010)
London, GroRbritannien (Thomas et al., 2011)
Washington, DC, USA (Force, 2013)

Graz, Osterreich (Hofer et al., 2015)

Ubertragbarkeit
Prinzipiell auf jeden Standort Ubertragbar. Jedoch hangt die Effektivitdt der Stauraumerweiterung vom

bereits vorhandenen Stauraum und der GroRe der neuen Speicherbecken ab.

V. Literatur

ATV (1992): Arbeitsblatt ATV-A 128 '"Richtlinien fir die Bemessung und Gestaltung von
Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkanalen".

Force, J. (2013): 'Lady Bird' kicks off sewer overhaul in Washington, DC. water 21: 31-32

Hofer, T. et al. (2015): Integrated assessment of a new storage tunnel on treatment plant performance —
Case study Graz, Austria. Proceedings of the 10th International Urban Drainage Modelling Conference in
Quebec, Canada.

Pawlowsky-Reusing, E. (2010): Behandlung im Mischsystem. Wasserwirtschaft Wassertechnik. wwt 11—
12/2010, Special: Regenwasser.

Thomas, G. B. & Crawford, D. (2011): London Tideway Tunnels: tackling London's Victorian legacy of
combined sewer overflows. Water Science and Technology 63 (1): 80-87
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STECKBRIEF NR. 17 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME ABKOPPLUNG VON TEILFLACHEN EINES MISCHGEBIETES

Abkopplung von Teilflachen eines Mischgebietes

Abbildung 1: Versickerungsmulde [KWB]

Ziele Vermeidung von Entlastungsereignissen, Reduktion von Schadstoffeintragen und
hygienischer Belastung in die Gewasser. Verbesserung der Uberstausituation.

Lastfall Uberlast

Cluster Kanalnetz

Beschreibung Abkopplung von abflusswirksamen Teilflachen des Mischgebietes, so dass weniger

Regenwasser in die Mischkanalisation gelangt

Anwendungsebene Mischkanalisation

Leitfaden, Vorgaben -
(sofern vorhanden)

Bearbeitung Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB)

I. Funktion

Die Abkopplung von abflusswirksamen Teilflichen eines Mischgebietes hat das Ziel, den
Niederschlagsabfluss in die Mischkanalisation zu reduzieren und dadurch die hydraulische Belastung des
Kanalnetzes zu minimieren. Die Folge sind weniger bzw. weniger intensive Mischwasseriberldufe und
geringere Schmutzfrachten in die Gewéasser (DWA 2004). Eine Abkopplung lasst sich beispielsweise durch
Malnahmen der Regenwasserbewirtschaftung wie Mulden-Rigolen-Systeme oder durch die Errichtung eines
Trennsystems erreichen, wobei der tendenziell geringer verschmutzte Niederschlagsabfluss entweder
versickert oder separat vom Schmutzwasser gesammelt und ins Gewasser geleitet wird.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

In KURAS wurde die MalRnahme beispielhaft fiir das Mischgebiet des Ortsteils Halensee im Nord-Westen des
Modellgebiets Wilmersdorf untersucht, welches bei starken Regenereignissen liber die Regeniiberlaufe 23
und 24 in den Wilmersdorfer Entlastungskanal entlastet wird (vgl. Abbildung 2). Die an das Mischgebiet
angeschlossenen Flachen haben insgesamt eine undurchlassige Flache von 24,2 ha (3% des Einzugsgebietes).
Insgesamt wurden zwei Varianten untersucht:

=  Vollstindige Abkopplung: Die an die Mischwasserkanalisation angeschlossenen Regenflachen wurden
vollstandig von dem Kanalnetz abgekoppelt und aus dem Einzugsgebiet geleitet, so dass kein
Regenwasser mehr in die bestehende Kanalisation gelangt. Eine Mischwasserentlastung Uber die
Regeniberlaufe 23 und 24 findet nicht mehr statt.

=  50%ige Abkopplung (gleichverteilt): Hierzu wurden die Abflussbeiwerte aller an die
Mischwasserkanalisation angeschlossenen Teilflichen (Hof, StraBe, Dach) halbiert. Eine
Mischwasserentlastung liber die Regentliberlaufe 23 und 24 kann weiterhin stattfinden.

Abbildung 2: Teilflidchen, die an das im Ortsteil Halensee liegende Mischgebiet angeschlossen sind.

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Bei der Abkopplung von Teilflaichen eines Mischsystems ist zu beachten, dass das anfallende Regenwasser
auf geeignete Weise bewirtschaftet oder abgeleitet werden muss. Im Falle der Niederschlagsversickerung
sind die Durchlassigkeit des Bodens und ggf. rechtliche Aspekte (z.B. in Wasserschutzgebieten) zu beachten.
Bei der Ableitung ins Gewasser sollte der Regenabfluss von stark verschmutzten Flachen, z.B. stark
befahrenen StraBen, auf geeignete Art gereinigt werden (z.B. (iber einen Retentionsbodenfilter). Andernfalls
kann die MaBnahme sogar zu einer Erhéhung der jahrlichen Schmutzfracht ins Gewasser fihren.

Ill. Bewertung der MaRnahme Abkopplung von Teilfléichen eines Mischgebietes

Die nachfolgende Bewertung wird fiir das Szenario einer vollstandigen Abkopplung eines Mischgebietes
(Ortsteil Halensee) mit einer undurchlassigen Flache von insgesamt 24,2 ha, was etwa 3% der gesamten
undurchlassigen Flache des Einzugsgebietes entspricht, gezeigt.
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Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriiberlauf
Reduzierung [%]

0 10 20 30 40 50 60

Uberlaufhiufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Giberstauter Schachte
Uberstauintegral

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MaRnahme auf das Mischwasseriiberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhaufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht) sowie
auf das Uberstauverhalten (Anzahl Giberstauter Schichte und die Uberstauhdhe integriert iiber die Zeit).

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf ein Teilbereich des Mischgebietes. Die
Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr
bezogene Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und
Instandhaltung sowie Personalkosten bericksichtigt. Die Kosten sind unter der
Annahme einer kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um
abschéatzbare Kostenannahmen.
Bereich Jahreskosten
V Abschatzung Jahreskosten

| | A | |

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien Zur Abkopplung der Teilflaichen konnen Methoden der Regenwasserbewirtschaftung
(Dachbegriinung, Versickerung etc.) eingesetzt werden.

Wirkungsabschatzung Mit dieser MaRnahme kann ein deutlicher positiver Effekt auf die Uberstausituation
erreicht werden, wenn die abgekoppelten Teilflichen sich oberhalb von hydraulischen
Engstellen/Uberstauschwerpunkten des Kanalnetzes befinden. Auch aus Sicht des
Gewadsserschutzes hat die MaRnahme einen positiven Effekt.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

1 hoch L] mittel niedrig
i Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell - Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme = = Bemerkungen =
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Abkopplung von X X X
Teilflachen eines
Mischgebietes

Umsetzungsbeispiele
Wird bei jeder MaBnahme der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung gemacht. Hierfir gibt es zahlreiche
Beispiele in Berlin (Adlershof, Potsdamer Platz, etc.) und in anderen Stadten (Hamburg, Ruhrgebiet, etc.).
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Ubertragbarkeit
Prinzipiell Gberall anwendbar.

V. Literatur

= DWA (2004): AbkopplungsmaRnahmen in der Stadtentwasserung, Teil IV: Auswirkungen von
AbkopplungsmaBnahmen auf die Gewasserbelastung aus Mischwasserkanalisationen. Arbeitsbericht der
DWA-Arbeitsgruppe ES-2.6 ,Hydrologie der Stadtentwdasserung”
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STECKBRIEF NR. 18 | CLUSTER KANALNETZ | MARNAHME UMWANDLUNG VOM MODIFIZIERTEN IMISCHGEBIET IN EIN
TRENNGEBIET

Umwandlung vom modifizierten Mischgebiet in ein Trenngebiet

Abbildung 1: Schema einer Mischkanalisation [BWB]

Ziele Verringerung von Mischwasserentlastungen und Verbesserung der
Uberstausituation

Lastfall Uberlast

Cluster Kanalnetz

Beschreibung Abkopplung von Regenkandlen aus Trennsystem, welche in die Mischkanalisation
einleiten

Anwendungsebene Trenn-/Mischkanalisation

Leitfaden, Vorgaben -
(sofern vorhanden)

Bearbeitung Kompetenzzentrum Wasser Berlin, (KWB)

I. Funktion

In einem modifizierten Mischsystem sind Regenkanale aus einem Trenngebiet an die Mischkanalisation
angeschlossen, wodurch diese bei einem Regenereignis hydraulisch zusatzlich belastet wird. Durch eine
Abtrennung dieser Regenkanale und eine direkten Einleitung des Regenwassers in den Vorfluter, z.B. durch
Anschluss an einen Entlastungskanal oder Verlangerung des Regenkanals, kann die unterstrom liegende
Mischkanalisation entlastet werden. In der Folge kdnnen Mischwasseriiberldufe und Uberstauereignisse
reduziert werden.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Am Prager Platz im Modellgebiet Wilmersdorf sind mehrere Regenwasserkandle der Wilmersdorfer
Trennkanalisation an die Mischkanalisation angeschlossen, wodurch diese bei einem Regenereignis
zusatzlich belastet wird. Als Mallnahme wurden diese Regenkandle im Kanalnetzmodell InfoWorks von der
Mischkanalisation abgetrennt und das Regenwasser unterhalb eines Regeniiberlaufs (RU12) direkt in den
Wilmersdorfer Entlastungskanal eingeleitet (Abbildung 2). Dazu war es notwendig ca. 200 m bestehendes
Kanalnetz zu modifizieren (z.B. Leitungen umlegen, FlieRrichtung dndern, Durchmesser vergrofRern) und
einen neuen Verbindungskanal vom Prager Platz zum Wilmersdorfer Entlastungskanal (300 m) zu verlegen.
Insgesamt wurde ein Teilgebiet mit einer undurchlassigen Flache von 6,9 ha von der Mischkanalisation

abgetrennt.

Abbildung 2: Abgekoppelte Teilflichen des modifizierten Mischsystems mit dem neuen Verbindungskanal zum Wilmersdorfer
Entlastungskanal

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Bei der Abkopplung von Teilflichen eines (modifizierten) Mischsystems und der direkten Einleitung ins
Gewasser, ist zu beachten, dass der Regenabfluss von stark verschmutzten Flachen, z.B. stark befahrenen
StralRen, auf geeignete Arte gereinigt werden sollte, z.B. (iber einen Retentionsbodenfilter. Andernfalls kann
die MalRnahme sogar zu einer Erhéhung der jahrlichen Schmutzfracht ins Gewasser flihren.

lll. Bewertung der MalRnahme Umwandlung vom modifizierten Mischgebiet in ein Trenngebiet

Die nachfolgende Bewertung wird fiir das Szenario einer Abkopplung von Teilflachen eines modifizierten
Mischsystems mit 6,9 ha (ca. 1% der gesamten undurchladssigen Flache des Modellgebiets) und der direkten
Einleitung ins Gewdsser dargestellt.
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Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriiberlauf
Reduzierung [%]

0 10 20 30 40 50 60

Uberlaufhdufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schachte
Uberstauintegral

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MalRnahme auf das Mischwasseriiberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhiufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht) sowie
auf das Uberstauverhalten (Anzahl Giberstauter Schichte und die Uberstauhéhe integriert iber die Zeit).

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf ein Teilbereich des Mischgebietes. Die
Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr
bezogene Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und
Instandhaltung sowie Personalkosten berlicksichtigt. Die Kosten sind unter der
Annahme einer kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um
abschatzbare Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V Abschatzung Jahreskosten

| T

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien -

Wirkungsabschatzung Die MaRnahme zeigte einen geringen positiven Effekt auf die durch Mischwasser-
Uberldufe eingetragenen Schmutzfrachten ins Gewisser sowie auf die Uberstau-
situation. Allerdings ist der Effekt aufgrund der kleinen angeschlossenen Flache (ca. 1%
des gesamten Modellgebiets) sehr limitiert. Zudem werden durch diese MaRnahme bei
jedem Regen Schmutzstoffe von den Oberflichen der entkoppelten Teilflichen ohne
Reinigung direkt in das Gewasser eingeleitet. Dies fiihrt sogar dazu, dass der positive
Effekt der MaBnahme auf die ins Gewdsser eingetragene jahrliche Schmutzfracht bzgl.
des Referenzjahrs 1990 aus dem Kanalnetz fast vollstandig aufgehoben oder sogar eine
Verschlechterung erzielt wird. Ohne eine zusatzliche Reinigung des Regenwassers wird
nur die Ammoniumfracht verringert, da Ammonium im Regenwasser kaum vorliegt.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

1 hoch L] mittel niedrig
i Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell R Innovationsgehalt / R
Berlin potential
der MaBnahme = = Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Umwandlung eines X X X
mod. Mischgebiets in
ein Trenngebiet
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Ubertragbarkeit
Prinzipiell auf jede modifizierte Mischkanalisation anwendbar.

89



Zukunftsorientierte AnpassungsmafBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

STECKBRIEF NR. 19 | CLUSTER KANALNETZ | MABNAHME ERHOHUNG FORDERKAPAZITAT DES HAUPTPUMPWERKS

Erh6hung Forderkapazitat des Hauptpumpwerks

[am)1] fropsiawijim yisamdwndydnoy :T bunpjiqqy

Abbildung 1: Abwasserpumpwerk [BWB]

Ziele Reduzierung der Mischwasseriiberlidufe und eine Verbesserung der Uberstausituation
Lastfall Uberlast
Cluster Kanalnetz

Beschreibung

Erh6hung der maximalen Férderkapazitat am Hauptpumpwerk Wilmersdorf
(Pumpwerk im KURAS Modellgebiet), um mehr Mischwasser zum Klarwerk férdern zu
kénnen

Anwendungsebene

Mischkanalisation

Leitfaden, Vorgaben
(sofern vorhanden)

Bearbeitung

Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB)

l. Funktion

Durch die Erhéhung der Forderleistung am Hauptpumpwerk Wilmersdorf (HPw, Hauptpumpwerk im KURAS

Modellgebiet) von derzeit 1,45 m3/s (zweifache Trockenwetterspitze) kann eine groRBere Abwassermenge

aus dem Modellgebiet abgeleitet und zum Klarwerk Ruhleben geférdert werden. Durch die hydraulische

Entlastung des Kanalnetzes wird eine Reduzierung der Mischwasseriberldufe und gegebenenfalls eine

Verbesserung der Uberstausituation erwartet. Limitierende Faktoren, die hier nicht betrachtet wurden, sind

neben der Leistung der Pumpen insbesondere die Kapazitdt des Klarwerks sowie der dorthin fiihrenden

Abwasserdruckleitung (ADL), welche nur bis zu einem bestimmten Druck belastet werden kann. Zudem

missen hydraulische Limitierungen durch das Kanalnetz Gberprift werden.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Zur Ermittlung der Wirksamkeit der MalBnahme hinsichtlich der Reduzierung von Mischwasseriiberlaufen
und Uberstauereignissen und zur Uberpriifung des Kanalnetzes auf mégliche hydraulische Limitierungen,
wurde im Kanalnetzmodell eine Variantenuntersuchung mit unterschiedlichen Fordermengen am
Hauptpumpwerk durchgefiihrt. Beginnend mit dem Status Quo (1,45 m3/s) wurde die maximale
Fordermenge des HPw in der Simulation schrittweise um 0,2 m3/s auf maximal 3,05 m3/s erh6ht. Abbildung
2 zeigt die jeweiligen Férderkennlinien des Hauptpumpwerkes.

u.u
24 26 28 30 32

Wasserstand Pumpensumpf HPw [mAD]
Abbildung 2: Férderkennlinie am Hauptpumpwerk Wilmersdorf fiir die verschiedenen Varianten des Screenings

Die Untersuchung des Effektes wurde zunachst losgeldst von baulichen oder betrieblichen Einschrankungen
am Klarwerk oder an der Abwasserdruckleitung durchgefiihrt. Des Weiteren wurden keine strukturellen
Anpassungen im Kanalnetz vorgenommen. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass mit einer Erh6hung der
Forderkapazitat auf 2,05 m3/s (2,8-fache Trockenwetterspitze) die hydraulische Situation im Modellgebiet
deutlich verbessert werden kann. Ab einer Férderkapazitdt von 2.05 m3/s stellt sich keine weitere,
wesentliche Reduzierung von Mischwasseriiberlaufen und Uberstau ein, da hydraulische Engpésse im
Kanalnetz den Zufluss zum Hauptpumpwerk limitieren.

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten
Zur Ermittlung der reell erreichbaren maximalen Férdermenge am Hauptpumpwerk sind mehrere Faktoren
zu berlicksichtigen und mussen fir eine detaillierte Auslegung im Zusammenspiel untersucht werden:

= Hydraulische Limitierung im Kanalnetz: Durch Engstellen im Kanalnetz wie z.B. kleine Rohrdurchmesser
oder Drosselbauwerke, kann der Zufluss zum Hauptpumpwerk so eingeschrankt sein, dass die Erhéhung
der Forderkapazitat nicht vollstandig ausgenutzt werden kann.

= [imitierung durch die Abwasserdruckleitung: Eine Erhohung der Forderkapazitat flihrt zu einem héheren
Druck in der bestehenden Abwasserdruckleitung (ADL) zwischen dem HPw und dem Klarwerk. Die
maximale Druckbelastung der ADL ist abhadngig von den verwendeten Rohrmaterialien, dem
Durchmesser und dem Alter der Leitung und kann einer Erhéhung der Forderkapazitat daher im Wege
stehen.

= [Limitierung durch das Kldrwerk: Ein hoherer Forderstrom am HPw flhrt zu einer zusatzlichen
hydraulischen Belastung des Klidrwerks und damit ggf. zu einer Uberlastung desselben. Zudem kommt
es, speziell bei langen und groRen Abwasserdruckleitungen wie in Berlin, zu einem héheren Frachtstol
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zu Beginn des Regenereignisses, da das sich anfangs in der ADL befindende unverdiinnte
Schmutzwasser in einem kiirzeren Zeitraum zum Klarwerk geférdert wird.

Ill. Bewertung der MaBnahme Erhéhung Férderkapazitéit des Hauptpumpwerks

Bewertung einer Erhohung der Forderkapazitit des Hauptpumpwerks von 2-facher auf 2,8-facher
Trockenwetterspitze.

Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriiberlauf
Reduzierung [%]

0 10 20 30 40 50 60

Uberlaufhaufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Giberstauter Schachte
Uberstauintegral

Die dargestellten Wirkungsindikatoren zeigen die Effekte der MaRnahme auf das Mischwassertberlaufverhalten
(Anzahl MWU-Ereignisse = Uberlaufhiufigkeit, Uberlaufdauer und entlastetes Volumen bzw. entlastete Fracht) sowie
auf das Uberstauverhalten (Anzahl Giberstauter Schichte und die Uberstauhdhe integriert iiber die Zeit).

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf das Hauptpumpwerk im Modellgebiet sowie die
Abwasserdruckleitung zur Klaranlage. Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer
Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene Kosten. In den
Kostenbetrachtungen wurden Kosten fir Wartung und Instandhaltung sowie
Personalkosten und zusatzlicher Energiebedarf bericksichtigt. Die Kosten sind unter
der Annahme einer kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um
abschatzbare Kostenannahmen.
Bereich Jahreskosten
V Abschatzung Jahreskosten

¥

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
Synergien -
Wirkungsabschatzung Die Erhohung der Férdermenge zeigt ein grofRes Potential zur Verbesserung der
Uberlaufsituation, jedoch nur ein geringes Potential zur Verbesserung der Uberstau-

situation.

Eine Erhohung der Forderkapazitdt des HPw von der 2-fachen auf die 2,8-fache
Trockenwetterspitze hat eine deutliche Reduzierung der Uberlaufhiufigkeit (15 statt
21 Ereignisse) und der Giber Mischwasseriiberldufe entlasteten Schmutzfracht zur Folge
(Reduzierung, je nach Parameter, um 38-50%). Die Uberstausituation verbessert sich
hingegen nur leicht. Die hoheren Abwassermengen fiihren allerdings auch zu einer
leichten Erhéhung der Schmutzfrachten und Spitzenkonzentrationen aus dem
Klarwerk.
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IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

1 hoch 1 mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Férdermengen- X X X
erhohung am HPw

Ubertragbarkeit
Diese Malnahme ist prinzipiell auf jede Mischwasserkanalisation unter Beriicksichtigung der lokalen
Randbedingungen (Kanalnetz, Abwasserdruckleitung und Klarwerk) ibertragbar.
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STECKBRIEF NR. 20 | CLUSTER PUMPSYSTEM | MARNAHME REINIGUNGSSEQUENZ

Reinigungssequenz

Abbildung 1: Manuelle Reinigung einer Abwasserpumpe [TUB-FSD]

Ziele Automatisierte Entstérung von Abwasserpumpen mit Hilfe von
Frequenzumrichter-Betrieb.

Lastfall Uberlast und Unterlast
Cluster Pumpsystem
Beschreibung Verstopfte Abwasserpumpen werden {iber eine Reinigungssequenz

automatisiert entstort.

Anwendungsebene Abwasserpumpwerk

Leitfaden, Vorgaben -
(sofern vorhanden)

Bearbeitung TU Berlin, FG Fluidsystemdynamik

I. Funktion

Die MaRnahme Reinigungssequenz startet mit der Ubergabe eines Signals ,Pumpe verstopft” an die
Pumpensteuerung. Das Signal kann Uber verschiedene Betriebsparameter generiert werden und ist in der
MaRnahme ,Merkmalsgenerierung Verstopfungsfriiherkennung” Teil zusatzlicher Untersuchungen im
Rahmen des Projektes KURAS.

Wird eine Verstopfung der Abwasserpumpe wahrend des Betriebs detektiert, wird der Pumpbetrieb
gestoppt, das heillit die Pumpe wird von der derzeitigen Betriebsdrehzahl ausgehend abgefahren. Fir die
Abfahrrampe sind die Betriebsvorgaben des Druckleitungsnetzes einzuhalten, da die Pumpe in diesem
Zustand noch aktiv an der Férderung auf die Abwasserdruckleitung beteiligt ist und daher Druckst6Re auf
das Netz zu vermeiden sind. Nach Abfahren der Pumpe wird der druckseitige Absperrschieber geschlossen
und die Pumpe vom Druckleitungsnetz getrennt.
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Im zweiten Schritt wird die Pumpe bei geschlossenem Schieber auf Maximaldrehzahl angefahren. Der
Drehzahlgradient ist nunmehr durch die Herstellervorgaben von Pumpe und Motor, bzw. elektrotechnisch
begrenzt. Bei konstanter Drehzahl und geschlossenem Schieber wird das Verstopfungsmaterial von leichten
Verstopfungen aufgewirbelt, bzw. von mittleren und schweren Verstopfungen zerfasert.

Im dritten Schritt wird die Pumpe bei geschlossenem Schieber mit entgegengesetzter Drehrichtung auf
halber Drehzahl gefahren. Leichte, mittlere und schwere Verstopfungen werden aufgewirbelt.

Im vierten Schritt wird der Schieber gedffnet und die Pumpe auf maximale Drehzahl angefahren. Das
zerfaserte und aufgewirbelte Verstopfungsmaterial wird aus der Pumpe gefdrdert. Die Pumpe fordert in
diesem Schritt in das Abwasserdruckleitungsnetz. Der Drehzahlgradient wird daher durch den Betrieb der
Druckleitung vorgegeben, um DruckstéRe zu vermeiden. Als Fordergrad wird Q/Q,,: > 0,8 angestrebt.

Nach dem Spiilvorgang wird die Pumpe wieder an das automatische Leitsystem des Betreibers tibergeben.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die MaBnahme Reinigungssequenz wurde im Labor mit synthetischem Abwasser und im Feldversuch mit
realem Abwasser in Vorprojekten entwickelt und in ihrer Wirkung fir Versuchspumpen validiert [Thamsen &
Bashinskiy, 2012].

Im Rahmen des Projektes KURAS wurde die Reinigungssequenz auf eine reale Abwasserpumpe im
Hauptpumpwerk Wilmersdorf Ubertragen. Bestehende Definitionen von Drehzahlen, Drehzahlgradienten
und Wirkzeiten wurden aus den Vorprojekten auf die Anforderungen der Abwasserpumpen im HPw
Wilmersdorf angepasst und in der Pumpensteuerung parametriert. Flir einen Zeitraum von drei Monaten
wurden dann alle anfallenden Pumpenverstopfungen mit Hilfe der Reinigungssequenz bekampft und der
Reinigungserfolg ermittelt. Die Auslosung der Reinigungssequenz erfolgt manuell im Pumpwerk.

Die Bewertung der Reinigungssequenz erfolgte anhand der hydraulischen Leistung der Versuchspumpe.
Uber die existierende Klarwasserkennlinie aus Férderstrom Q und Férderhdhe H ist fiir jeden Betriebspunkt
der Pumpe bekannt, welche hydraulische Leistung P, mit einem nicht verstopften Laufrad auf das Fluid
Ubertragen wird.

P,=p-g-Q-H
Aufgrund des Drehzahl-geregelten Betriebs erfolgte die Bewertung anhand der normierten Leistungszahl A.

Wobei der Forderstrom Uber die normierte Kennzahl Durchflusszahl ¢ und die Férderhdhe H iiber die
normierte Kennzahl Druckzahl y dargestellt wird.

QY

Leistungszahl A = T

Zunehmende Verstopfung behindert diese Leistungsiibertragung und wird (iber einen prozentualen
Indikator dargestellt. Aquivalent wird auch der Reinigungserfolg anhand der Leistungszahl ermittelt. Hier
wird die Leistungszahl nach Reinigung mit der Soll-Leistungszahl verglichen.

Aist

Leistungsiibertragung = -100%

Asoll
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Kenndaten zur Reinigungssequenz

Schritt Aktion S;TIT::;- Drehrichtung Parameter Werte mit Quellenangaben

Pumpe abfahren Betreiber Abfahrrampe | 6 st ,Betreiber

2 Druckschieber
schlieBen

3 Pumpe anfahren geschlossen | normal Anfahrrampe | 21 st

4 Drehzahl halten geschlossen | normal Drehzahl 650 min™ ,Betreiber

5 Pumpe abfahren geschlossen | normal Abfahrrampe | 21 st

6 Pumpe anfahren geschlossen | Gegenlauf Anfahrrampe | 26 st

7 Drehzahl halten geschlossen | Gegenlauf Drehzahl 390 min™,Betreiber

8 Pumpe abfahren geschlossen | Gegenlauf Abfahrrampe | 26 st

9 Druckschieber 6ffnen

10 Pumpe anfahren offen normal Anfahrrampe | 6 s'l,Betreiber

11 Drehzahl halten offen normal Drehzahl 780 min'l,Betreiber

12 Pumpe Abfahren offen normal Abfahrrampe | 6 s’l,Betreiber

Ill. Bewertung der MaBnahme Reinigungssequenz

Fiir die Bewertung der Malknahme Reinigungssequenz wurde die Verwendung der Reinigungssequenz zur
Beseitigung von realen Verstopfungsfillen wahrend des realen Forderbetriebs einer Abwasserpumpe im
HPw Wilmersdorf ausgewertet. Bei insgesamt 53 ausgewerteten Anwendungen der Reinigungssequenz zur
Verstopfungsbeseitigung war bei 47 Fallen keine manuelle Reinigung der Pumpe mehr notwendig, dies
entspricht einer Erfolgsquote von 89 Prozent. Fir 34 Reinigungssequenzen wurden zusatzlich die
Betriebsdaten ausgewertet und der Reinigungseffekt ermittelt.

hoch RE = 95%
mittel 95% > RE > 85%
gering 85% > RE = 75%

Anach Reingung - 100%

Reingungseffekt RE =
Asoll

Hier wurde bei 74 Prozent der Falle ein hoher Reinigungseffekt erzielt, in 15 Prozent der Falle ein mittlerer
Reinigungseffekt und in 9 Prozent ein geringer. Die MalRnahme Reinigungssequenz ist daher positiv zu
bewerten.

Bewertung der MaBnahme

MaRnahme Reinigungssequenz, Reinigungserfolg
Angaben in %

0 20 40 60 80 100

] 1 1 1 1 J

Erfolg der
Reinigungssequenz

Kein Erfolg

MaBnahme Reinigungssequenz, Reinigungseffekt
Angaben in %

0 20 40 60 80

Hoher Reiningungseffekt

Mittlerer Reinigungseffekt

Niedriger Reinigungseffekt
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Kostenbewertung Bei der Umsetzung der MaRRnahme an einem Pumpwerk mit bestehender
Automatisierung entstehen nur geringe Kosten.

Synergien -

Wirkungsabschatzung Die positive Wirkung der Reinigungssequenz wurde im Projekt nachgewiesen.
Durch Anwendung der MaRnahme werden Kosten wund zeitlicher
Reinigungsaufwand reduziert.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch L] mittel L] niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Pumpenentstérung X X X

liber

Reinigungssequenz

Umsetzungsbeispiele

= IMEBA Versuchsstand Halle K, TU Berlin, Fachgebiet Fluidsystemdynamik

= |MEBA Versuchsstand HPw Lichtenberg, Fachgebiet Fluidsystemdynamik/Berliner Wasserbetriebe

= Hauptpumpwerk Wilmersdorf, Berlin, Elkr. VI, Fachgebiet Fluidsystemdynamik/Berliner Wasserbetriebe,
im Rahmen von KURAS

= |FAT 2016, Flygt Concertor

Ubertragbarkeit
Die Malknahme Reinigungssequenz ist auf andere Standorte mit Verstopfungsproblemen an
Abwasserpumpen libertragbar.

V. Literatur

= P. Thamsen. S. Bashinskiy. Abschlussbericht. Innovative mechatronische Eingriffssysteme zur
Betriebsoptimierung komplexer Abwassersysteme (IMEBA). Berichtszeitraum 01.09.2009 — 31.05.2012.
Technische Universitat Berlin. 31.08.2012.

= Gerlach, S.; Rauwald, H.;Thamsen, P. U.; Kroeber, W.; Waschnewski, J. (2016). Implementation of a
Cleaning Sequence on a wastewater pump of 455kW. 3rd International Equipment Conference - Pump
Users International Forum 2016, 14-15.9.2016, Duesseldorf, Germany
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STECKBRIEF NR. 21 | CLUSTER PUMPSYSTEM | MARNAHME RUCKSPULEN

Riickspiilen

Abbildung 1: Verstopfungsmaterial aus einer Abwasserpumpe [TUB-FSD]

Ziele Automatisierte Entstorung von Abwasserpumpen durch Rickspilen.

Lastfall Uberlast und Unterlast

Cluster Pumpsystem

Beschreibung In Schachtpumpwerken kann tGber Pumpenredundanz eine verstopfte
Pumpe Uber eine zweite vorhandene Pumpe mit Eigenwasser gesplilt
werden.

Anwendungsebene Abwasserpumpwerk

Leitfaden, Vorgaben -

(sofern vorhanden)

Bearbeitung TU Berlin, FG Fluidsystemdynamik

I. Funktion

Die MaRnahme Riickspiilen startet mit der Ubergabe eines Signals ,Pumpe verstopft” an die
Pumpensteuerung. Das Signal kann Uber verschiedene Betriebsparameter generiert werden und ist in der
MaRnahme ,Merkmalsgenerierung Verstopfungsfriiherkennung” Teil zusatzlicher Untersuchungen im
Rahmen des Projektes KURAS.

Wird Verstopfung der Abwasserpumpe wahrend des Betriebs detektiert, wird der Pumpbetrieb gestoppt.
Uber ein druckseitiges Ventil wird die verstopfte Pumpe von der Druckleitung getrennt und zwischen Pumpe
und Riickschlagventil eine Verbindung zu einer Spililpumpe gedéffnet. Das Verstopfungsmaterial wird dann
aus der Pumpe zurlick in die Schachtsohle gespiilt.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die MalBnahme Riickspiilen wurde am Versuchsstand Schachtpumpwerk am Fachgebiet Fluidsystemdynamik
der TU Berlin untersucht. Der Versuchsstand besteht aus einem handelsiiblichen Pumpenschacht mit zwei
Abwasserpumpen in Nassaufstellung. Fiir die Versuche wurde das relevante Abwasserverhalten (ber
kiinstliches Abwasser dargestellt. Dafiir wurde dem Klarwasser im Versuchsstand Textilmaterial in Form von
Staubtilichern zugegeben. Eine Pumpe fungiert als Versuchspumpe, die zweite als Splilpumpe. Die
Versuchspumpe wurde im Versuchsstand so lange betrieben, bis auf Grund von Verstopfung eine deutliche
Abweichung der Betriebsparameter feststellbar war. Uber druckseitige Ventile wurden Versuchspumpe und
Spiilpumpe von der Druckleitung getrennt und zwischen beiden Pumpen ein Bypass gedffnet. Uber einen
kurzen Einsatz der Spllpumpe wurde das Verstopfungsmaterial aus der Versuchspumpe in den
Pumpenschacht zurlickgespilt.

Abbildung 2: Versuchsstand Schachtpumpwerk

Die Versuche wurden mit verschiedenen Konzentrationen des kiinstlichen Abwassers und fir verschiedene
Verstopfungsvarianten durchgefiihrt. Darliber hinaus wurde die Wirkung bei verschiedenen Pumpentypen
untersucht.

Abbildung 3: Versuchsdurchfiihrung
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Die Bewertung der MaRnahme Riickspiilen erfolgt dquivalent zur Mallnahme Reinigungssequenz anhand der
hydraulischen Leistung der Versuchspumpe. Uber die existierende Klarwasserkennlinie aus Férderstrom Q
und Forderhohe H ist flr jeden Betriebspunkt der Pumpe bekannt, welche hydraulische Leistung P, mit
einem nicht verstopften Laufrad auf das Fluid Gbertragen wird.

Ph=p-g-Q-H
Aufgrund des Drehzahl-geregelten Betriebs erfolgte die Bewertung anhand der normierten Leistungszahl A.

Wobei der Forderstrom Uber die normierte Kennzahl Durchflusszahl ¢ und die Férderhdhe H (iber die
normierte Kennzahl Druckzahl y dargestellt wird.

QY

Leistungszahl A = T

Zunehmende Verstopfung behindert diese Leistungsibertragung und wird (iber einen prozentualen
Indikator dargestellt. Aquivalent wird auch der Reinigungserfolg anhand der Leistungszahl ermittelt. Hier
wird die Leistungszahl nach Reinigung mit der Soll-Leistungszahl verglichen.

Aist

Leistungsiibertragung = - 100%

Asoll

lll. Bewertung der MaRnahme Riickspiilen

Die Bewertung der MaRnahme Riickspiilen erfolgt optisch Uber ein Fenster in der Schachtsohle und lber
Messung der Betriebsdaten wahrend des Verstopfungsvorgangs und nach der Reinigung durch Riickspiilen.
Der Reinigungserfolg wird optisch iiber die Abfrage ,Laufrad frei“ oder ,Laufrad” weiterhin verstopft. Uber
die Leistungsiibertragung wird der Reinigungseffekt zusatzlich quantifiziert.

1 _ hoch RE = 95%
Reingungsef fekt RE = M 100% mittel  95% > RE > 85%
soll gering 85% > RE = 75%

Die Untersuchungen zum Riickspilen sind noch nicht abgeschlossen.

‘ Bewertung der MaBnahme

Die Bewertung der MalRnahme ist noch nicht abgeschlossen

Kostenbewertung Kostenbewertung muss individuell nach den 6rtlichen Gegebenheiten in Bezug
auf bestehende Rohrleitungsfiihrung, Zuganglichkeit und Installationsaufwand
fir zusatzliche Armaturen und Automatisierung im Pumpwerk durchgefiihrt
werden.

Synergien -

Wirkungsabschatzung Die positive Wirkung der Rickspilen wurde im Projekt nachgewiesen. Durch
Anwendung der MaBnahme werden Wartungskosten und zeitlicher
Reinigungsaufwand reduziert.
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IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

1 hoch mittel [ niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Pumpenentstérung X X X
iiber Riickspiilen

Umsetzungsbeispiele

= Versuchsstand Schachtpumpwerk Halle K, TU Berlin, Fachgebiet Fluidsystemdynamik

Ubertragbarkeit

Die MaBnahme Rickspiilen ist auf andere Standorte mit Verstopfungsproblemen an Schachtpumpwerken

Ubertragbar.
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STECKBRIEF NR. 22 | CLUSTER PUMPSYSTEM | MARNAHME IMIEERKMALSGENERIERUNG
VERSTOPFUNGSFRUHERKENNUNG

Merkmalsgenerierung Verstopfungsfritherkennung

Abbildung 1: Frequenzspektren des Saugdruckes [TUB-FSD]

Ziele Erkennung einer beginnenden Verstopfung mit Hilfe von
Zustandsiberwachung.

Lastfall Uberlast und Unterlast

Cluster Pumpsystem

Beschreibung Uber zeitlich-hochaufgeléste Druckmessung und Frequenzanalyse wird
Pumpenverstopfung

Anwendungsebene Abwasserpumpwerk

Leitfaden, Vorgaben -

(sofern vorhanden)

Bearbeitung TU Berlin, FG Fluidsystemdynamik

I. Funktion

Die MalBnahme Merkmalsgenerierung Verstopfungsfriiherkennung basiert auf zeitlich hochaufgel6ster
Druckmessung am Saugstutzen von Abwasserpumpen. Mit geeigneter Sensorik wird die Druckfluktuation in
der saugseitigen Zustromung der Pumpe erfasst und mittels Spektralanalyse in ihre Frequenzanteile zerlegt.
Uber den Verlauf der Amplituden in den relevanten Frequenzbereichen ist ein Riickschluss auf den
Verstopfungszustand moglich. Das Signal kann als Ausloser fir Gegenmallnahmen wie Rickspilen oder
Reinigungssequenz genutzt werden.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Im Rahmen des Projektes KURAS wurden zwei Abwasserpumpen mit Drucksensoren am Saugrohr
ausgestattet und in einer Messkampagne Gber mehrere Monate kontinuierlich Gberwacht. Dabei wurde jede
Minute eine Messung Uber 8,192s ausgefiihrt, wobei mit einer Abtastrate von 1kHz genau 8192 Messwerte
erfasst wurden. Die Erfassung der Betriebsparameter erfolgt parallel iber vorhandene Infrastruktur im
Pumpwerk.

Die Datenanalyse erfolgt Gber MATLAB. Fiir den Zeitraum der Messkampagne werden die verfiigbaren
Betriebsdaten mit den Druckmessdaten zusammengefiihrt und bereinigt. Die Bewertung des
Verstopfungszustandes der Pumpe erfolgt tiber die hydraulische Leistung der Versuchspumpe. Uber die
existierende Klarwasserkennlinie aus Foérderstrom Q und Férderhéhe H ist fiir jeden Betriebspunkt der
Pumpe bekannt, welche hydraulische Leistung P, mit einem nicht verstopften Laufrad auf das Fluid
Ubertragen wird.

Ph=p-g-Q-H
Aufgrund des Drehzahl-geregelten Betriebs wird die hydraulische Leistung in die normierte Leistungszahl
A Uberfuhrt. Wobei der Forderstrom Uber die normierte Kennzahl Durchflusszahl ¢ und die Férderhéhe H
Uber die normierte Kennzahl Druckzahl y dargestellt wird.
Leistungszahl A = (pn—w
Zunehmende Verstopfung behindert diese Leistungsiibertragung und wird (iber einen prozentualen
Indikator dargestellt.

Aist

- 100%

Leistungsiibertragung = 7
soll

Der Zusammenhang zwischen gestorter Leistungsibertragung und Amplitudenverlauf bei bestimmten
Frequenzanteilen wird (iber statistische Methoden ermittelt.

Ill. Bewertung der MalRnahme Merkmalsgenerierung Verstopfungsfriiherkennung

Die sichere Erkennung von Verstopfungserscheinungen an Abwasserpumpen ist fiir Betreiber von
Abwasserpumpsystemen sehr wertvoll. Da sich Pumpenverstopfungen in den Betriebsdaten Durchfluss,
Forderhdhe, Leistungsaufnahme und Schwingung unterschiedlich zeigen kénnen und die entsprechende
Messtechnik oft nicht flr alle Parameter zur Verfligung steht, hat Verstopfungserkennung anhand eines
einzelnen Sensors fir Betreiber einen hohen Wert.

Die Bewertung der MalRnahme Verstopfungserkennung ist aktuell nicht abgeschlossen.
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Bewertung der MaBnahme

Abbildung 2: Verlauf der Frequenzspektren fiir ein Stérungsereignis, Amplituden fiir alle Ereignisse bei charakteristischen
Frequenzen

Kostenbewertung Bei der Umsetzung der MalRnahme an einem Pumpwerk mit bestehender
Automatisierung entstehen nur geringe Kosten.

Synergien -

Wirkungsabschatzung MaBnahmenbewertung bei Projektende nicht abgeschlossen

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad
hoch [ mittel [ niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell R Innovationsgehalt / R
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Verstopfungserken- X X Aktuell werden mehrere | X
nung mit einem Messsignale zur Detektion von
Messsignal Pumpenverstopfungen bendtigt.
Die Verwendung eines einzelnen
Signals ist flir Betreiber von
groRem Interesse.
Ubertragbarkeit

Die MaBnahme Verstopfungserkennung ist auf andere Standorte mit Verstopfungsproblemen an
Abwasserpumpen Ubertragbar.

105



Zukunftsorientierte AnpassungsmafBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

STECKBRIEF NR. 23 | CLUSTER PUMPSYSTEM | MARNAHME SAUGRAUMGESTALTUNG

Saugraumgestaltung

Abbildung 1: Saugraumoptimierung im HPw Biesdorf [TUB-FSD]

Ziele Reduzierung von Ablagerungen und Pumpenstdrungen
Lastfall Alle Lastfalle
Cluster Pumpsystem
Beschreibung Uber die Formgebung des Saugraums von Abwasserpumpwerken werden
Ablagerungen verringert.
Anwendungsebene Abwasserpumpwerk
Leitfaden, Vorgaben ATV 134
(sofern vorhanden) ANSI/HI 9.8
Bearbeitung TU Berlin, FG Fluidsystemdynamik
I. Funktion

Ablagerungen in Saugrdumen entstehen in Zonen, in denen die minimale Transportgeschwindigkeit fiir die
entsprechenden Abwasserinhaltsstoffe unterschritten wird. Dieser komplexe Prozess wird durch
verschiedene geometrische, aber auch betriebliche Parameter beeinflusst. Hierzu gehéren unter anderem
die Geometrie des Saugraumes, die Zulaufrichtung, die Position der Saugkrimmer, die Zulaufmenge, der
Forderstrom, die Pumpenschaltung und der Feststoffgehalt.

Aufgrund der GroéRe von Saugraumen fir mehrere Pumpen, den unterschiedlichen Zulaufmengen und den
daraus resultierenden Pumpenschaltungen lasst sich Sedimentation allgemein schwer verhindern. Trotzdem
kann (ber eine intelligente Saugraumgestaltung die Wirkung von sogenannten Spilprogrammen zur
Reinigung des Saugraums verbessert werden. Somit kann die Akkumulation von groRen
Sedimentationszonen auf ein Minimum reduziert werden.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Verschiedene Belastungsfalle, variable Wasserstdande und ein intransparentes Medium verhindern eine
komplette Bewertung der Sedimentation in Originalbauwerken. Daher erfolgt die Untersuchung mit Hilfe
von Modellversuchen am maRstiblichen Pumpwerksmodell mit Einhaltung der Froude-Ahnlichkeit. Dafiir
wurde die Saugraumgeometrie in ein Acrylglasmodell Gbertragen. Unter Verwendung von Tracer-Partikeln
verschiedener Dichten wurde fir verschiedene Zulaufsituationen (Tagesgang des Einzugsgebietes) das
Sedimentationsverhalten im Saugraum in Modellversuchen analysiert. Zur Verbesserung der
Strémungsfiihrung und zur Vermeidung von Sedimentation wurden anschlieRend verschiedene Varianten
mit Hilfe von numerischer Stromungssimulation berechnet. Die resultierenden Geometrien wurden dann im
nachsten Schritt Gber experimentelle Versuche optimiert. Dabei handelt es sich um eine kreisrunde
Profilierung der Zwischenraume der Saugkriimmer und einen angepassten Bermenwinkel. Die letztmalige
Validierung erfolgte lber eine stichprobenartige Begehung des Originalbauwerks nach der Bauumsetzung.

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Die konkrete Auslegung der Saugraumgestaltung orientiert sich immer am entsprechenden Bauwerk. Eine
Ubertragbarkeit der erzielten Ergebnisse auf beliebige andere Bauwerke ist nur unter Beriicksichtigung der
jeweils spezifischen Voraussetzungen moglich. Dazu zdhlen vor Allem die Zulaufgeometrie sowie die
Zulaufmenge. Ein Spllprogramm ist fir diese MaBBnahme obligatorisch. Im Betrieb sind keine héheren
Kosten oder ein Wartungsmehraufwand zu erwarten.

Ill. Bewertung der Mallnahme Saugraumgestaltung

Die Untersuchungen zeigen, dass durch die Umsetzung der MafSnahme Saugraumgestaltung das
Sedimentationsverhalten im Saugraum positiv beeinflusst werden kann. Insbesondere tragen die
untersuchten Geometrien zur Unterstlitzung des Splilprogramms bei und verhindern so die Ausbildung von
grofleren Ablagerungszonen im Saugraum.

In der Bewertung wird hier exemplarisch die Untersuchung fir den Spilbetrieb dargestellt. Der Vergleich
erfolgt anhand des Originalbauwerkes und der letztlich umgesetzten MaRnahme.

Das Spllprogramm schlieRt direkt an den Nachtbetrieb an, d.h. im Saugraum liegt die
Sedimentationsverteilung aus dem Nachtbetrieb vor. Im Folgenden wird das Originalbauwerk mit dem
modifizierten Bauwerk verglichen.

Der Spilbetrieb unterscheidet sich maRRgeblich von den anderen untersuchten Betriebspunkten. Wahrend
des Spulprogrammes wird das Abwasser mittels Elektrokreisel Il (Elkr. II) Gber die beiden Spulleitungen S1
und S2 im Kreis gefordert. Dabei wird zuerst die Spilleitung eins in Betrieb genommen und nach einer
definierten Zeit wird die zweite Spulleitung beschickt. Die beiden Spiilleitungen sind also nicht gleichzeitig in
Betrieb.

Abbildung 2: Stromungskarte des Modellversuchs am Originalbauwerk im Spiilbetrieb
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Wie in Abb. 2 zu erkennen, ist der jeweilige Wirkradius der Spilleitungen ungefahr auf die Mitte des Beckens
beschrénkt. In der Mitte des Beckens teilt sich die Stromung auf und flieRt an den Ldangsbermen des
Bauwerkes zuriick, mit Verwirbelungen direkt neben der Hauptstromungsrichtung.

Abbildung 3: Sedimentationskarte des Modellversuchs am Originalbauwerk im Spiilbetrieb

Da zu Beginn des Spllprogrammes die Sedimentation auf die Nahe des Zulaufes beschrankt ist, wird durch
die Inbetriebnahme der Spiilleitung 2 die Sedimentation weiter in die Mitte des Beckens verlagert.

Die hauptsachliche Wirkung der Profile im Spulprogramm zeigt sich an der deutlich starker ausgebildeten
Turbulenz im Bereich der Saugkrimmer (siehe Abb. 4). Die Rickstromung an der zulaufseitigen Berme

entspricht anndhernd dem Originalbauwerk.

Abbildung 4: Stromungskarte des Modellversuchs am Bauwerk mit profilierten Zwischenréumen im Spiilbetrieb

Abbildung 5: Sedimentationskarte des Modellversuchs am Bauwerk mit profilierten Zwischenrdumen im Spiilbetrieb (Anmerkung:
Die Partikel unter Saugkriimmer Il befinden sich nicht im Saugraum, sondern unter dem Boden des Modells. Diese Partikel sind
aus vorhergehenden Versuchen unter die Saugraumsohle gelangt)

Die Verteilung der Sedimentation im modifizierten Bauwerk nach dem Spilprogramm zeigt eine kompaktere
Sedimentationszone unter dem Saugkrimmer IV (vgl. Abb. 3). Ebenso wird der Bereich rechts des
Saugkrimmers VI deutlich besser von der Sedimentation befreit und die Ablagerungen weiter in die

Reichweite der Saugkriimmer transportiert.
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Kostenbewertung Eine Kostenbewertung der MalRnahme fand nicht statt.
Synergien -
Wirkungsabschatzung Die Einbauten erhdhen generell die Turbulenz in Ndhe der Saugkrimmer im Saugraum

und bewirken eine Verschiebung der Sedimentationszonen in die Reichweite der
Saugkriimmer. Hier ist eine Absaugung durch die jeweilige Pumpe deutlich einfacher zu
realisieren. Dieser Effekt wird besonders im Spilprogramm deutlich.

Durch diese MaRnahme wird die Anhdufung von Sedimentationszonen, die nicht mehr
maschinell zu beseitigen sind, deutlich reduziert.

Die abschlieBende Begehung des Saugraumes nach Inbetriebnahme hat die
Untersuchungen bestatigt.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad
hoch [ mittel O niedrig

. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt / .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein

Gezielte Stromungs- X X Prototypische Umsetzung von X
beeinflussung im Modellversuchen am Original-
Saugraum zur Min- bauwerk
derung von Sedi-
mentation und zur
Unterstiitzung des
Spiilprogramms

Umsetzungsbeispiele
=  Berliner Wasserbetriebe, Hauptpumpwerk Biesdorf

Ubertragbarkeit

Generell ist die Stromungsbeeinflussung durch Saugraumeinbauten in jedem Pumpwerk anwendbar.
Voraussetzung fir eine erfolgreiche Umsetzung sind allerdings genaue Kenntnisse der Zulaufsituation, sowie
der Betriebsregime. Die Verwendung eines Spllprogrammes zur regelmaBigen Suspension der Feststoffe ist
obligatorisch.
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STECKBRIEF NR. 24 | CLUSTER PUMPSYSTEM | MARNAHME GESTALTUNG DES PUMPENSUMPFES

Gestaltung des Pumpensumpfes

Abbildung 1: Abwasserpumpwerk in Schachtbauweise [TUB-FSD]

Ziele Reduzierung von Ablagerungen und Pumpenstdrungen
Lastfall Uberlast und Unterlast
Cluster Pumpsystem
Beschreibung Uber die Formgebung des Pumpensumpfes von Schachtpumpwerken werden
Ablagerungen vermieden.
Anwendungsebene Abwasserpumpwerk
Leitfaden, Vorgaben ATV 134
(sofern vorhanden) ANSI/HI 9.8
Bearbeitung TU Berlin, FG Fluidsystemdynamik
I. Funktion

Die Formgebung fir Schachtpumpwerke erfolgt gemaR ATV 134 und ANSI/HI 9.8. In der MaRnahme
Gestaltung des Pumpensumpfs konnte gezeigt werden, dass Uber die alternative Gestaltung von
Pumpensiimpfen Sedimentation in Schachtpumpwerken vermieden werden kann und dass die aktuell
bestehenden Normen als Planungsempfehlung nicht ausreichen.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

An einem Schachtpumpwerksmodell wurde der Einfluss verschiedener Geometrie-Varianten des
Pumpensumpfes auf Sedimentation in Schachtpumpwerken anhand von Modellversuchen experimentell
untersucht. Das Sedimentationsverhalten von Abwasserbestandteilen wurde dabei Uber Zugabe von
Partikeln verschiedener Dichten abgebildet. Die Modellversuche wurden gemeinsam mit Particle-Image-
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Velocimetry-Messungen dazu verwendet, ein numerisches Schachtmodell in CFD zu validieren. Am
numerischen Schachtmodell wurde eine Variantenstudie fiir verschiedene Zulaufrichtung durchgefiihrt und
Bermengeometrien fir in der Praxis vorkommende Zulaufrichtungen optimiert. Die Untersuchungen
erlauben die Definition einer Sumpfgeometrie, die speziell auf die vorhandenen Zulaufbedingungen
angepasst ist. So konnen einerseits bestehende Bauwerke bei unveranderter Zulaufrichtung nachgerustet
werden und andererseits Neubauten mit optimiertem Zulauf gemaR MalRnahme ,Zulaufrichtung
Schachtpumpwerk” und dafiir optimierter Sumpfgeometrie ausgeriistet werden. Die Erfolg versprechende
Kombination aus Zulauf und Sumpfgeometrie wurde im groRRtechnischen Versuch am Versuchsstand
Schachtpumpwerk im 1:1-Modell umgesetzt und weiterfiihrend untersucht.

Abbildung 2: Untersuchungsplattformen Modell, Numerische Simulation, Schachtpumpwerk

Ill. Bewertung der MaRnahme Gestaltung des Pumpensumpfes

In Modellversuchen und in der numerischen Simulation wurde die positive Wirkung der optimierten Berme
auf die Sedimentationszonen bei tangentialer Zustromung nachgewiesen. Sedimentationszonen werden
allgemein reduziert und gleichzeitig aus dem kritischen Bereich der FulBkrimmer und Flihrungsrohre in den
zentralen Bereich der Schachtsohle verschoben, wo die Feststoffe von den Pumpen abgeférdert werden.

Abbildung 3: Bermen fiir verschiedene Zulaufrichtungen

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch L] mittel L] niedrig
Standort Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt der | Generell . Innovationsgehalt / . 2
Berlin potential
MafBnahme - - Bemerkungen -

Ja | Nein Ja Nein Ja Nein
Verbesserung von | X X X
aktuellen Auslegungs-
standards / Richtlinien
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Umsetzungsbeispiele
=  Schachtpumpwerksmodell, Fachgebiet Fluidsystemdynamik, Technische Universitat Berlin

Ubertragbarkeit

Die untersuchten Varianten kénnen auf Schachtpumpwerke an anderen Standorten libertragen werden.

V. Literatur

= R. Abou-Ackl. P. U. Thamsen. Experimental and numerical investigations on air entrainment in pump
sump for wet pit pumping stations. Technical transactions. Cracow
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STECKBRIEF NR. 25 | CLUSTER PUMPSYSTEM | MARNAHME ZULAUFRICHTUNG SCHACHTPUMPWERK

Zulaufrichtung Schachtpumpwerk

Abbildung 1: Tangentiale Zustromung Versuchstand Schachtpumpwerk [TUB-FSD]

Ziele =  Reduzierung Ablagerungen
=  Reduzierung Lufteintrag
= Reduzierung Mindestliberdeckung
Lastfall Uberlast und Unterlast
Cluster Pumpsystem
Beschreibung Uber die Zulaufrichtung an Schachtpumpwerken werden Sedimentation
und Schaumbildung vermindert.
Anwendungsebene Abwasserpumpwerk
Leitfaden, Vorgaben ATV 134
(sofern vorhanden) ANSI/HI 9.8
Bearbeitung TU Berlin, FG Fluidsystemdynamik
I. Funktion

Die Zulaufrichtung an Schachtpumpwerken hat einen grofRen Einfluss auf Sedimentationsverhalten und
Lufteintrag in Schachtpumpwerken. Lufteintrag begrenzt die Mindestliberdeckung der Abwasserpumpen
und tragt damit indirekt zur Sedimentationsausbildung bei. Aktuell wird der Zulauf gemaR ATV und ANSI/HI
9.8 meist rein radial ausgefiihrt. Die konkrete Zulaufrichtung ist dabei oftmals von 6rtlichen Gegebenheiten
abhéngig. So finden sich in der Realitat verschiedenste Konfigurationen.

Im Rahmen der Untersuchungen an Schachtpumpwerken im Projekt KURAS wurde die Wirkung
verschiedener Zulaufrichtungen auf den Betrieb von Schachtpumpwerken analysiert.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

An einem Schachtpumpwerksmodell wurde der Einfluss verschiedener Zulaufrichtungen auf Sedimentation
und Lufteintrag in Schachtpumpwerken anhand von Modellversuchen experimentell untersucht. Das
Sedimentationsverhalten von Abwasserbestandteilen wurde dabei iber Zugabe von Partikeln verschiedener
Dichten abgebildet. Die Modellversuche wurden gemeinsam mit Particle-lmage-Velocimetry-Messungen
dazu verwendet, ein numerisches Schachtmodell in CFD zu validieren. Am numerischen Schachtmodell
wurde eine Variantenstudie fiir verschiedene Zulaufrichtung durchgefiihrt und das Sedimentationsverhalten
kartographiert. Die Erfolg versprechende Zulaufrichtung wurde im grofStechnischen Versuch am
Versuchsstand Schachtpumpwerk im 1:1-Modell umgesetzt und in ihrer Wirkung auf das
Verstopfungsverhalten von Abwasserpumpen weiterfiihrend untersucht.

Abbildung 2: Untersuchung von Lufteintrag, Sedimentation und Verstopfungsverhalten an Schachtpumpwerken

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten
Zur Verbesserung des Feststoffférderverhaltens der eingesetzten Abwasserpumpen sollte die tangentiale
Zustromung in gleicher Drehrichtung wie die Pumpenlaufrader ausgefiihrt werden.

Ill. Bewertung der Mallnahme Zulaufrichtung Schachtpumpwerk

Die Untersuchungen zeigen, dass tangentiale Zustromung den Lufteintrag und Sedimentationszonen
allgemein reduziert. Gleichzeitig werden die Sedimentationszonen reduziert und aus dem kritischen Bereich
der FuBkriimmer und Flihrungsrohre in den vorderen Bereich der Schachtsohle verschoben, wo sie liber eine
optimierte Berme in den Bereich der Pumpen verschoben werden kdénnen. Die Verstopfungsversuche am
Schachtpumpwerk zeigen eine positive Wirkung, wenn Uber die tangentiale Zustrémung ein Gleichdrall am
Pumpeneintritt erzeugt wird. Zusatzlich verhindert die tangentiale Zustromung, dass sich faseriges bzw.
textiles Material aus dem Zulauf direkt auf den Pumpen abgelegt und dort zu grofRen Ballen akkumuliert, die
Motorkihlung behindern, oder direkt von den Pumpen angesaugt werden kénnen
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Abbildung 3: Einfluss von Zulaufrichtung auf Mindestiiberdeckung

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch L] mittel [ niedrig
Standort Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt der Generell . Innovationsgehalt / 8 &
Berlin potential
MaRnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
Die veranderte Zulauf- X X X

richtung weicht maRgeblich
von den Auslegungs-
standards gemaR ATV 134
und HI 9.8 ab.

Umsetzungsbeispiele
= Versuchsstand Schachtpumpwerk, Fluidsystemdynamik, Technische Universitat Berlin

Ubertragbarkeit

Die MalRnahme zielt vorrangig auf die Umsetzung beim Neubau von Schachtpumpwerken. Eine Umsetzung
an bestehenden Pumpwerken ist aufgrund der bereits existierenden angeschlossenen Kanéale und Leitungen
nur schwer moglich.

V. Literatur

= R. Abou-Ackl. P. U. Thamsen. Experimental and numerical investigations on air entrainment in pump
sump for wet pit pumping stations. Technical transactions. Cracow
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STECKBRIEF NR. 26 | CLUSTER KLARANLAGE | MARNAHME VARIABLE BELUFTUNG

Variable Beliiftung

Abbildung 1: Kldranlage [ifak]

Ziele Regelungskonzept, Steuerungskonzept
Lastfall Uberlast, Unterlast
Cluster Kldranlage
Beschreibung Nutzung einer variablen Belliftung von Beckenabschnitten, um erhéhte
Mischwassermengen zu reinigen, dabei die Ablaufwerte einzuhalten.
Anwendungsebene Lokale MaRnahme Klaranlage
Leitfaden, Vorgaben Themenband DWA AG KA 6.9
(sofern vorhanden)
Bearbeitung Institut fiir Automation und Kommunikation (ifak)
I. Funktion

Als MaRBnahme zur Verbesserung des KA Verhaltens werden verschiedene Varianten der variablen Bellftung
von Beckenabschnitten analysiert. In Abbildung 2 ist das Modell einer generischen Kldranlage mit dieser
Erweiterung dargestellt.
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Abbildung 2: MafSnahme variable Beliiftung von Beckenabschnitten

Abbildung 3: Regelungs- und Steuerungsvarianten der Mafinahme
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Abbildung 3 zeigt den Aufbau der Regelungen und Steuerungen, um die variable Beliiftung von
Beckenabschnitten umsetzen zu kdnnen. Fir diese MaBnahme gibt es zwei Regelungsvarianten, die mit drei
weiteren Steuerungsvarianten kombiniert werden kdnnen. Variante A ist die konventionelle Beliftung. Dazu
erfolgt eine Messung des gelosten Sauerstoffgehaltes im letzten Drittel der Nitrifikation und eine Regelung
des Wertes auf einen festen Sollwert. Als StellgroRe wird der Luftvolumenstrom ausgegeben, von diesem
werden verschiedene Anteile an die Nitrifikationsbecken geleitet. Variante B ist Variante A sehr dhnlich, bei
dieser Variante wird der Sollwert jedoch nicht als konstanter Wert angegeben sondern durch einen NH4-
Regler vorgegeben. Diese beiden Varianten kénnen mit drei Varianten einer Vorsteuerung erganzt werden.
Die Vorsteuerung steuert, ob das intermittierende Denitrifikationsbecken als Denitrifikationsbecken oder
Nitrifikationsbecken genutzt wird. Wird es als Nitrifikation genutzt, erfolgt eine Sauerstoffregelung auf einen
konstanten Wert. Bei Variante | ist die Vorsteuerung ausgeschalten. Variante Il ist eine variable Steuerung,
bei der das Einschalten und Ausschalten der Beliiftung im Denitrifikationsbecken von der NH4-N- und NO3-
N-Konzentration am Ende der Nitrifikation abhangt. Die dritte Steuerungsvariante ist vom
Zulaufvolumenstrom abhingig. Uberschreitet dieser eine bestimmte Menge, wird die Beliiftung des
Denitrifikationsbeckens eingeschaltet.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die Varianten wurden per Simulation mit SIMBA® an einem generischen Modell getestet.

Kenndaten zur Bemessung/Betrieb ‘

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
KRo2 - Sauerstoffregler Verstarkung 7*Vy
[~
TNo> min Sauerstoffregler Nachstellzeit 15
Wo3 mg/I Sauerstoffsollwert (Variante A, 11,111)
Quyft1 m3/d Anteil des Stellwertes Luftvolumenstrom fiir
vorderen Bereich der Nitrifikation (Variante A,B)
Quyft,2 m3/d Anteil des Stellwertes Luftvolumenstrom fiir
mittleren Bereich der Nitrifikation (Variante A,B)
Quyfe,3 m3/d Anteil des Stellwertes Luftvolumenstrom fiir
hinteren Bereich der Nitrifikation (Variante A,B)
XNH4,1-+-XNH4,4 gN/m’ Stutzstellen der NH,-N-Konzentrationen (Variante B)
Yai--Yaa m’/d Stltzstellen des Sauerstoffsollwertes (Variante B)
NH; max gN/m3 Grenzwert zum Einschalten der Bellftung des 3

Denitrifikationsbecken (Variante I1)

NH; min gN/m3 Grenzwert zum Ausschalten der Beliiftung des 2
Denitrifikationsbeckens (Variante Il)

NHg min,N03 gN/m3 Grenzwert zum Ausschalten der Bellftung in 6
Kombination mit der NO3-N-Konzentration (Variante
)

NO3 max gN/m’ Grenzwert zum Ausschalten der Belliftung in 12

Kombination mit der NH,-N-Konzentration (Variante
1)

Q. m3/d Grenzwert des Volumenstromes zum Einschalten der

Belliftung des Denitrifikationsbeckens (Variante Ill)
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Ill. Bewertung der MaRnahme Variable Beliiftung

Die MaRBnahme variable Beliiftung zeigt fiir fast alle Varianten eine Verbesserung der NH4-N-Ablaufwerte.
Zudem zeigt sie eine Verbesserung in den PO,;-Ablaufwerten und dadurch Einsparung bei der
Fallmittelzugabe.

‘ Bewertung der MaBnahme

02 NH4_Vario_FF

02 NH4_Vario

02 Vario O Ablauf NK

. W Ablauf N
Basis

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

NH,-N [gN/m3]

Abbildung 4: Vergleich der NH,-N-Ablaufwerte fiir drei Varianten der MafSinahme mit einem Basisfall
(NK - Nachklédrung, N - Ablauf Nitrifikation)

Der Vergleich in 4 zeigt, dass durch die drei dargestellten Varianten der MalBnahme eine Verbesserung der NH,-N-
Ablaufwerte am Ablauf der Nitrifikation und der Nachkldarung gegeniiber einem Basisfall auftritt.

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf das Klarwerk im Modellgebiet. Die Jahreskosten
sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschéatzbare
Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V Abschéatzung Jahreskosten

¥

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
Synergien keine
Wirkungsabschdtzung Mit der MalRnahme konnen, falls erforderlich, Ammoniumspitzen bekdampft werden.

Die Balance zwischen Nitrifikation und Denitrifikation kann besser gefunden werden
mit dem Effekt einer verbesserten Stickstoffelimination und reduzierten
Energieverbrdauchen.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad
[ hoch mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell R Innovationsgehalt/ R
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -

Ja Nein Ja Nein Ja Nein
X X X
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Umsetzungsbeispiele

Z.B. Ammoniumregelungen werden zunehmend Stand der Technik und haben sich auf vielen Klaranlagen

bewahrt. Die Reduktion der Rezirkulation als MaBnahme zur NH4-Spitzenabsenkung ist hier innovativer

sollte aber nur bei akuten Problemen mit NH4-N Spitzen eingesetzt werden.

Ubertragbarkeit
Diese MaRnahmen erfordern nur geringe Investitionen und kénnen durch Erganzungen in der SPS

Programmierung umgesetzt werden. Die grundlegenden Prinzipien sind auf viele Klaranlagen Ubertragbar,

die jeweilige Parametrierung der Regler muss fallspezifisch vorgenommen werden.

V. Literatur

DWA KA-6.9: Themenband ,Technische MaBnahmen zur Behandlung von erhéhten
Mischwasserabflissen in der Kldranlage”, DWA-Arbeitsgruppe KA-6.9 DWA 2016, ISBN 978-3-88721-284-
1

Alex, J.; Baumann, P; Seggelke, K; Svardal, K; Kiihn, V: Unterstiitzende regelungstechnische Malnahmen
zur erhéhten Mischwasserbehandlung auf Klaranlagen. DWA-GMA-Gemeinschaftstagung Mess- und
Regelungstechnik in abwassertechnischen Anlagen, 15.-16.10.2013, Fulda, DWA, 2013, ISBN 978-3-
944328-44-7
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STECKBRIEF NR. 27 | CLUSTER KLARANLAGE | MARNAHME BYPASSFUHRUNG

Bypassfiihrung

Abbildung 1: Schematische Darstellung der MafZinahme Bypassfiihrung [ifak]

Ziele Regelungskonzept, Potentialabschatzung

Lastfall Uberlast

Cluster Kldranlage

Beschreibung Nutzung eines Bypasses auf der Kldranlage um erhdhte Mischwassermengen

mechanisch zu reinigen, dabei die Ablaufwerte einzuhalten und die Nachklarung
nicht zu Gberlasten.

Anwendungsebene Lokale MaRnahme Klaranlage

Leitfaden, Vorgaben Arbeitsbericht DWA AG, KA Veroffentlichung

(sofern vorhanden)

Bearbeitung Institut fiir Automation und Kommunikation (ifak)
I. Funktion

Als MalRnahme zur Verbesserung des Klaranagenverhaltens wurde eine Bypassfiihrung des Abwassers von
der Vorklarung direkt zur Nachklarung, um die biologische Reinigungsstufe herum, vorgesehen. Mit dieser
Option sollen hydraulische Reserven des Nachklarbeckens genutzt werden, ohne das Becken durch eine zu
hohe Schlammfracht (Schlammvolumenbeschickung) zu lberlasten.
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Abbildung 2: Mafinahme Bypassfiihrung

Zur Ansteuerung des Bypasses wurden zwei Varianten analysiert. Variante B, mengenbasiert und Variante C,
NH4-N-BB basiert (siehe Abbildung 3).

woOE w
relay
] .
const -
] -
constd switch

Abbildung 3: Steuerung Bypassfiihrung

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die Variante wurde per Simulation mit SIMBA* an einem generischen Modell getestet.

Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Qby m3/d Grenzwert zur Aktivierung Bypass,
gleichgesetzt aktuellem Qm
(Maximalzufluss bei Mischwasser)
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Qm m3/d Maximale behandelte Wassermenge,
Auslegung so, dass die maximalen
Schlammbelastung eingehalten wird

Ill. Bewertung der MaRnahme Bypassfiihrung
Die MalRnahme Bypassfiihrung erlaubt die maximale Wassermenge, die auf der Kldranlage behandelt wird,
zu erhdéhen. Damit verringern sich Emissionen aus einem Mischwasserkanalnetz.

Abbildung 4: Ablaufwerte NH4-N-Bypass (oben Variante B, unten Variante C)

Beide Steuerungsvarianten funktionieren in etwa gleichwertig. Die Ammoniumspitzen im Ablauf der
Nitrifikation sind reduziert, aber im Ablauf der Nachklarung kann keine signifikante Verbesserung erreicht
werden. Beziglich der Ammoniumablaufwerte ist in der Spitze keine Verbesserung moglich, aber die
Malnahme kann bei unkritischen NH4-N-Ablaufwerten benutzt werden, um mehr Abwasser auf der Anlage
zu behandeln, ohne in der Nachklarung eine Schlammvolumeniiberbelastung herbeizufiihren.
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Bewertung der MaBnahme

NH,-N [gN/m3]
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 | DAblauf NK

Bypassl B Ablauf N

Basis

Abbildung 5: Vergleich der NH,-N-Ablaufwerte der Mafinahme mit einem Basisfall

Kostenbewertung Abhédngig von den lokalen Gegebenheiten baulicher Aufwand fiir Trennbauwerke und
Bypassleitung erforderlich, kostenintensivere MaRnahme.

Die Kostenangaben beziehen sich auf das Klarwerk im Modellgebiet. Die Jahreskosten
sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschéatzbare
Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten

V  Abschéatzung Jahreskosten

| V1

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €

Synergien keine

Wirkungsabschatzung Kann Verhalten von Anlagen mit extremer Mischwasserbelastung verbessern.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

hoch mittel [ niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -

Ja Nein Ja Nein Ja Nein
X X Innovative Technologie X

Ubertragbarkeit

Fir Klaranlage mit erhdhter Mischwasserbelastung und baulicher Maoglichkeit.

V. Literatur

= DWA KA-6.9: Themenband ,Technische MalRnahmen zur Behandlung von erhohten
Mischwasserabfliissen in der Kldranlage”, DWA-Arbeitsgruppe KA-6.9 DWA 2016, ISBN 978-3-88721-284-
1

=  Glnther N., Ahnert M., Kiihn V. (2013). Bypassfiihrung von Mischwasser — Moglichkeiten und Grenzen
Teil 1: Einsatzmoglichkeit zur vermehrten Mischwasserbehandlung und bei unglinstigen
Betriebsbedingungen, KA — Wasserwirtschaft, Abwasser, im Druck.
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=  Glnther N., Ahnert M., Kiihn V. (2014). Bypassfiihrung von Mischwasser — Moglichkeiten und Grenzen
Teil 2: Eliminationsleistung und Substitutionspotenzial fir Mischwasserspeichervolumen. KA —
Wasserwirschaft, Abwasser, im Druck.
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STECKBRIEF NR. 28 | CLUSTER KLARANLAGE | MARNAHME MISCHWASSERSPEICHER

Mischwasserspeicher

Abbildung 1: Mischwasserspeicher [ifak]

Ziele Regelungskonzept, Potentialabschatzung
Lastfall Uberlast, Unterlast
Cluster Kldranlage
Beschreibung Nutzung eines Misch- und Ausgleichsbecken auf der Klaranlage, um erhéhte
Mischwassermengen zu reinigen und dabei die Ablaufwerte einzuhalten.
Anwendungsebene Lokale MaRnahme Klaranlage
Leitfaden, Vorgaben Themenband DWA AG KA 6.9
(sofern vorhanden)
Bearbeitung Institut fiir Automation und Kommunikation (ifak)
I. Funktion

Als MaRBnahme zur Verbesserung des KA-Verhaltens, um einen erhéhten Mischwasseranteil behandeln zu
kénnen, werden Misch- und Ausgleichsbecken analysiert. In Abbildung 22 ist das Modell einer generischen
Klaranlage mit dieser verfahrenstechnischen Erweiterung dargestellt.
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Abbildung 2: Mafinahme Misch- und Ausgleichsbecken

Abbildung 3: Misch- und Ausgleichsbecken im Nebenschluss (links), Steuerung des Ausgleichsbeckens (rechts)

Das Becken wird im Nebenschluss betrieben und mit einer Befillungspumpe gefillt und einer zweiten
Pumpe entleert. Es wurden zwei Steuerungsvarianten implementiert. Variante 1 befillt und entleert das
Becken auf Basis der Zulaufmengenmessung. Ab einer maximalen Wassermenge wird das Becken befillt und
spater entleert. Variante 2 steuert das Becken in Abhdngigkeit von der NH4-N Ablaufkonzentration des
Belebungsbeckens.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die Variante wurde per Simulation mit SIMBA" an einem generischen Modell getestet. Im Vergleich zu einem
Basisfall ergeben sich leichte Verbesserungen, wobei die Nachklarung deutlich geringer mit
Schlammvolumen belastet wurde.
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Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Thy d Hydraulische  Aufenthaltszeit bei 2h
mittleren Trockenwetter Zulauf
Qgl m3/d Grenzwert zur Einschaltung der
Befiillung

Hinweise zu Planung, Bemessung, Betrieb sowie rechtlichen Aspekten

Im Themenband [DWA KA 6.9 2016] werden Hinweise zur Planung und zum Betrieb von Misch- und
Ausgleichsbecken zur Beherrschung starker Mengenschwankungen behandelt.

Ill. Bewertung der MaBnahme Mischwasserspeicher

Die MaRnahme Mischwasserspeicher erlaubt die maximale Wassermenge, die auf der Klaranlage behandelt
wird, zu erhéhen. Damit verringern sich Emissionen aus einem Mischwasserkanalnetz.

Abbildung 4: NH,-N Ablaufwerte Belebung bei Nutzung Misch- und Ausgleichsbecken

Man kann feststellen, dass mit einem kleinen/mittelgroRen Misch- und Ausgleichsbecken sich die
Ablaufspitzen reduzieren lassen. Bei Variante 1 kann die Spitze hier um bis ca. 1.5 mg/I reduziert werden. Bei
Variante 2 (Regelung nach NH4-N Ablauf) ist festzustellen, dass die Wirkung der MalRnahme zu spat eintritt
um die Ablaufwerte wirksam zu dampfen.

Bewertung der MaBnahme

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
; — —t+—

Ausgleichbecken Variante 2

O Ablauf NK

Ausgleichbecken Variante 1

Basis : : :

i B Ablauf N

Abbildung 5: Vergleich der NH,-N-Ablaufwerte (Spitzenwerte) [mg N/I] der Mafinahmen mit einem Basisfall
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Kostenbewertung Kostenintensive MalRnahme, Bau eines Misch- und Ausgleichsbeckens erforderlich.

Die Kostenangaben beziehen sich auf das Klarwerk im Modellgebiet. Die Jahreskosten
sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschatzbare
Kostenannahmen.

Bereich Jahreskosten
V  Abschatzung Jahreskosten

| A

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
Synergien keine
Wirkungsabschatzung Gutes Potential, Ammoniumspitzen reduzieren zu kénnen.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

[ hoch mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -
Ja Nein Ja Nein Ja Nein
X X Steuerung Regelung erfordert X
innovative Algorithmen

Umsetzungsbeispiele

Im Industriebereich gegeben.

Ubertragbarkeit
Prinzipiell auf viele Kldranlagen Gibertragbar, Kosten/Nutzen Aufwand muss beachtet werden.

V. Literatur

DWA KA-6.9: Themenband ,Technische MaBnahmen zur Behandlung von erhéhten
Mischwasserabflissen in der Kldranlage”, DWA-Arbeitsgruppe KA-6.9 DWA 2016, ISBN 978-3-88721-284-
1

Alex, J.; Baumann, P; Seggelke, K; Svardal, K; Kiihn, V: Unterstiitzende regelungstechnische Malnahmen
zur erhéhten Mischwasserbehandlung auf Klaranlagen. DWA-GMA-Gemeinschaftstagung Mess- und
Regelungstechnik in abwassertechnischen Anlagen, 15.-16.10.2013, Fulda, DWA, 2013, ISBN 978-3-
944328-44-7
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STECKBRIEF NR. 29 | CLUSTER KLARANLAGE | MARNAHME STEUERUNG/REGELUNG DER INTERNEN REZIRKULATION

Steuerung/Regelung der internen Rezirkulation

Abbildung 1: Schematische Darstellung der MaSnahme Interne Rezirkulation [ifak]

Ziele Regelungskonzept

Lastfall Uberlast, Unterlast

Cluster Kldranlage

Beschreibung Nutzung der Steuerung/Regelung der internen Rezirkulation, um erhéhte

Mischwassermengen zu reinigen, dabei die Ablaufwerte einzuhalten. Unterteilung
in finf verschiedene Varianten.

Anwendungsebene Lokale MalRnahme Klaranlage

Leitfaden, Vorgaben Arbeitsblatt DWA-A 268

(sofern vorhanden)

Bearbeitung Institut fiir Automation und Kommunikation (ifak)
I. Funktion

Als MalRnahme zur Verbesserung des Klaranlagenverhaltens werden verschiedene Varianten der Steuerung
und Regelung der internen Rezirkulation analysiert. In Abbildung 2 ist das Modell einer generischen
Klaranlage mit dieser regelungstechnischen Erweiterung dargestellt.
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O

Abbildung 2: Mafinahme Steuerung/Regelung der internen Rezirkulation

Abbildung 3: Regelungs- und Steuerungsvarianten des Maf3inahme

Abbildung 3 zeigt den Aufbau der finf verschiedenen Steuerungen und Regelungen der internen
Rezirkulation. Durch Variante A erfolgt die Vorgabe eines konstanten Wertes fiir den Volumenstrom der
Rezirkulation. Variante B regelt die NO3-N-Ablaufkonzentration der Denitrifikation Uber die interne
Rezirkulation. Dazu wird die NO3-N-Konzentration nach der Denitrifikation bestimmt und auf einen
vorgegeben Sollwert geregelt. Bei Variante C erfolgt eine Steuerung der internen Rezirkulation proportional
zum Zulauf. Bei Variante D ist die Steuerung der internen Rezirkulation umgekehrt Zulaufproportional. Fir
die Varianten B, C und D erfolgt eine Begrenzung. Fir die letzte Variante, Variante E, wird eine NH4-
Regelung eingesetzt. Es wird die NH4-N-Konzentration am Ende der Nitrifikation bestimmt und abhangig von

132



Zukunftsorientierte AnpassungsmafBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

dieser Konzentration, der Volumenstrom flir die Rezirkulation festgelegt. Bei kleinen NH4-N-
Konzentrationen ist der Volumenstrom der Rezirkulation groR und nimmt mit steigender NH4-N-
Konzentration ab.

Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die Varianten wurden per Simulation mit SIMBA" an einem generischen Modell getestet.

Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS
Qg m3/d Konstanter Wert fiir den Volumenstrom
der internen Rezirkulation (Variante A)
Wno gN/m? Sollwert NO;-N-Konzentration
(Variante B)
Qno m>/d Verstarkungsfaktor (Variante B)
Qz1 m’/d Anteil Zulaufvolumenstrom (Variante C) 3
Qz» m’/d Anteil Zulaufvolumenstrom (Variante D) 2
Qg min m*/d Grenzwert fiir den minimalen Volumen-
strom der Rezirkulation (Varianten B,C,D)
Qg,max m’/d Grenzwert fiir den maximalen Volumen-
strom der Rezirkulation (fiir Varianten
B,C,D)
XNH4,1++-XNH4,4 gN/m’ Stiitzstellen der NH,-N-

Konzentrationen(Variante E)

Yai---Yaa m’/d Stitzstellen des Volumenstromes der
Rezirkulation(Variante E)

lll. Bewertung der MaBnahme Steuerung/Regelung der internen Rezirkulation
Durch einige Varianten dieser MaRnahme kommt es zu Verbesserungen in den Ablaufwerten von NH;-N und

Nanorg-
RZ NH4
RzQ
RZ NO3 O Ablauf NK
Basis M Ablauf N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
NH,-N [gN/m?3]

Abbildung 4: Vergleich der NH,-N-Ablaufwerte fiir drei Varianten der MafSinahme mit einem Basisfall

Abbildung 4 zeigt, dass sich durch drei Varianten der Mallnahme, die NH4-N-Werte am Ablauf der
Nitrifikation und der Nachklarung, gegeniiber einem Basisfall, verbessern.
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Kostenbewertung Kostenglinstige MaBRnahme, gegebenenfalls ist Anschaffung und Betrieb von NO3- bzw.
NH4-Sonden erforderlich

Die Kostenangaben beziehen sich auf das Klarwerk im Modellgebiet. Die Jahreskosten
sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Richtlinie, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen. Es handelt sich um abschatzbare
Kostenannahmen.
Bereich Jahreskosten
V Abschatzung Jahreskosten

¥

0€ 0,02 Mio. € 0,1 Mio. € 0,5 Mio. € 1 Mio. € 2 Mio. €
Synergien keine
Wirkungsabschatzung Potential fallabhdngig, bei ausgepragten Plugflow-Anlagen besseres Potential NH,-

Spitzen zu reduzieren.

IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad

[ hoch mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -

Ja Nein Ja Nein Ja Nein
X X Varianten C und D innovativ X

Ubertragbarkeit

Auf viele Klaranlagen Ubertragbar, bessere Voraussetzungen bei Anlagen mit ausgepragtem NH,-N Speicher
im Denitrifikationsbecken und Plugflow-Verhalten.

V. Literatur

= DWA-A 268 (Entwurf Marz 2015): ,Arbeitsblatt DWA-A 268 - Automatisierung von einstufigem
Belebungsanlagen”
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STECKBRIEF NR. 30 | CLUSTER KLARANLAGE | MARNAHME STEUERUNG RUCKLAUFSCHLAMM

Steuerung Riicklaufschlamm

Abbildung 1: LENA - Landesagentur Sachsen-Anhalt 2015

Ziele Steuerungskonzept
Lastfall Uberlast, Unterlast
Cluster Kldranlage

Beschreibung

Nutzung einer Riicklaufschlammsteuerung proportional zum Zulauf in den Varianten
konventionell, zeitverzégert und voreilend, um erhéhte Mischwassermengen zu
reinigen und dabei die Ablaufwerte einzuhalten. Als vierte Variante wird ein
konstanter Wert fiir den Volumenstrom des Riicklaufschlammes vorgegeben.

Anwendungsebene

Lokale MaRnahme Klaranlage

Leitfaden, Vorgaben
(sofern vorhanden)

Themenband DWA AG KA 6.9

Bearbeitung

Institut fiir Automation und Kommunikation (ifak)

I. Funktion
Als  MaRnahme zur

Verbesserung des Kldaranlagenverhaltens wurden vier Varianten der

Ricklaufschlammsteuerung proportional zum Zulauf analysiert. In Abbildung 2 ist das Modell einer
generischen Klaranlage mit dieser steuerungstechnischen Erweiterung dargestellt.
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Abbildung 2: Maf3nahme Riicklaufschlammsteuerung proportional zum Zulauf

Abbildung 3: Varianten der Steuerung des Riicklaufschlammes, proportional zum Zulauf

Abbildung 3 zeigt die vier Varianten A, B, C und D, mit denen der Riicklaufschlamm proportional gesteuert
werden kann. Bei der konventionellen Variante A betrdgt die Menge des Ricklaufschlammes 75 % des
Volumenstromes des Zulaufs. Variante B ist die zeitverzogerte Variante. Diese Steuerung ist der Variante A
sehr dhnlich, es werden zusatzliche Zeitverzogerungen eingebaut. Bei Variante C erfolgt eine voreilende
Ricklauschlammsteuerung proportional zum Zulauf. Fiir diese Variante sind Messdaten erforderlich. Fiir die
drei Varianten A, B, und C erfolgt jeweils eine Begrenzung des Volumenstromes des Riicklaufschlammes. Bei
Variante D wird ein konstanter Wert fir den Riicklaufschlammvolumenstrom angegeben.
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Il. Untersuchungsmethodik in KURAS

Die Varianten wurden per Simulation mit SIMBA# an einem generischen Modell getestet.

‘ Kenndaten zur Bemessung/Betrieb

Parameter Einheit Werte mit Quellenangaben Auslegung in KURAS

Q,, m3/d Anteil des  Zulaufvolumenstrom | 0,75
(Varianten A,B,C)

Ty d Zeitverzogerung (Variante C)

Qg min m3/d Grenzwert fir den minimalen
Volumenstrom des
Ricklaufschlammes (Varianten A,B,C)

Qg max m3/d Grenzwert fir den maximalen
Volumenstrom des
Ricklaufschlammes (fir Varianten
A,B,C)

Qgs m3/d konstanter Wert mit dem der
Volumenstrom des
Riicklaufschlammes festgelegt
(Variante D)

lll. Bewertung der MaRnahme Steuerung Riicklaufschlamm
Die MalRnahme Steuerung Riicklaufschlamm fiihrt zu einer Verbesserung der NH;-N-Ablaufwerte und des
Schlammhaushaltes. Auerdem kann es durch einige Varianten zur Verbesserung weitere Ablaufwerte

kommen.
‘ Bewertung der MaBnahme
1
RS konstant D
RS voreilend C
O Ablauf NK
Basis A B Ablauf N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

NH,-N [gN/m?3]

Abbildung 4: Vergleich der NH,-N-Ablaufwerte fiir zwei Varianten der MafSnahme mit einem Basisfall

Der Vergleich in Abbildung 4 zeigt, dass durch die proportionale und voreilende Steuerung des Riicklaufschlammes
die NH,-N-Ablaufwerte verbessert werden konnen. Die Festlegung eines konstanten Wertes fir den
Ricklaufschlamm zeigt eine Verbesserung der NH,-N-Ablaufwerte nach der Nachklarung.

Kostenbewertung

Sehr kostenglinstige MaRnahme.

Synergien

keine

Wirkungsabschdtzung

Die MaBnahme kann bei Ammoniumspitzen unterstiitzend wirken, hat aber nur ein
geringes Verbesserungspotential.
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IV. Einordnung in die Realitat

Innovationsgrad
1 hoch mittel niedrig
. Standort . Kommerzialisierungs-
Innovativer Aspekt Generell . Innovationsgehalt/ .
Berlin potential
der MaBnahme - - Bemerkungen -

Ja Nein Ja Nein Ja Nein
X X Voreilende Steuerung innovativ X

Ubertragbarkeit

Sehr gut auf viele Klaranlagen Ubertragbar.

V. Literatur

= DWA KA-6.9: Entwurf Themenband ,Erhohte Mischwasserbelastung”, DWA-Arbeitsgruppe KA-6.9
»Erhohte Mischwasserbelastung” (geplant 2016)

= Alex, J.; Baumann, P; Seggelke, K; Svardal, K; Kiihn, V: Unterstiitzende regelungstechnische MaRnhahmen
zur erhéhten Mischwasserbehandlung auf Klaranlagen. DWA-GMA-Gemeinschaftstagung Mess- und
Regelungstechnik in abwassertechnischen Anlagen, 15.-16.10.2013, Fulda, DWA, 2013, ISBN 978-3-
944328-44-7
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