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Vorwort

In der Wasserwirtschaft setzt sich die Erkenntnis durch, dass niederschlagsbedingte Abfliisse mdoglichst bereits an der
Stelle bzw. in unmittelbarer Néhe ihres Anfalls zu vermeiden oder zu reduzieren sind. Ist das nicht mdglich, wird in
vielen Fallen zur Abflussddmpfung die voriibergehende Speicherung (Riickhaltung) von Regenwasser und Mischwasser
in Regenriickhalterdumen notwendig, um Abflusssysteme vor Uberlastung zu schiitzen bzw. deren Dimensionen zu be-
grenzen.

Angesichts der Investitionen, die fiir den Bau von Abflusssystemen und Riickhalterdumen erforderlich sind, kommt einer
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten ausgerichteten Konzeption und Bemessung von Riickhalterdumen grof3e Bedeu-
tung zu. Dabei sollten nicht nur eigens zur Riickhaltung angelegte Riickhaltebecken, sondern auch grovolumige Kanal-
und Gewdsserstrecken im Einklang mit dem Entwicklungsziel fiir das Gewasser als Riickhalterdume in die Betrachtung
einbezogen werden.

Die Bemessung und der Nachweis von Riickhalterdumen erfolgen nach dem im Jahr 2001 herausgegebenen Arbeitsblatt
DWA-A 117. Hierfiir wurden Verfahren eingefiihrt, die den heutigen Erkenntnissen entsprechen. In dem Arbeitsblatt
werden keine Standards hinsichtlich Bemessungshéufigkeit und Anforderungen aus dem Gewasserschutz definiert. Diese
ergeben sich aus den einschldgigen Richtlinien, auf die in Abschnitt 1 hingewiesen wird.

2006 erfolgte eine redaktionelle Uberarbeitung, insbesondere im Hinblick auf die Anpassung der Kurzzeichen an die
Anforderungen des Arbeitsblattes ATV-DVWK-A 198 ,Vereinheitlichung und Herleitung von Bemessungswerten fiir Ab-
wasseranlagen“. 2012 wurde die redaktionelle Uberarbeitung zum vorliegenden Arbeitsblatt aufgenommen, insbesonde-
re im Hinblick auf die inzwischen beziiglich Niederschlags- und Flachendaten deutlich verbesserte Datenlage. Die redak-
tionelle Uberarbeitung wurde durch den DWA-Fachausschuss ES-3 ,Anlagenbezogene Planung® begleitet, dem das
Fachgebiet nach der Umstrukturierung der Fachausschiisse nun zugeordnet ist.

Das Arbeitsblatt unterscheidet zwischen einfachem Verfahren und Nachweisverfahren. Wahrend in der Vergangenheit
vielfach das einfache Verfahren angewendet wurde, liegt heute aufgrund der inzwischen hohen Verfiigbarkeit der Nie-
derschlagsdaten und der ausreichend vorhandenen Rechnerkapazititen der Schwerpunkt auf dem Nachweisverfahren.
Da das Nachweisverfahren die realen Gegebenheiten besser abbildet, entsteht in der Planungsphase ein hoherer Kosten-
aufwand durch die Erhebung der erforderlichen Grundlagendaten und den Modellaufbau. Dieser ist aber gerechtfertigt,
da fiir den Betreiber gleichermaf3en das Risiko unkalkulierbarer Schéden infolge Unterbemessung, wie auch kostspieliger
Uberbemessungen reduziert wird. Diese Risiken sind generell kostenmiRig hoher einzuschitzen als der zusitzliche Auf-
wand fiir die Erhebung der Grundlagendaten und die Planung.

Einfliisse auf das Bemessungsergebnis konnten sich aus méglichen Auswirkungen des Klimawandels ergeben. Die heute
vorliegenden Niederschlagsprojektionen weisen eine sehr grof3e Variabilitit auf. Fiir die Bemessung von Riickhalterdu-
men ist dabei insbesondere die Zunahme von lokalen Starkregenereignissen von Bedeutung, die zu einer Erhohung der
erforderlichen Riickhaltevolumina fithren konnten. Aufgrund der grofen regionalen Variabilitdt und der grof3en Unsi-
cherheiten der prognostizierten Niederschlagsentwicklung wird jedoch von einem Klimawandelzuschlag im Bemessungs-
gang abgeraten. Vielmehr sind bei der Planung — auch im Hinblick auf die Ziele einer integralen Siedlungsentwésserung
— Moglichkeiten zur spéteren Erweiterbarkeit des Riickhalteraums und zur Verringerung des Niederschlagswasseranfalls
zu beriicksichtigen. Eine detaillierte Darstellung der méglichen Auswirkungen ist auch im DWA-Themenband ,,Klima-
wandel — Herausforderungen und Losungsansétze fiir die deutsche Wasserwirtschaft“ (DWA 2010) enthalten.

Friihere Ausgaben
Arbeitsblatt DWA-A 117 (04/2006)

Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 117 (03/2001)
Arbeitsblatt ATV-A 117 (11/1977)
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Benutzerhinweis

und fachlich richtig sowie allgemein anerkannt ist.

Dieses Arbeitsblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Gemeinschaftsarbeit,
das nach den hierfiir geltenden Grundsétzen (Satzung, Geschéftsordnung der DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400)
zustande gekommen ist. Fiir dieses besteht nach der Rechtsprechung eine tatsichliche Vermutung, dass es inhaltlich

Jedermann steht die Anwendung des Arbeitsblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber aus Rechts- oder
Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Arbeitsblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte Losungen. Durch seine
Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes Handeln oder fiir die richtige Anwendung im kon-
kreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sachgerechten Umgang mit den im Arbeitsblatt aufgezeigten Spielrdumen.

1 Anwendungsbereich

Das Arbeitsblatt DWA-A 117 ,Bemessung von Regen-
riickhalterdumen® ist im Bereich der gesamten Abwas-
serableitung zwischen der Grundstiicksentwéasserung und
dem Gewdsser anwendbar.

Die Anwendung der Verfahren nach dem Arbeitsblatt
DWA-A 117 kann grundsétzlich auch im Bereich der
Grundstiicksentwésserung bzw. Gewdsser erfolgen, falls
die hierfiir geltenden Normen im Bereich der Grund-
stiicksentwisserung, die DIN 1986 bzw. im Bereich von
Gewdssern, die DIN 19700 Teile 10 bis 12 nicht verletzt
werden.

Das Arbeitsblatt DWA-A 117 reiht sich als Regel zur
Bemessung einzelner Malnahmen unter den ,Oberzie-
len“ des Arbeitsblattes DWA-A 100 ein. Der Anwen-
dungsbereich innerhalb des DWA-Regelwerkes ist im
Flussdiagramm dargestellt (siehe Bild 1).

Das vorliegende Arbeitsblatt ist fiir einzelne Regenriick-
halterdiume und komplexe Regenriickhaltesysteme so-
wohl im Trenn- als auch im Mischsystem anwendbar.

Vorhandene Regenriickhalterdume sollten nur dann neu
dimensioniert werden, wenn sich durch Hinweise (Risi-
kobetrachtungen, Beobachtungen, Messreihen etc.)
ergibt, dass Uberlastungen zu einem nicht vertretbaren
Schadensrisiko fiihren oder wenn bedeutende Verédnde-
rungen im Einzugsgebiet vorgenommen werden. Dazu
sind in jedem Fall die urspriinglichen Eingangsdaten zu
iiberpriifen.

DWA-Regelwerk

Fiir die Bemessung von Regenentlastungsanlagen im
Mischsystem ist das Arbeitsblatt ATV-A 128 anzuwenden.
Die Bemessung von dezentralen Anlagen zur Regenwas-
serversickerung wird im Arbeitsblatt DWA-A 138 gere-
gelt. Fiir die Bewirtschaftung von mehreren zusammen-
héngenden Speicherrdumen liefert der Arbeitsbericht
»Abflusssteuerung“ der DWA-Arbeitsgruppe ES-2.4 Hin-
weise (DWA 2009a).

Standards hinsichtlich der Bemessungshaufigkeit ergeben
sich aus DIN EN 752 und Arbeitsblatt DWA-A 118. Fiir
Anforderungen an den Gewdsserschutz kann das Merk-
blatt DWA-M 153 oder das BWK-Merkblatt M3/M7 her-
angezogen werden. Eine pauschale Vorgabe/Festlegung
von Drosselabflussspenden und Uberschreitungshiufig-
keiten zum Beckeneinstau wird nicht fiir sinnvoll erach-
tet, da sich diese im konkreten Fall aus Emissions-/
Immissions- und Risikobetrachtungen ergeben.

Richtlinien und Empfehlungen fiir den Bau, die konstruk-
tive Gestaltung und Ausriistung von Riickhalterdumen
sind den Arbeitsblattern DWA-A 166, DWA-A 138 sowie
dem Merkblatt DWA-M 176 zu entnehmen. Hinweise
und Richtlinien zum Betrieb von Riickhalterdumen als
Teil eines Kanalisationssystems sind im Arbeitsblatt
DWA-A 199-2 enthalten.
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I
i
i

A J

Bestimmung der abfluss-
wirksamen Flachen

Planung, Bau und Betrieb von
Reduzierung > Anlagen zur Versickerung von
moglich? Niederschlagswasser
DWA-A 138

nein

Hydraulische Bemessung und
Nachweis von

Entwdsserungsanlagen -«

DWA-A 118, DWA-A 110, DIN EN 752

Abfluss-
déampfung
notwendig?

nein

R Richtlinien fiir die Bemessung
egen- und Gestaltung von
Trennsystem?
nnsystem ent'!als'tl;]rl?g Regenentlastungsanlagen
mogtich: ATV-A 128
Bemessung von Riickhaltung
Regenriickhalterdumen notwendig?
DWA-A 117 ja
Bauwerke der zentralen nein

Regenwasserbehandlung und <
-riickhaltung
DWA-A 166

Betrieb von Kanalisationsanlagen
DWA-A 199-2: Betriebsanweisung
fiir das Personal von Kanalnetzen
und
Regenwasserbehandlungsanlagen

Bild 1: Stellung des Arbeitsblattes DWA-A 117 im DWA-Regelwerk
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2 Verweisungen

Die folgenden Dokumente enthalten Festlegungen, die
durch Verweisung in diesem Text Bestandteil des vorlie-
genden Arbeitsblattes sind. Bei datierten Verweisungen
gelten spitere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikation nicht. Anwender dieses Arbeitsblattes wer-
den jedoch gebeten, die jeweils neuesten Ausgaben der
nachfolgend angegebenen Dokumente anzuwenden. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments.

DIN EN 752, Entwésserungssysteme auflerhalb von
Gebiduden

DWA-A 118, Hydraulische Bemessung und Nachweis
von Entwésserungssystemen; Arbeitsblatt

DWA-A 531, Starkregen in Abhingigkeit von Wieder-
kehrzeit und Dauer; Arbeitsblatt

DWA-M 153, Handlungsempfehlungen zum Umgang
mit Regenwasser; Merkblatt

ATV-DVWK-M 165, Anforderungen an Niederschlag-
Abfluss-Berechnungen in der Siedlungsentwésserung;
Merkblatt

3 Definitionen

3.1 Allgemeine Begriffe

Uberschreitungshiufigkeit n in 1/a

Anzahl der Ereignisse, die im langjéhrigen statistischen
Mittel innerhalb eines Jahres einen Wert erreichen oder
tiberschreiten (Kehrwert der Wiederkehrzeit).

Wiederkehrzeit T, in a

Mittlere Zeitspanne, in der ein FEreignis einen Wert
erreicht oder {iberschreitet (Kehrwert der Haufigkeit).

Vorentlastung

Im Entwésserungssystem oberhalb der betrachteten
Stelle befindliche hydraulische Entlastung.

DWA-Regelwerk

3.2 Flachen

Einzugsgebietsflache A; in ha

Flache des Einzugsgebiets, z. B. Flache eines Abwasser-
entsorgungsgebiets.

Kanalisierte Einzugsgebietsfliche A, , in ha

Flache des kanalisierten bzw. durch ein Entwésserungs-
system erfassten Einzugsgebiets.

Befestigte Fliche A, in ha

Summe aller befestigten Fldchen im Einzugsgebiet.

Nicht befestigte Fliche Ay, in ha

Differenz aus Gesamtflache und befestigter Fliache des
betrachteten Einzugsgebiets.

Apy = Ag —Agy €8]

Rechenwert ,,undurchlissige Fldche“ A, in ha

Anwendungsbezogener Rechenwert zur Quantifizierung
des Anteils einer Einzugsgebietsfliche im einfachen
Verfahren, von der Niederschlagsabfluss nach Abzug
aller Verluste vollstdndig zum Abfluss in ein Entwasse-
rungssystem gelangt.

Au = AE,b : Wm,b + AE,nb : ‘//m,nb (2)
mit
Y, mittlerer Abflussbeiwert der befestigten Fléche

Yoo Mittlerer Abflussbeiwert der nicht befestigten
Fléache

Mittlerer Abflussbeiwert y

Quotient aus Abflussvolumen und Niederschlagsvolu-
men fiir einen definierten Zeitraum.

3.3 Niederschlag

Regenspende r in 1/(s-ha)

Quotient aus dem Volumen des Regens und dem Pro-
dukt aus Zeit und Fléche.

Bemessungsregenspende r, | in 1/(s-ha)

Fiir die Bemessung verwendete Regenspende einer be-
stimmten Dauer D mit der Uberschreitungshaufigkeit n.

Niederschlagskontinuum

Mehrjahrige Niederschlagsdaten einschlieRlich aller
Trockenzeiten in hoher zeitlicher Auflésung.
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3.4 Abfluss

Abflussddmpfung (Drosselung)

Verringerung der Abflussscheitel durch voriibergehende
Speicherung (Riickhaltung).

Drosselabfluss Q. in 1/s

Reduzierter Abfluss unterhalb eines Regenriickhalte-
raums.

Mittlerer tiglicher Trockenwetterabfluss Q. .., in I/s

Quotient aus Summe des Abflusses aller Trockenwetter-
tage und der Anzahl der Trockenwettertage eines Jahres.

Drosselabflussspende q,,, in 1/(s-ha)
Drosselabfluss bezogen auf eine Flache.
QDr
= *Dr 3
Do = =, 3)
Regenanteil der Drosselabflussspende g, , in 1/(s-ha)
Regenanteil des Drosselabflusses bezogen auf eine

Flache.

Qpr —Qrdam

A (€]

Aper =

Zur Kennzeichnung der gewédhlten Bezugsflache ist
zusédtzlich der entsprechende Flachenindex zu verwen-
den, z. B.:

Qprpa Regenanteil der Drosselabflussspende der
undurchléssigen Flache A,

3.5 Abflusssimulation

Hydrologisches Modell

Hydrologische Modelle verwenden Ubertragungsfunkti-
onen, um den Transportprozess zu beschreiben.

Hydrodynamisches Modell

Hydrodynamische Modelle bauen direkt auf den physi-
kalisch-hydraulischen GesetzméfRigkeiten des Flief3vor-
gangs im Entwésserungssystem auf, mathematisch
beschrieben durch die Saint-Venant’schen Differential-
gleichungen.

Abflussbildung

Physikalische Vorgiange zur Umwandlung des gefalle-
nen Niederschlags in einen Abfluss von der Oberflache
(abflusswirksamer Niederschlag).
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Abflusskonzentration

Umwandlung des abflusswirksamen Niederschlags in
die am Tiefpunkt der betrachteten Teilfliche entste-
hende Abflussganglinie.

Abflusstransport

Berechnung der beim Abflussvorgang im Entwésse-
rungssystem auftretenden Wellenverschiebung (Trans-
lation) und -ddmpfung (Retention).

Niederschlag-Abfluss-Langzeitsimulation
(kurz: Langzeitsimulation)

Modellierung von Abflussvorgidngen in einem Entwés-
serungssystem mit einem langjdhrigen Niederschlags-
kontinuum.

Langzeit — Seriensimulation

Modellierung von Abflussvorgdngen in maligebenden
Belastungsphasen eines Entwésserungssystems.

3.6 Volumen

Volumen des Riickhalteraums V in m?

Volumen ohne Uberstau.

Spezifisches Volumen des Riickhalteraums V in
m®/ha

Volumen, bezogen auf eine definierte (Einzugsgebiets-)
Fldche.

Zur Kennzeichnung der gewahlten Bezugsflache ist der
entsprechende Flidchenindex zu verwenden, z. B.:

V..  spezifisches Volumen bezogen auf die un-
durchléssige Flache A,

3.7 Abkiirzungen

Kurz- Einheit | Benennung

zeichen

A ha Einzugsgebietsfliche

Apy ha befestigte Flache des Einzugsge-
biets

Ap ha kanalisierte Einzugsgebietsflache

Apb ha nicht befestigte Flache des
Einzugsgebiets

A, ha ,undurchlassige” Flache (Rechen-
wert fiir die Anwendung im einfa-
chen Verfahren nach Arbeitsblatt
DWA-A 117)
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Kurz- Einheit | Benennung Kurz- Einheit | Benennung
zeichen zeichen
Ag ha ,undurchléssige“ Flache gewerblich Qi dam I/s Mittlerer taglicher héuslicher
Ay ha Ly2undurchlassige“ Flache hauslich Schmutzyv asserabfluss im
u Jahresmittel
C 1 [K tration des chemisch
cse mg/ S;)S(Zresriorf?fblggarfi ° (Ccse];l llsli deer; Qi1 pmax /s | Maximaler stiindlicher hiuslicher
homogenisierten Probe Schmutzwasserabfluss
D min | Daverstufe Qe I/s Kritischer Mischwasserabfluss
min Uberlaufdauer Qy /s Mischwasserabfluss zur Klaranlage
B min | Fiilldauer des Regeniiberlauf- Qraam I/s | Mittlerer t'agli(.:her Trockep-
beckens (RUB) wetterabfluss im Jahresmittel
h mm | Niederschlagshhe Qq pymax I/s Maximaler stiindlicher
N Trockenwetterabfluss
fa - Abminderungsfaktor -
Qe max I/s Maximaler Uberlauf
f, - Zuschlagsfaktor -
r 1/(s-ha) | Regenspende
k - Rang des Elements der Stichprobe
o 1/(s-ha) |Regenspende der Dauerstufe D
ky mm | betriebliche Rauheit ' und der Hiufigkeit n
L - Anzahl der Werte der Stichprobe (Bemessungsregenspende)
M a Simulationszeitraum t min Rechnerische FlieBzeit im
— Kanalnetz bei Vollfiillung
n 1/a Haufigkeit (Uberschreitungs-
haufigkeit) T, a Wiederkehrzeit
Q /s Drosselabfluss 1% m3 Volumen des Riickhalteraums
Dr
Qory s Summe der Drosselabfliisse aller Vot m3 Erforderliches Speichervolumen
oberhalb liegenden Vorentlastungen Vo m3 Maximales Speichervolumen
dp, 1/(s-ha) | Drosselabflussspende Vs m3 Volumen des Regeniiberlauf-
Qi 1/(s-ha) | Vorgegebene Drosselabflussspen- beckens (RUB)
de bezogen auf das kanalisierte 1A m3/ha | spezifisches Volumen des
Einzugsgebiet Riickhalteraums
Qb max /s Maximal zulassiger Drosselabfluss Ve m3/ha | Spezifisches Volumen, bezogen
e 1/(s-ha) | Regenanteil der Drosselabfluss- auf die undurchlassige Fldche 4,
spende " m3 Uberlaufvolumen
Qe ris I/s Vorgegebener Drosselabfluss des w, 1/(Ed) | Spezifischer Wasserverbrauch
Regentiberlaufbeckens Vo - Mittlerer Abflussbeiwert
Do 1/(s-ha) | Regenanteil der Dros"seltabﬂuss- Vs B Mittlerer Abflussbeiwert der
spende der undurchléssigen m . N
Fliche A befestigten Flidche
. Fremd ofl Yonb - Mittlerer Abflussbeiwert der nicht
Q /s remdwasserabriuss befestigten Fldche
Qe 1/(s-ha) | Fremdwasserabflussspende
Qgaam /s Mittlerer téglicher gewerblicher
Schmutzwasserabfluss im
Jahresmittel
dg.dam 1/(s-ha) | Mittlere tégliche gewerbliche
Schmutzwasserabflussspende im
Jahresmittel
Qg hmax I/s Maximaler stiindlicher gewerbli-

cher Schmutzwasserabfluss

DWA-Regelwerk
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Abkiirzung | Benennung

EZG Einzugsgebiet

KA Klaranlage

MS, Mischsystem,

TS Trennsystem

NG Neigungsgruppe

RRB Regenriickhaltebecken
RRR Regenriickhalteraum
RU Regeniiberlauf

RUB Regeniiberlaufbecken
S Sammler

Alternativ zur Darstellung als Index ist auch eine Dar-
stellung mit Tiefstrich moglich, z. B.:

A, — AED

Qraam — Q_T,d,aM

4 Konzeption

Regenriickhalterdume im Sinne dieses Arbeitsblattes
konnen als Becken in offener, geschlossener, techni-
scher oder naturnaher Bauweise, als Riickhaltekanile,
Riickhaltegrédben oder -teiche und in Kombination mit
Versickerungsanlagen gestaltet werden. In die Betrach-
tung sind grundsétzlich auch grovolumige Teile des
Abflusssystems (Kandle, Graben, Ausleitungsstrecken)
einzubeziehen, soweit sie planmélig eingestaut werden
konnen.

Alternativ oder ergdnzend zur Schaffung von zentralen
Riickhalterdumen ist bei den unten aufgefiihrten Ziel-
setzungen immer zu priifen, ob es 6konomisch und
okologisch vertretbare Moglichkeiten zur Vermeidung
oder Reduzierung des Regenabflusses an seiner Anfall-
stelle oder in unmittelbarer Ndhe gibt (siehe auch Ar-
beitsblatt DWA-A 100), z. B. durch:

e Beschriankung der Oberflachenversiegelung auf das
nutzungsbedingt notwendige Maf} bzw. Entsiege-
lung oder durch

e Versickerung oder Teilversickerung von Nieder-
schlagswasser.
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Haufige Zielsetzungen zur Abflussddmpfung durch
Riickhalterdume sind:

e Begrenzung von Gebietsabfliissen
Aus iibergeordneter wasserwirtschaftlicher Sicht
kann die Drosselung von Gebietsabfliissen notwen-
dig sein. Diese Forderung kann durch die Anord-
nung von Riickhalterdumen erfiillt werden.

e Kosteneinsparungen beim Bau von Entwésse-
rungssystemen
Durch den Einsatz kleinerer Abflussquerschnitte un-
terhalb des Riickhalteraums konnen wirtschaftliche
Vorteile erzielt werden. In einer Wirtschaftlichkeits-
betrachtung sind neben den Baukosten auch die
Kosten fiir den Betrieb, die Wartung und die In-
standhaltung fiir Riickhalterdume den Einsparungen
gegeniiberzustellen, die sich bei der Kanalisation
durch die kleineren Rohrdurchmesser und bei nach-
geschalteten Pumpwerken aus der geringeren Anla-
gengrofle ergeben (dieser Aspekt ist insbesondere
fiir die beiden folgenden Punkte zu beachten).

e Anschluss von Neubaugebieten an vorhandene,
ausgelastete Entwisserungssysteme
Beim Anschluss von neuen Baugebieten an eine
vorhandene Kanalisation besteht die Moglichkeit,
Spitzenabfliisse durch Riickhalteriume zwischen-
zuspeichern und so Erweiterungen vorhandener
Entwésserungsanlagen zu vermeiden.

e Sanierung iiberlasteter Kanalnetze
Uberlastete Kanalnetze konnen durch Riickhalte-
rdume ohne Querschnittserweiterungen im unter-
halb liegenden Netz entlastet werden.

e Schutz des Gewissers vor hydraulischen Sto3be-
lastungen
Durch die Drosselung bzw. den Ausgleich von (Spit-
zen-)Abfliissen ist es moglich, die hydraulische Be-
lastung des Gewassers zu reduzieren. Hydraulische
Belastungen (hydraulischer Stress) sind neben stoff-
lichen Belastungen Hauptursache von Gewasser-
schiadigungen.

e Schutz der Kliranlage vor Uberlastung

Zur Stabilisierung der Reinigungsleistung von Klar-
anlagen ist im Mischsystem eine starke Drosselung
der Zufliisse notwendig. Hierzu werden in der Regel
Regeniiberlaufbauwerke angeordnet. Sofern keine
Entlastung moglich ist, kdnnen auch Riickhalterédu-
me notwendig sein. Die Auswirkungen langer Ent-
leerungszeiten auf die Reinigungsleistung der Klar-
anlage sind zu tberpriifen.

DWA-Regelwerk
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In Riickhalterdumen ist immer mit dem Eintrag und der
Ablagerung von sedimentierbaren Stoffen zu rechnen.
Es ist zu beriicksichtigen, dass das Sediment und die
darin enthaltenen Schadstoffe durch hohe hydraulische
Belastungen remobilisiert und teilweise in das Gewdés-
ser ausgetragen werden konnen und somit Gewésser-
beeintrachtigungen moglich sind. Dem kann durch
konstruktive Gestaltung (sieche Merkblatt ATV-DVWK-
M 176) und/oder betriebliche Vorkehrungen entgegen-
gewirkt werden.

Das erforderliche Volumen von Riickhalterdumen wird
malfdgeblich durch die Festlegung:

e der zulissigen Uberschreitungshiufigkeit,

e des Regenanteils der Drosselabflussspende

und

e der angeschlossenen abflusswirksamen Flache
beeinflusst.

Die Uberschreitungshéufigkeit ist in Abhéngigkeit vom
Schutzziel unter allen Planungsbeteiligten festzulegen.

Die Schadensrisiken infolge von Uberstau- oder Uberflu-
tungsvorgédngen sind zu analysieren und zu bewerten.

Der Drosselabfluss beeinflusst das erforderliche Volu-
men stark und ist moglichst genau zu ermitteln. Er ist
aus den gegebenen Randbedingungen des Abflusssys-
tems, der Klidranlage oder des Gewaissers schliissig
herzuleiten.

Bei der Ermittlung der einzelnen Flichenanteile ist mit
grofder Sorgfalt vorzugehen und die zukiinftige Fl&-
chenentwicklung mit Augenmalf} abzuschitzen.

DWA-Regelwerk

5 Ermittlung des
Volumens von
Regenriickhalteraumen

5.1 Verfahren

Zur Ermittlung des erforderlichen Regenriickhaltevo-
lumens stehen grundsatzlich zwei Verfahren zur Verfii-

gung:

1. Die Bemessung von Regenriickhalterdumen (RRR)
mittels statistischer Niederschlagsdaten und dem
einfachen Verfahren. Dieses Verfahren ist nur fir
kleine und einfach strukturierte Entwésserungssys-
teme anwendbar.

2. Der Nachweis der Leistungsfahigkeit des RRR mit-
tels einer Niederschlag-Abfluss-Langzeit-Simulation
fiir alle Anwendungsfille.

Bei der Bemessung wird mit den SystemgroBen (Fla-
che, Flief3zeit etc.) und einem Belastungsansatz fiir den
Niederschlag ein erforderliches Volumen festgelegt.
Beim Nachweis wird die Leistungsfdhigkeit bestimmt,
indem beziiglich eines gewéhlten oder vorhandenen
Volumens fiir einen vorgegebenen Drosselabfluss die
Uberschreitungshiufigkeit berechnet wird.

Falls zur Bemessung kein Berechnungsverfahren vorge-
schrieben ist, darf bei Einzugsgebieten bis A,, = 200 ha
oder bei Flie3zeiten bis t; = 15 min das einfache Ver-
fahren angewendet werden. Weitere Randbedingungen
zur Anwendung des einfachen Verfahrens sind in 5.4
beschrieben.

5.2 Berechnungsgrundlagen

Alle Berechnungsgrundlagen und Kenngrofen miissen
sorgfiltig erhoben bzw. gewihlt und mit Auftraggebern
bzw. zustdndigen Behorden abgestimmt werden. Neben
der Erhebung der Kenngroflen des Entwisserungsnet-
zes und der Festlegung einer geeigneten Niederschlags-
belastung kommt der Ermittlung der abflusswirksamen
Flache maf3gebliche Bedeutung zu.

Das zum Riickhalteraum entwéssernde Einzugsgebiet
kann z. B. durch digitale Hohenmodelle unter Beriick-
sichtigung der Entwésserungsstrukturen ermittelt wer-
den. Die friiher hierfiir {iblichen Musterflichenauswer-
tungen zur Ermittlung der abflusswirksamen Fldchen
im Einzugsgebiet werden heute zunehmend durch
Verfahren wie die Luftbildauswertung oder Informatio-
nen aus der kommunalen Gebiihrenermittlung ersetzt.
Liegen Niederschlags- und Abflussmessungen vor, kon-
nen diese zur Plausibilisierung herangezogen werden
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(Arbeitsbericht ,Bewertung der hydraulischen Leistungs-
fahigkeit bestehender Entwisserungssysteme“ der DWA-
Arbeitsgruppe ES-2.1 (DWA 2004)).

Fiir die Dimensionierung eines Regenriickhalteraums
miissen die zum Entwésserungssystem gelangenden
Abfliisse sowohl von der befestigten Flache A, als auch
von der nicht befestigten Flache A, beriicksichtigt
werden.

Im einfachen Verfahren werden dazu die befestigten
Flachen (Déacher, Strallen, Wege, Pldtze) und die nicht
befestigten Flachen (Boschungen, Grében, Gérten,
Weiden etc.) mit Abflussbeiwerten geméf Tabelle 1
multipliziert und zu einem Rechenwert A zusammen-
gefasst:

Au = AE,b : l//m,b + AE,nb : Wm,nb (5)

Die Abflussbeiwerte y , und y,, , sind anzusetzen als
Mittelwerte, die nach den jeweiligen Anteilen der ein-
zelnen Flachentypen gewichtet sind.

In der Nachweisrechnung mittels Langzeitsimulation
sind die Fliachentypen mit ihren jeweiligen Abflussbil-
dungseigenschaften getrennt zu beriicksichtigen. Ent-
sprechende Parameter zur Berechnung des Abflussbil-
dungsprozesses miissen definiert werden:

e Benetzungsverluste,
e Muldenverluste,

e Parameter zur Beriicksichtigung der Infiltrations-
bzw. Versickerungsleistung.

Bei sehr inhomogener Verteilung der Abflussbildungspa-
rameter innerhalb eines Teilgebiets sollte die befestigte
Fldche moglichst in Teilflichen untergliedert werden.

5.3 Berechnungsvorgaben

Das erforderliche Volumen des Regenriickhalteraumes
(RRR) ist abhingig vom zuléssigen Drosselabfluss sowie
der gewihlten Uberschreitungshiufigkeit und der ange-
schlossenen abflusswirksamen Fldche. In der Praxis kann
eine optimierte Losung im gesamtwasserwirtschaftlichen
Zusammenhang nur durch eine systematische Varianten-
untersuchung gefunden werden. Im Nachweisverfahren
wird fiir die vorgegebenen Grofen Volumen und Dros-
selabfluss die zugehorige Uberschreitungshiufigkeit
ermittelt. Die Wahl der Drosselkennlinie hat wesentli-
chen Einfluss auf das erforderliche Speichervolumen.

Pauschale Angaben von Drosselabflussspenden und
Uberschreitungshiufigkeiten schlieRen sich aus. Viel-
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mehr sind individuelle Uberlegungen anzustellen, fiir
die nachfolgend einige Hinweise gegeben werden:

¢ RRR im Kanalnetz:
Der Drosselabfluss wird aufgrund technischer und
wirtschaftlicher Uberlegungen festgelegt. Bei der
Wahl der Uberschreitungshéufigkeiten sind DIN EN
752 und Arbeitsblatt DWA-A 118 zu beachten.

¢ RRR vor Einleitung in das Gewisser:

Kriterien fiir die Wahl des Drosselabflusses und der
Uberschreitungshiufigkeit ergeben sich aus den
Schutzzielen fiir das aufnehmende Gewaisser sowie
der im Einzelfall zu erwartenden Belastung des je-
weiligen Fliegewdissers. Der Drosselabfluss und die
Uberschreitungshiufigkeit miissen entsprechend den
Gewdsserverhdltnissen zwischen dem Betreiber der
Abwasseranlage und der zustdndigen Behorde fest-
gelegt werden. Hinsichtlich des ebenfalls zu beach-
tenden Hochwasserschutzes ist das Schadenspoten-
zial der durch Uberflutung betroffenen Gebiete
maf’gebend.

Die fiir den Einzelfall vorgenommene Festlegung der
Berechnungsvorgaben muss unter Abwagung der Ziel-
grollen Entwésserungskomfort, Gewdisserschutz und
Wirtschaftlichkeit getroffen werden.

5.4 Einfaches Verfahren

5.4.1 Allgemeines

Die Bemessung von Regenriickhalteriumen (RRR) mit
dem einfachen Verfahren erfolgt unter der Vorgabe von
Regenspenden. Hierbei wird vereinfachend vorausge-
setzt, dass die Hiufigkeit der Regenspende der Uber-
schreitungshaufigkeit des RRR entspricht.

Fiir die Ermittlung der Regenspenden in Abhingigkeit
von Haufigkeit und Dauer ist auf ,KOSTRA-DWD 2000
(itwh 2009) oder gegebenenfalls auch auf ortliche
Niederschlag-Starkregenauswertungen geméaf} Arbeits-
blatt DWA-A 531 zuriickzugreifen.

AufBerdem wird vereinfachend angenommen, dass der
Drosselabfluss von der Fiillndhe des Beckens nicht
abhéngig ist. Ist keine geregelte Drossel vorgesehen,
sollte er als arithmetisches Mittel zwischen dem Abfluss
bei Speicherbeginn und Vollfiillung angesetzt werden.
Hiervon abweichende Vorgaben sind in begriindeten
Fallen moglich. Eine genaue Beriicksichtigung beliebi-
ger Drossel- und Speicherkennlinien und ihres Einflus-
ses auf das erforderliche Volumen kann mit dem Ver-
fahren der Langzeitsimulation und entsprechenden
Modellen erfasst werden.
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Tabelle 1: Empfohlene mittlere Abflussbeiwerte i, in Abhéngigkeit von Flidchentyp und -neigung

(Merkblatt DWA-M 153)

Flachentyp Art der Befestigung Mittlerer Abflussbeiwert
Schragdach e Metall, Glas, Schiefer, Faserzement, 0,9-1,0

e Ziegel, Dachpappe 0,8-1,0
Flachdach e Metall, Glas, Faserzement 0,9-1,0
(Neigung bis 3° oder ca. 5 %) e Dachpappe 0,9

e Kies 0,7
Griindach e humusiert < 10 cm Aufbau 0,5
(Neigung bis 15° oder ca. 25 %) e humusiert > 10 cm Aufbau 0,3
Strallen, Wege, Plitze e Asphalt, fugenloser Beton 0,9
(flach) o Pflaster mit dichten Fugen 0,75

o fester Kiesbelag 0,6

o Pflaster mit offenen Fugen 0,5

e lockerer Kiesbelag, Schotterrasen 0,3

e Verbundsteine mit Fugen, 0,25

Sickersteine

e Rasengittersteine 0,15
Boschungen, Bankette und Griaben e toniger Boden 0,5
mit Regenabfluss in das Entwésse- e lehmiger Sandboden 0,4
rungssystem e Kies- und Sandboden 0,3
Girten, Wiesen und Kulturland mit o flaches Geldnde 0,0-0,1
moglichem Regenwasserabfluss in das | e steiles Gelinde 0,1-0,3
Entwésserungssystem

5.4.2 Anwendungsbereich

Fiir die Anwendung des einfachen Verfahrens gelten in
Ubereinstimmung mit der DIN EN 752 und unter Be-
achtung wirtschaftlicher und ingenieurtechnischer
Aspekte fiir das gesamte Einzugsgebiet bis zur Stelle
des betrachteten RRR die folgenden Bedingungen:

¢ Das Einzugsgebiet Ay, hat eine Fliche von maximal
200 ha oder die Flie3zeit bis zum RRR betrdgt ma-
ximal 15 Minuten. Dies entspricht in der Regel ei-
nem Einzugsgebiet mit einer befestigten Flidche A,
von maximal 60 ha bis 80 ha. Das Einzugsgebiet ist

damit als klein zu bezeichnen.

e Die gewihlte bzw. zuldssige Uberschreitungshiufig-
keit des Speichervolumens V des Regenriickhalte-
raums betrdgt n > 0,1/a bzw. T, <10 a.

e Der Regenanteil der Drosselabflussspende ist

qu,R,u 22 1/(Sha)

DWA-Regelwerk

Ist das einfache Verfahren nicht anwendbar, wird zur
Ermittlung des erforderlichen Regenriickhaltevolumens
das Nachweisverfahren mittels Langzeitsimulation
angewendet (siehe 5.5).

5.4.3 Vorgehensweise

Das erforderliche Speichervolumen wird aus der maxima-
len Differenz der in einem Zeitraum gefallenen Nieder-
schlagsmenge und dem in diesem Zeitraum {iber die Dros-
sel weitergeleiteten Abflussvolumen ermittelt (Bild 2).

Das spezifische Volumen kann fiir den vorgegebenen
Regenanteil der Drosselabflussspende aufgrund der
Zusammenhédnge zwischen Regenspende und Dauerstu-
fe analytisch ermittelt werden. Fiir die praktische An-
wendung ist es jedoch ausreichend, in Abhéngigkeit

Dezember 2013 15



DWA-A 117

vom vorgegebenen Regenanteil der Drosselabflussspen-
de qy,p, das jeweilige spezifische Volumen fiir die in
einer Starkniederschlagstabelle iiblicherweise angege-
benen Dauerstufen zu errechnen.
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Bild 2: Prinzipskizze zur Ermittlung des Volumens

Fiir die jeweilige Dauerstufe ergibt sich das spezifische
Volumen zu:

Vs,u = (rD,n - qu,R,u) -D 'fZ 'fA : 0’06 (ms/ha) (6)
mit

Viu Spezifisches Speichervolumen, bezogen auf
A, inm3/ha

"o Regenspende der Dauerstufe D und der
Haufigkeit n in 1/(s- ha)

dper.  Regenanteil der Drosselabflussspende,
bezogen auf A, in 1/(s- ha)

D Dauerstufe in min

1 Zuschlagsfaktor (-) nach Tabelle 2

fa Abminderungsfaktor (-) in Abhéngigkeit
von t;, qp, ., und n nach Bild 3 bzw. nach
Anhang B

0,06 Dimensionsfaktor zur Umrechnung von 1/s

in m®/min
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Das erforderliche Volumen des RRR wird durch Multi-
plikation des maximalen spezifischen Volumens V, , mit
der undurchlassigen Flache A, berechnet:

V=V, A, (m 7
mit
erforderliches Speichervolumen des RRR in m3
. spezifisches Speichervolumen nach
Gleichung (6) in m3/ha
A, undurchlissige Flache in ha (siehe 5.2)

Da als Niederschlagsbelastung im einfachen Verfahren
statistisch ausgewertete Niederschlagshohen bzw. Re-
genspenden mittlerer Intensitit zugrunde gelegt werden,
ist das erforderliche Volumen eines RRR im Allgemeinen
etwas geringer, als es sich im Rahmen eines detaillierten
Nachweises unter Vorgabe des Niederschlagskontinuums
ergibt. Zur Beriicksichtigung des Einflusses der Intensi-
tatsvariabilitdt natiirlicher Freignisse wird daher ein
empirischer Zuschlagsfaktor f, angesetzt, der diesen
verfahrensbedingten Unterschieden in den Ergebnissen
Rechnung tragt.
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Der Zuschlagsfaktor basiert auf Auswertungen einer Viel-
zahl kontinuierlicher Langzeitsimulationen (HUuHN 1999)
und ist als RisikomaB im Hinblick auf eine mogliche
Unterbemessung nach Tabelle 2 festzulegen. Hierbei
entspricht z. B. der Faktor 1,15 einem Risikomaf$ von ca.
11 % (vgl. Anhang A). Dieser Wert sagt aus, dass das mit
dem einfachen Verfahren bemessene Volumen mit einer
Wahrscheinlichkeit von etwa 11 % kleiner und mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 89 % grofer ist als das Volumen,
das bei Vorgabe derselben Berechnungsgrundlagen durch
eine Langzeitsimulation als erforderlich nachgewiesen
wiirde.

Tabelle 2: Zuschlagsfaktor f, in Abhéngigkeit vom
RisikomaR (vgl. Anhang A)

Durch Abflusskonzentrations- und Transportprozesse
werden Zuflussganglinien zu RRR geddmpft. Dieser
Dampfungsprozess beeinflusst das erforderliche Volu-
men in Abhingigkeit von der Flief3zeit, der Drosselab-
flussspende und der Uberschreitungshiufigkeit und
wird durch den Abminderungsfaktor f, beriicksichtigt.
Er wird mithilfe von Bild 3 oder nach Anhang B be-
stimmt (HUHN 1999).

Fiir Drosselabflussspenden Apepa > 40 1/(s-ha) miissen
die zugehorigen Werte fiir f, sinnvoll ausschlieflich
grafisch extrapoliert werden.

Wird der Drosselabfluss eines vorgeschalteten Entlas-
tungsbauwerks dem zu bemessenden RRR zugeleitet, so
kann das einfache Verfahren angewendet werden,

RisikomaR Zuschlagsfaktor f. indem die Drosselabflussspende fiir Gleichung (6) be-
z rechnet wird zu:
gering 1,20
Aprru = Qp, -~ QDr,V - QT,d,aM)/ A, (I/(s-ha) ®
mittel 1,15
mit
hoch 1,10 .
o¢ ’ Qp, Drosselabfluss des RRR in /s
Qrdam Trockenwetterabfluss des direkten Ein-
zugsgebiets in 1/s
Qpy Summe der Drosselabfliisse aller ober-
halb liegenden Vorentlastungen in 1/s
A, undurchléssige Flache des direkten Ein-
zugsgebiets in ha
0 T T T T T T TTTT] o T 1 1.00
————_ Vorgehensweise:| nj P ia F—— 0,96
SN . B 0,92
B NN N T q L;L 088
— \ \‘\\\ N — Dr.R,u f k
© L] 0,84
< N\ \ Sl ~ ~
g,/ 10 \ \\\\ S ™~ = ~ - o 0.80
= AN N T~ ~ ~_ L 0,76 <
£ NI | ~ — n=01/a 7" %
> \ NN\ ~ S~———=ton2 §
x 15 \ \\ N\ ~ ~ |n=0,2/a X
5 AN N NN o 068
o LA \ ‘\ NN S~ 064 O
2 20 \ \ N\ A ' 060 5
[0} \ N\ N |n=0,5/a ~ o
2 \ N\ 056 T
A \ ™S £
g | \ \ \ \\ N, 052 &
= 25 \ N\ o)
5 \ N 048 <
8 30 \ . AN N !n‘= 1,0/a] 0,40
e \ C AN . 0,36
35 | N C 0,32
\ \\; ‘\\ ] \ 0.28
\ \ N \‘\ ] ~ 0,24
40 h 020
4=5min [t=10 min t=15min (4=25min  [4=30 min

Bild 3: Abminderungsfaktor f, (vgl. Anhang B)
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Der Drosselabfluss oberhalb liegender Entlastungsbau-
werke ist wahrend der fiir die Bemessung des RRR
verwendeten Dauerstufe D als konstante Zuflussspende
zum RRR anzusetzen. Ist dieser Wert grofler als die
statistische Regenspende der verwendeten Dauerstufe,
ist die statistische Regenspende zu verwenden.

FlieBt dem RRR der Uberlauf eines Entlastungsbauwer-
kes zu (z. B. nach einem RU oder RUB vor Einleitung in
ein Gewasser), so kann das Volumen des vorgeschalte-
ten Entlastungsbauwerks beriicksichtigt werden (siehe
Anhang C.3, RRB 4).

5.5 Langzeitsimulation

5.5.1 Allgemeines

Durch die Langzeitsimulation kann die natiirliche Ab-
folge von Niederschlagsereignissen und die mogliche
Uberlagerung von Fiill- und Entleerungsvorgingen in
Riickhalterdumen rechnerisch erfasst werden. Zusatz-
lich konnen bei diesem Verfahren befestigte und nicht
befestigte Flachen in ihrem ereignisabhidngigen Ab-
flussverhalten simuliert werden. Sind wesentliche Ab-
fliissse von nicht befestigten Flachen in das Entwisse-
rungssystem zu erwarten, darf nur ein Modell genutzt
werden, welches diese Berechnungsoption bietet. Die
Sensitivitdt der Abfliisse von nicht befestigten Flachen
ist gegebenenfalls aufzuzeigen. Auf dieser Basis ist auch
eine Entscheidung iiber eine getrennte Ableitung von
diesen Flachen moglich.

Beim Nachweis wird fiir ein vorgegebenes Volumen die
Uberschreitungshiufigkeit des RRR bestimmt. Wird das
Verfahren zur Ermittlung des erforderlichen Volumens
angewendet, ist das Volumen zunichst sinnvoll abzu-
schétzen (Groflenordnung der Riickhaltevolumina: ca.
100 m%/ha bis 300 m3/ha befestigte Fliche A;}) und
die Uberschreitungshiufigkeit zu ermitteln. Das Volu-
men ist iterativ zu verdndern bis die ermittelte Uber-
schreitungshaufigkeit der geforderten entspricht.

Fiir Vorbemessungen und Plausibilitdtsbetrachtungen
kann das vereinfachte Verfahren auch {iber die hier ge-
setzten Grenzen hinaus angewendet werden.

Den Langzeitsimulationen sollte das vollstdndige Nie-
derschlagskontinuum einschlieBlich aller Trockenzei-
ten zugrunde gelegt werden. Das verwendete Nieder-
schlag-Abfluss-Modell muss unter Verarbeitung des
Niederschlagskontinuums die Prozesse der Abflussbil-
dung, der Abflusskonzentration, des Abflusstranspor-
tes sowie der Abflussspeicherung nachbilden kénnen.
Wenn zuverldssige Niederschlags- und Abflussmes-
sungen fiir das untersuchte Einzugsgebiet vorliegen,
sollten sie zur Kalibrierung des Modells herangezogen
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werden (Arbeitsbericht ,Bewertung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit bestehender Entwésserungssystem®
der DWA-Arbeitsgruppe ES 2.1 (DWA 2004)).

Bei flachen, riickstaubehafteten Entwésserungssyste-
men kann durch den Einsatz eines hydrodynamischen
Niederschlag-Abfluss-Modells die Retentionswirkung
realistischer erfasst werden. Hierzu kommen in der
Regel Langzeit-Seriensimulationen zur Anwendung.

Die nachfolgend dargelegten modelltechnischen Anfor-
derungen an die Simulation der Niederschlag-Abfluss-
Prozesse sind als Mindestanforderungen zu verstehen. In
Ergédnzung des Merkblattes ATV-DVWK-M 165 sind
lediglich diejenigen Aspekte genannt, die hinsichtlich des
Nachweises von RRR besondere Bedeutung besitzen.

5.5.2 Modelltechnische Anforderungen

Niederschlagsdaten

Niederschlagsdaten miissen als Niederschlagskontinu-
um mit ausreichender Lénge vorliegen. Die Lange sollte
die Wiederkehrzeit T, fiir die eine Aussage getroffen
werden soll, nicht unterschreiten und nicht kiirzer als
10 Jahre sein. Anzustreben ist ein Zeitraum von min-
destens 3 T,. Unabhéngig von der Wiederkehrzeit steigt
die Zuverldssigkeit der Ergebnisse mit zunehmender
Lange des Niederschlagskontinuums an.

Die statistische Extrapolation von Ergebnissen der Be-
rechnungen wie sie z. B. fiir die Auslegung von Hoch-
wasserriickhaltebecken in Flussgebietssystemen erfor-
derlich wird, ist mit den vorliegenden Regeln nicht
abgedeckt. Hierfiir sind besondere Kenntnisse in Bezug
auf statistische Verfahren der Extrapolation insbesonde-
re inhomogener Datenmengen erforderlich.

Eine Verkiirzung vorliegender Zeitreihen ist zu begriin-
den. Niederschlagszeitreihen sollten liickenlos sein.

Sollten mehrjdhrige Aufzeichnungen des Niederschlags
nicht zur Verfiigung stehen, kann eine Ubertragung von
Niederschlagszeitreihen aus anderen vergleichbaren
Regionen erforderlich sein (DRECHSEL 1988, VERWORN
1991). Vergleichskriterien sind z. B. statistische Para-
meter (aus KOSTRA) und die mittlere Jahresnieder-
schlagshohe.

Abflussbildung

Bei der Abflussbildung sind fiir befestigte Flachen A,
die Benetzung der Oberflache, Fiillung von Mulden
sowie Verdunstung von der Oberfldche nachzubilden.

Bei nicht befestigten Fldchen A;,  ist zusitzlich zu
Benetzungs- und Muldenverlusten die Infiltration in
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Abhingigkeit von der Bodenart und der Bodenfeuchte
zu beriicksichtigen. Abfliisse von nicht befestigten Fla-
chen sind in der Regel nicht zu vernachléssigen bei:

e cinem Nachweis auf Wiederkehrzeiten von T, > 3
Jahre und

e steilen Einzugsgebieten (Neigungsgruppe > 2,
(> 4 %), vgl. Arbeitsblatt DWA-A 118).

Abflusskonzentration

Der Ansatz der Abflusskonzentration muss am Gebiets-
ausgang einer betrachteten Teilfliche eine charakteris-
tische Abflussganglinie zur Verfiigung stellen.

Abflusstransport

Der Modellbaustein Abflusstransport sollte die dynami-
schen Abflussprozesse in einem Entwésserungssystem
nachbilden.

Bei den hydrologischen Verfahren ist der Abflusstrans-
port in der Regel im Konzentrationsprozess enthalten.
Besteht das Entwéasserungssystem aus mehreren Teilge-
bieten, so wird der Abflusstransport von einem Gebiet
zum anderen iblicherweise durch reine Translation
beriicksichtigt.

Sofern keine Moglichkeit besteht, ein hydrologisches
Modell zu kalibrieren, sind die Berechnungsparameter
innerhalb ihrer Plausibilitdtsgrenzen sinnvoll zu wéh-
len. Insbesondere hierzu liefert das Merkblatt ATV-
DVWK-M 165 ausfiihrliche Hinweise.

Modelltechnische Abbildung des Regenriickhalte-
raums

Das Modell muss alle Kenngrof3en und Funktionen des
RRR (Volumen, Drosselabfluss, Uberlauf und gegebe-
nenfalls Versickerung) nachbilden kénnen.

Beim hydrologischen Modell werden in der Regel was-
serstandsabhéngige Beziehungen verwendet, wéhrend
hydrodynamische Modelle die baulichen Gegebenheiten
detaillierter geometrisch und hydraulisch beriicksichti-
gen konnen.

5.5.3 Ergebnisse der Langzeitsimulation

Der Bemessung bzw. dem Nachweis von Riickhalte-
rdumen liegt in der Regel eine Wiederkehrzeit zugrun-
de, die geringer ist als die Linge der verwendeten Nie-
derschlagsreihe. Somit besteht keine Notwendigkeit zur
Extrapolation der Ergebnisse. Sollte diese trotzdem
erforderlich werden, so sind zusétzlich zu den mit jeder
Extrapolation verbundenen Unsicherheiten insbesonde-
re die Nichtlinearitdten bei extremen FEreignissen in
stadtischen Entwisserungssystemen zu beachten. In
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Kanalnetzen treten mitunter Abflussverhéltnisse auf,
die sich von einer Verteilung natiirlicher Abfliisse ver-
schiedener Wiederkehrzeit stark unterscheiden. Es wird
daher grundsétzlich erforderlich, die Ergebnisse der
Langzeitsimulation nach gingigen empirischen Verfah-
ren aufzutragen und auszuwerten, gegebenenfalls zwi-
schen den Einstauereignissen zu interpolieren (CHOwW
1964, Arbeitsblatt DWA-A 531).

Als Ergebnis der Langzeitsimulation liegen fiir alle Nie-
derschlag-Abfluss-Ereignisse die maf3geblichen Bemes-
sungswerte z. B.: Zufluss, Abfluss und Speichervolumen
und - soweit aufgetreten — Uberlaufscheitel und
-volumen vor.

Zur Ermittlung der Beziehung zwischen Volumen und
Haufigkeit werden fiir jedes Ereignis die Summen von
Speicher- und Uberlaufvolumen gebildet und diese
Werte der Grolle nach geordnet (Stichprobe). Zur Plau-
sibilitatspriifung sollten die Zufliisse zu RRR in gleicher
Weise ausgewertet werden.

Fiir die Auswertung sind die folgenden Arbeitsschritte
notwendig:

1. Feststellung, mit welcher Anzahl von Jahren M
(abziiglich eventuell vorhandener Liicken) in der
Langzeitsimulation gerechnet worden ist.

2. Festlegung, welche Anzahl L von Elementen der
sortierten Stichprobe zur Auswertung genutzt wer-
den. Es sollte eine partielle Serie mit dem Umfang L
von zwei bis drei Mal der Anzahl der Simulations-
jahre M gebildet werden.

3. Zuteilung eines Rangs k von 1 (Maximalereignis)
bis L (Anzahl der Elemente der Stichprobe).

4. Die Wiederkehrzeit T, wird fiir die einzelnen Stich-
probenelemente z. B. nach Gleichung (9) ermittelt.

L+1 M
T = il
N PR ©)]

mit
T, Wiederkehrzeit (Jahre)
M Simulationszeitraum (Anzahl der Jahre)
L Anzahl der Werte der Stichprobe (Anzahl)

k Rang des Elements der Stichprobe von 1 bis L
(Zahl)

Bild 4 zeigt sowohl die tabellarische Auswertung als
auch die grafische Darstellung. Es ist erkennbar, dass
zur Ermittlung der Volumina fiir vorgegebene Wieder-
kehrzeiten die Punkte ausgleichend verbunden werden
konnen. Bei logarithmischer Auftragung der Wieder-
kehrzeiten wie in Bild 4 ergibt sich dieser Ausgleich in
vielen Féllen zu einer Geraden. Beispielsweise ergibt
sich fiir ein Volumen von 3000 m3 die Wiederkehrzeit
zu 3 bis 4 Jahren.
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Bei der Auswertung konnen Sonderfille auftreten, die
beispielhaft in Bild 5 grafisch verdeutlicht sind.

e Fall 1:

Gelegentlich treten in Stichproben aufergewdhnlich
grofle Werte (Ausreil’er) auf, deren Wiederkehrzeit
augenscheinlich die Lange des Beobachtungszeitraums
erheblich {berschreitet. Griinde hierfiir konnen z. B.
sein:

—  Es sind in der Niederschlagsreihe extreme Werte
enthalten, die nicht représentativ fiir die Linge
der Zeitreihe sind.

—  Es sind in der Niederschlagsreihe extreme Werte
enthalten, die nicht reprasentativ fiir das gesamte
Einzugsgebiet sind (z. B. Gewitterzellen geringer
Ausdehnung).

—  Es gibt im System Elemente, die erst bei Ereignis-
sen mit sehr grof3er Wiederkehrzeit sprunghaft zu
einer Verdnderung des Abflussverhaltens fiihren.
Dies kann z. B. ein RRR im oben liegenden System
sein, der erst bei sehr grofen Wiederkehrzeiten
iiberlastet ist und dessen Uberlauf in das Kanal-
netz fiihrt.

In diesen Fallen ist die Auswertung grundsatzlich auf
den homogenen Bereich der Verteilung beschrénkt. Im
vorliegenden Beispiel ist die Bemessung fiir T, = 10 a
auf einen Wert von 8000 m® noch vertretbar.

e Fall 2:

Es sind innerhalb der Reihe Inhomogenititen zu erken-
nen. Griinde hierfiir kdnnen z. B. sein:

—  Die Grundgesamtheit wird durch die Stichprobe
nur unzureichend représentiert. Da derartige In-
homogenititen mit der Verlangerung der Reihe
und damit umfangreicherer Stichprobe ausgegli-
chen werden, ist eine in etwa geradlinige Interpo-
lation in diesem Bereich sinnvoll.

—  Es gibt Elemente im Entwésserungssystem, die zu
einer sprunghaften Anderung des Abflussverhaltens
im Bereich kleiner und mittlerer Wiederkehrzeiten
fithren. Dies ist z. B. bei einem RRR im Oberlauf
der Fall. Dieses Element beginnt im Beispiel ca. ein-
jéhrlich einzustauen und ist ab Wiederkehrzeiten
von ca. 2,5 a {iberlastet mit einem Uberlauf. In die-
sem Fall kann bei der Auswertung dem Verlauf der
Stichprobenwerte gefolgt werden.

e Fall 3:

Ein RRR hat eine relativ hohe Drosselabflussspende und
staut nur selten ein. In diesem Fall umfasst die Stich-
probe nur wenige Werte grofler Null. Auch in diesem
Fall kann bei der Auswertung dem Verlauf der Stich-
probenwerte gefolgt werden.

6000

5000

4000

3000 .
»’

2000

Speichervolumen V (m3)

1000

10 100

Wiederkehrzeit T, (a)

Bild 4: Beispiel einer tabellarischen und grafischen Auswertung
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Anzahl der Stichproben: 46
Anzahl der Jahre: 23
Rang Wiederkehrzeit T, Haufigkeit n Volumen V
- a 1/a Tsd. m?
1 23,50 0,04 5,13
2 11,75 0,09 4,25
3 7,83 0,13 3,96
4 5,88 0,17 3,45
5 4,70 0,21 3,08
6 3,92 0,26 2,94
7 3,36 0,30 2,90
8 2,94 0,34 2,89
9 2,61 0,38 2,75
10 2,35 0,43 2,69
11 2,14 0,47 2,58
39 0,60 1,66 1,32
40 0,59 1,70 1,31
41 0,57 1,74 1,28
42 0,56 1,79 1,28
43 0,55 1,83 1,27
44 0,53 1,87 1,27
45 0,52 1,91 1,27
46 0,51 1,96 1,25

Bild 4 (Ende)
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Volumen V (Tsd. m3)
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L ¢ | | [Fans
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*
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Wiederkehrzeit T, (a)

Bild 5: Auswertung bei Sonderfillen
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Anhang A (normativ)  Zuschlagsfaktor f,

(vgl. Tabelle 2)
100% P eSS gl 0%
90% p 10%
80% / 20%
- Risikofunktion /
2 70% 30%
e
>
T 60% 40%
C
g > @
E s 50% £
> o
2 =
[2])
o 40% 60% 7
©
e 30% 70%
20% 80%
10% 90%
0% | 100%
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30

Zuschlagsfaktor fz
Bild A.1: Empirische Funktion des Zuschlagsfaktors f,

Datenbasis bzw. Untersuchungsspektrum (HUHN 1999):

e 10 verschiedene Niederschlagsreihen:
Bochum, Hamburg, Marsberg, Oberstdorf, Chemnitz, Berlin, Fuhrberg, Dortmund, Leipzig, Tiibingen

e 4 verschiedene Hiufigkeiten:
0,1/a<n<1,0/a

e 15 verschiedene Regenanteile der Drosselabflussspende
21/(s-ha) < qp, 5, <401/(s-ha)

—> insgesamt 600 Wertpaare
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Anhang B (normativ)  Abminderungsfaktor f,

empirische Funktion

mit

Giiltigkeitsbereich

DWA-Regelwerk

(vgl. Bild 3)

fy=(0,6134 - n + 0,3866) - f, — (0,6134 - n - 0,6134) (B.1)
n Uberschreitungshiufigkeit in 1/a
fi Hilfsfunktion

f,=1-(1,00-107-¢3~8,00-10° - t?+ 1,00 10 t) - ¢*, .,
+(1,60-10%-¢2-9,15-107 - t2 + 1,14- 10 £) - ¢
+(1,80-107-t2-1,25-10° - t7 + 1,56 - 10™° - t) - G,
t; Flief3zeit in min

Aprru Regenanteil der Drosselabflussspende der undurchléssigen Flache

0 min < t; < 30 min
21/(s*ha) <qp,, <40 /(s ha)
0,1/a<n<1,0/a

Aufderhalb des Giiltigkeitsbereichs ist die Anwendung der empirischen Funktion nicht
zuldssig!
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Anhang C (informativ)

Grundlagen

Das Beispiel wurde so gewéhlt, dass moglichst viele
Varianten in einem System zur Anwendung kommen.
Die Grundlage des Systems, welches in Bild C.1 skiz-
ziert ist, bildet ein Mischsystem mit vier Teilgebieten
(EZG 1 bis EZG 4). Dazu kommt ein separates Trenn-
gebiet (EZG 5).

Die in dem System erforderliche Mischwasserbehand-
lung mit den Regeniiberlaufbecken RUB 3, RUB 4 und
dem Regeniiberlauf RU 2 wurde nach den Grundsitzen
des Arbeitsblattes ATV-A 128 bemessen. Die hierzu
erforderlichen und verwendeten Daten sind in den
nachfolgenden Datentabellen enthalten.

Die Regenriickhaltebecken RRB 1 und RRB 5 sind nicht
vorentlastet. Das RRB 4 ist durch ein Regeniiberlaufbe-
cken (RUB 4) vorentlastet. Die Becken RRB 2 und RRB 3
sind jeweils mehrfach vorentlastet. Bei RRB 1 handelt
es sich um einen Riickhalt im Kanal, bei dem neben
dem Drosselabfluss auch der Notiiberlauf in den weiter-
fithrenden Transportsammler TS 2 geleitet wird. Bei
den anderen Riickhaltebecken werden Drosselabfliisse
und Uberliufe in ein Gewisser geleitet.

24 Dezember 2013

Berechnungsbeispiel

Die Bandbreite der Kenndaten wurde bewusst grof’
gewdhlt. Die Drosselabflussspenden g, variieren zwi-
schen 2 1/(s-ha) und 10 1/(s-ha), die Uberschreitungs-
héufigkeiten n liegen zwischen 0,1/a und 1,0/a.

Die Regenriickhaltebecken RRB 1, RRB 4 und RRB 5
erfiillen die Kriterien fiir die Anwendung des einfachen
Verfahrens und kénnen daher auch mit diesem berech-
net werden. Der entsprechende Berechnungsgang wird
dargestellt. Fiir alle anderen Becken miissen die erfor-
derlichen Volumina mit dem Nachweisverfahren ermit-
telt werden.

Fiir die Anwendung des einfachen Verfahrens und die
Durchfithrung der Langzeitsimulation wurde beispiel-
haft die 30-jahrige Niederschlagszeitreihe der Station
Bochum-DMT (1951-1980)" verwendet. Die Ergebnisse
der statistischen Auswertung entsprechend Arbeitsblatt
DWA-A 531 sind in Tabelle C.5 aufgefiihrt.

1) Zu beziehen bei: DMT GmbH, Geschéftsbereich GeoTec,
Am Technologiepark 1, 45307 Essen.

DWA-Regelwerk



DWA-A 117
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Tabelle C.1: Kenndaten der Einzugsgebiete

EZG Einheit 1 2 3 4 5
MS oder TS MS MS MS MS TS
Ay ha 6,0 12,0 27,0 25,0 4,0
NG 1 1 1 1 3
t; min 5,0 7,0 10, 8,0 3,0
Crqr Schmutzwasser mg/1 600 600 728 829

Agy ha 6,0 3,7 11,8 11,5 3,1
Vot - 0,833 0,81 0,85 0,87 0,81
Ay ha 5,0 3,0 6,0 4,0 2,5
Au,G ha 4,0 6,0

A ha 8,3 15,2 13,5 0,9
Wonb 0,06 0,06 0,06 0,2
A, ha 5,0 3,5 10,9 10,8 2,7
Qi dam /s 1,1 0,6 1,7 0,9

Qi hmae /s 1,9 1,0 2,9 1,5

Qe aam /s 0,8 1,2

Q6 max I/s 2,8 4,2

Q; /s 0,5 0,3 1,0 1,0

Qramm I/s 1,6 0,9 3,5 3,1

Qb max Vs 2,4 1,3 6,7 6,7

ERLAUTERUNGEN

Agy befestigte Flache im Einzugsgebiet

Agx Flache des kanalisierten Einzugsgebiets

Ag b unbefestigte Flache = Ay, — A, (Fiir Simulationsrechnungen mit Modellen: Von den mit (*) gekennzeichneten nicht

befestigten Fldachen kann nur von 30 % der Fldche Regenabfluss in das Entwasserungssystem gelangen)

A, »undurchléssige” Flache gesamt (= A, + A, ¢ + Agp - Vi)

A,w/A, »undurchléssige“ Fldche hiuslich/gewerblich

Cesp Konzentration des CSB in der homogenisierten Probe

EZG Einzugsgebiet

MS/TS  Mischsystem/Trennsystem

NG Neigungsgruppe

t rechnerische Flie3zeit im Kanalnetz bei Vollfiillung

Qr Fremdwasserabfluss

Qgqav  mittlerer téglicher gewerblicher Schmutzwasserabfluss im Jahresmittel

Qghmax  Maximaler stiindlicher gewerblicher Schmutzwasserabfluss

Qua.v  mittlerer téglicher hauslicher Schmutzwasserabfluss im Jahresmittel

Qupnmae  Maximaler stiindlicher hduslicher Schmutzwasserabfluss

Qpq.v  mittlerer téglicher Trockenwetterabfluss im Jahresmittel

Qppma  maximaler stiindlicher Trockenwetterabfluss

Vb mittlerer Abflussbeiwert der befestigten Fliche

Alle weiteren Werte beziiglich des Trockenwetterabflusses sind ebenso wie die nachfolgenden Angaben nur fiir die
Mischwasserbehandlung und Schmutzfrachtberechnung nach Arbeitsblatt ATV-A 128 relevant.

Spezifischer Wasserverbrauch: w =130 1/(E-d) x = 14 (Spitzenfaktor)
Gewerbliches Schmutzwasser: dogan = 0,20 1/(s-ha) x =10

CSB = 1000 mg/1 250 d/a
Fremdwasser-Abflussspende: qx =0,101/(s-ha)
mittlere jahrliche Niederschlagshohe: — hy = 782 mm
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Tabelle C.2: Kenndaten der Transportsammler

Kennwerte Transportsammler
Einheit S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 Sammler | Sammler
im EZG 2 | im EZG 3
Linge m 140 210 70 10 300 200 250 350 800
DN mm 900 400 800 1200 300 500 1200 800 1200
Gefille %0 1,5 1,5 1,0 1,5 1,0 1,5 1,5 1,0 1,5
FlieRzeit min 2 5 1 0 10 4 3 7 10
k,-Wert mm 0,75 0,75 0,75 1,50 0,75 0,75 0,75 1,50 1,50

Tabelle C.3: Kenndaten der Mischwasserbehandlung

Regeniiberlaufbecken/ Kenndaten
Regeniiberlauf
Volumen Drosselabgaben
m3

QDr riit

I/s I/s
RUB 4 150,0 20,0
RU 2 126,0
RUB 3 500,0 34,0

Tabelle C.4: Kenndaten der Regenriickhaltebecken

Regenriickhaltebecken Kenndaten
AE,k
ha qu,k n
1/(s-ha) 1/a

RRB 1 6 10 0,2
RRB 2 18% 10 0,1
RRB 3 27 5 0,5
RRB 4 25 2 1
RRB 5 4 2 0,5
ANMERKUNG
*) EinschlieBlich EZG 1, da Notentlastung von RRB 1 im System verbleibt.
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Tabelle C.5: Statistische Niederschlagsh6hen Bochum-DMT (aus Zeitreihe 1951-80)

Niederschlagshéhen in mm

Wiederkehrzeit T, (a): 1 2 5 10 20

Hiufigkeit n (1/a): 1 0,5 0,2 0,1 0,05
Dauer
5 min 7,3 9,0 11,2 13,0 14,7
10 min 9,6 11,9 15,0 17,3 19,6
15 min 11,0 13,7 17,2 19,9 22,5
20 min 12,0 14,9 18,8 21,7 24,6
30 min 13,4 16,7 21,0 24,2 27,5
45 min 14,8 18,4 23,2 26,8 30,4
60 min 15,8 19,6 24,8 28,6 32,5
90 min 17,2 21,4 27,0 31,2 35,4
120 min 19,0 23,5 29,5 34,0 38,6
150 min 20,4 25,2 31,5 36,3 41,1
3h 21,6 26,6 33,2 38,2 43,2
4h 23,4 28,8 35,9 41,3 46,7
6h 26,0 32,0 39,8 45,8 51,7
8h 27,9 34,3 42,7 49,1 55,5
12h 30,5 37,5 46,9 53,9 61,0
18h 33,1 40,9 51,2 59,0 66,8
24 h 34,9 43,3 54,4 62,7 71,1
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C.1 Anwendung des einfachen
Verfahrens fiir RRB 1

1. Bemessungsgrundlagen:

Flache des kanalisierten

Einzugsgebiets Apy =6 ha
befestigte Flache Apy =6 ha
mittlerer Abflussbeiwert v , = 0,833

Trockenwetterabfluss

Vorgegebene Drossel-
abflussspende

Qraam =161/

Qe = 101/(s-ha)

vorgegebene Uberschreitungs-

héufigkeit

n =0,2/a

2. Ermittlung der fiir die Berechnung maf3gebenden
yundurchlassigen“ Flache A :

Au = AE,b : l//m,b

A,=6,0-0,833 =50ha

3. Ermittlung der Drosselabflussspenden:

QDr,max = qu,k : AE,k = 10 : 6 = 60 l/S
qu,R,u = (QDr - QT,d,aM )/Au = (60 - 1’6 )/570

11,7 1/(s-ha)

4. Ermittlung des Abminderungsfaktors f,:

Mit der Fliel3zeit t;=5+ 2 =7min

und der Haufigkeit n=0,2/a
ergibt sich aus Bild 3

der Abminderungsfaktor zu fr=10
bzw. mit den Formeln des

Anhangs B zu fa=10,995

5. Festlegung des Zuschlagsfaktors f,:

Der Zuschlagsfaktor wird gewéhlt fiir ein geringes
Risikomal} zu f, = 1,20

6. Bestimmung der statistischen Niederschlagshohen

und Regenspenden fiir die Uberschreitungshiufigkeit
n = 0,2/a aus Tabelle C.5 (alternativ: Ermittlung
nach KOSTRA-DWD 2000 (itwh 2009)).

. Anwendung von Gleichung (6) fiir ausgewahlte

Dauerstufen:
Viu= (pn—dper) - D - f7 - fo - 0,06 (m3/ha)

s,u

Tabelle C.6: RRB 1 — Anwendung des einfachen Verfahrens fiir ausgewihlte Dauerstufen

Dauerstufe D Niederschlags- Zugehorige Drosselabfluss- Differenz spezifisches
hohe hy Regenspende spende zwischen Speicher-
fiir n=0,2/a r - rund g, volumen V,
min mm 1/(s-ha) 1/(s-ha) 1/(s-ha) m3/ha
45 23,2 85,9 11,7 74,2 239
60 24,8 68,9 11,7 57,2 246
90 27,0 50,0 11,7 38,3 247
120 29,5 41,0 11,7 29,3 252
150 31,5 35,0 11,7 23,3 250
180 33,2 30,7 11,7 19,0 246
240 35,9 249 11,7 13,2 227

Grolstwert bei D = 120 min: Erforderliches spezifisches

Volumen V,, = 252 m*/ha

8. Bestimmung des erforderlichen Riickhaltevolumens

nach Gleichung (7):

V=V, A, =252m’ha-5ha = 1260 m’

DWA-Regelwerk
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C.2 Anwendung des einfachen
Verfahrens fiir RRB 5

1. Bemessungsgrundlagen:

Flache des kanalisierten

Einzugsgebiets Ap, = 4ha
befestigte Flache Az, = 3,1ha
mittlerer Abflussbeiwert Yop = 0,81
nicht befestigte Flache Agp = 0,9ha
mittlerer Abflussbeiwert Yooy = 0,2
(Kulturland, steiles Geldnde)
Trockenwetterabfluss Qraam = 01/
vorgegebene Drosselabfluss-

spende o = 21/(s'ha)
vorgegebene Uberschreitungs-

haufigkeit n = 0,5/a

2.  Ermittlung der fiir die Berechnung mafgebenden
sundurchléssigen“ Fldche A :

Au = AE,b : Wm,b + AE,nb : l//m,nb
A,=31-081+09:-02~2,7ha

3. Ermittlung der Drosselabflussspenden:
QDr,max = qu,k : AE,k =2 4 =8 l/S

= qp,, = 8/2,7 = 3,0/(s-ha)

qu,R,u

4. Ermittlung des Abminderungsfaktors f,:

Mit der Flief3zeit t; = 3 min
und der Haufigkeit n = 0,5/a
ergibt sich aus Bild 3

der Abminderungsfaktor zu fL=10
bzw. mit den Formeln des

Anhangs B der Abminderungs-

faktor zu fa=1

5. Festlegung des Zuschlagsfaktors f,:

Der Zuschlagsfaktor wird gewahlt fiir ein
geringes Risikomal} zu f, =120

6. Bestimmung der statistischen Niederschlagshohen
und Regenspenden fiir die Uberschreitungshiufigkeit
n =0,5/a aus Tabelle C.5 (alternativ: Ermittlung
nach KOSTRA-DWD 2000 (itwh 2009)).

7. Anwendung von Gleichung (6) fiir ausgewdhlte
Dauerstufen:
V = (rD,n - qu,&u) : D 'fZ 'fA' 0’06 (ms/ha)

s,u

Tabelle C.7: RRB 5 — Anwendung des einfachen Verfahrens fiir ausgewihlte Dauerstufen

Dauerstufe D Niederschlags- Zugehorige Drosselabfluss- Differenz spezifisches
hohe hy Regenspende spende zwischen Speichervolumen

fiir n=0,5/a r Dorru rund g, g, Ve

h mm I/(s-ha) 1/(s-ha) 1/(s-ha) m3/ha

3 26,6 24,6 3,0 21,6 280

4 28,8 20,0 3,0 17,0 294

6 32,0 14,8 3,0 11,8 306

8 34,3 11,9 3,0 8,9 308

10 36,0 10,0 3,0 7,0 302

12 37,5 8,7 3,0 5,7 294

GroBtwert bei D = 8 h: Erforderliches spezifisches
Volumen V, , = 308 m*/ha

8. Bestimmung des erforderlichen Riickhaltevolumens
nach Gleichung (7):
V=V, -A, =308 m’ha-2,7 ha =832 m’
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c3 Anwendung des einfachen

Verfahrens fiir RRB 4
Bei dem RRB 4 und dem RUB 4 handelt es sich um eine 4.  Ermittlung des Abminderungsfaktors  f,
iibliche Kombination von Regeniiberlaufbecken zur Mit der Flief3zeit t; = 8 min
Mischwasserbehandlung und einem Regenriickhaltebe- i

Haufigkeit =1

cken zur Dampfung der Spitzenabfliisse vor der Einlei- und der Hdufigkei " 0/a
tung in ein Gewdsser. Das Regenriickhaltebecken kann ergibt sich aus Bild 3
unter Beriicksichtigung des RUB ndherungsweise mit der Abminderungsfaktor zu fi=10

dem einfachen Verfahren bemessen werden. bzw. mit den Formeln des

1. Bemessungsgrundlagen: Anhangs B zu fa=0,995

Flache des kanalisierten 5. Festlegung des Zuschlagsfaktors f,:

Einzugsgebiets A = 25,0 ha > - .

218%8 Bk Der Zuschlagsfaktor wird gewahlt fiir ein hohes
befestigte Flache Ag, = 115ha RisikomaR (RRB im AuBenbereich vor Einleitung
mittlerer Abflussbeiwert Yo = 0,87 ins Gewdsser) zu f, = 1,10.
nicht befestigte Fliche Agy = 13,5ha 6. Bestimmung der statistischen Niederschlagshéhen
mittlerer Abflussbeiwert Yoo = 0,06 und Regenspenden fiir die Uberschreitungshiufig-
Vqrgelagertes keit n = 1,0/a aus Tabelle C.5' (alternativ: Ermitt-
RUB-Volumen VRUB = 150 m3 lung nach KOSTRA-DWD 2000 (ltWh 2009))
qugegebenelsrbﬂ _ 201 7. Anwendung von Gleichung (6) fiir ausgewdhlte
RUB-Drosselabfluss Qppis = 20Vs Dauerstufen:

Trockenwetterabfluss Bei der Anwendung von Gleichung (6) ist das RUB
im EZG 4: Qrgan = 3,11/ zu beriicksichtigen. Da das RRB erst nach Vollfiil-
vorgegebene lung des RUB beaufschlagt wird, sind die Dauerstu-
RRB-Drosselabflussspende G = 2V/(sha) fen bei der Berechnung um die Fiilldauer des RUB

zu verringern. Als Drosselabflussspende ist die
Summe der Regenanteile in den Drosselabfluss-
spenden von RUB und RRB einzusetzen.

vorgegebene
Uberschreitungshéufigkeit n

1,0/a

2.  Ermittlung der fiir die Berechnung mafigebenden _
sundurchléssigen® Fléche A : Aorru = Qorruros T 9orruRrs

Au = AE,b ) Wm,b + AE,nb : ‘//m,nb
= 1,56 + 4,63 = 6,21/(s-ha) (6)
A,=11,5.0,87 + 13,5 0,06 ~ 10,8 ha

Gleichung (6) erweitert sich damit zu

3.  Ermittlung der Drosselabflussspenden:
s P Vi = Oy~ - (O=Dygg) f; - 0,06 (m/ha)

Aorruris = (QDr,RﬁB -Q/A, = (20-3,1)/10,8
mit

Dy = Veew/ ((rD,n_qu,R,u,RUB) -A,-0,06)

= 1,56 1/(s-ha)
QDLRRB = Qpry AE)k =20-25=501/s

AorrurrE  — QDr,RRB/Au = 50/10,8

= 4,63 1/(s-ha)

DWA-Regelwerk Dezember 2013 31



DWA-A 117

Tabelle C.8: RRB 4 — Anwendung des einfachen Verfahrens fiir ausgewihlte Dauerstufen

Dauer- Niederschlags- Zugehorige Summe der Differenz Fiilldayer spezifisches
stufe hohe h, Regen- Drosselabfluss- zwischen des RUB Speicher-
D fiir n=1,0/a spende r spenden q;, . r und q, ., Dyis volumen V,
min mm 1/(s-ha) 1/(s-ha) 1/(s-ha) min m3/ha
10 9,6 160,0 6,2 153,8 1,5 86
20 12,0 100,0 6,2 93.8 2,4 108
30 13,4 74,4 6,2 68,3 3,2 120
45 14,8 54,8 6,2 48,6 4,3 130
60 15,8 43,9 6,2 37,7 5,5 135
90 17,2 31,9 6,2 25,7 7,6 139
120 19,0 26,4 6,2 20,2 9,3 147
180 21,6 20,0 6,2 13,8 12,6 152
240 23,4 16,3 6,2 10,1 15,8 149
360 26,0 12,0 6,2 5,8 22,1 129
480 27,9 9,7 6,2 3,5 28,5 104

Grofstwert bei D = 180 min: Erforderliches spezifisches

Volumen

V., = 152 m’/ha

8. Bestimmung des erforderlichen Riickhaltevolumens
nach Gleichung (7):

V=V, -A,=152m’ha- 10,8 ha = 1640 m’

32
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C.4 Ergebnisse des

Nachweisverfahrens

Das Gesamtsystem des Bemessungsbeispiels mit allen
Anlagen der Mischwasserbehandlung und den Regen-
riickhaltebecken wurde als kontinuierliche Langzeit-
simulation iiber 30 Jahre (1951 bis 1980) durchge-
rechnet, um die erforderlichen Volumina der Riickhal-
tebecken zu ermitteln.

Beim Nachweisverfahren miissen fiir alle Becken Volu-
menwerte vorgegeben werden. Fiir die Becken RRB 1
und RRB 5 wurden die mit dem einfachen Verfahren
ermittelten Volumina als Eingangswerte fiir die Lang-
zeitsimulation verwendet, fiir die anderen Becken wur-
den Startwerte auf der Basis eines spezifischen Volu-
mens von 150 m®/ha (bezogen auf die befestigte Flache
App) geschétzt.

Die Ergebnisse der Langzeitsimulation sind exempla-
risch fiir RRB 1 in Tabelle C.9 dargestellt.

Fiir jedes Einstauereignis wird neben Beginn und Dauer
das maximale Speichervolumen (V) ermittelt. In
allen Fillen, bei denen ein Uberstau auftritt, werden
zusitzlich Uberlaufvolumen V0, Uberlaufdauer D)
und maximaler Uberlauf (Que,max) ermittelt und
ausgegeben. Fiir die statistischen Auswertungen sind
auflerdem die Summen von Einstau- und
Uberlaufvolumen angegeben (Voo T V). Fir die
tabellarische Ausgabe wurden alle Einstauereignisse
nach der GroRe von Einstau- plus Uberlaufvolumen
sortiert.

Tabelle C.9: Ergebnisse einer Langzeitsimulation (Ausschnitt fiir RRB 1)

Beginn Dauer Vinax Ve Viex T Vie D, Que.max

min m3 m3 m3 min I/s

30.08.68 14:45 525 1249 573 1822 105 464
15.06.68 19:35 420 1245 443 1688 35 410
30.09.56 23:20 360 1241 280 1521 25 345
25.08.60 19:35 320 1215 27 1242 10 78
11.07.58 22:10 340 1208 7 1215 15 15
11.07.59 15:45 300 1164 0 1164 0 0
15.09.64 15:00 375 1141 0 1141 0 0
14.06.99 14:25 375 1063 0 1063 0 0
29.07.70 00:55 285 1019 0 1019 0 0
03.09.75 17:45 270 1012 0 1012 0 0
13.07.79 16:15 455 963 0 963 0 0
19.05.60 11:30 485 918 0 918 0 0
20.07.80 21:55 480 824 0 824 0 0
22.06.59 23:20 295 772 0 772 0 0
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Fiir die Darstellung in Bild C.2 wurden den Ereignissen
entsprechend Gleichung (9) geschétzte Wiederkehrzei-
ten zugeordnet. Mithilfe der Ausgleichsgeraden kann
das erforderliche Speichervolumen fiir RRB 1 fiir n =
0,2 (T, = 5 a) zu 1160 m?® abgelesen werden.

Bei der Durchfithrung der Langzeitsimulation fiir das
Beispielsystem von verschiedenen Anwendern mit ver-
schiedenen Niederschlag-Abfluss-Modellen ergaben sich
im Mittel die in Tabelle C.10 angegebenen erforderlichen
Volumina in einer Bandbreite von weniger als +10 %.

2000

Die Ergebnisse fiir das Becken RRB 2 sind fiir zwei unter-
schiedliche Berechnungsannahmen angegeben. Die Not-
entlastung des Beckens RRB 1 fiihrt in den weitergehen-
den Kanal. Werden die Spitzenabfliisse, die durch
Drosselabfluss plus Notentlastung entstehen, durch den
Sammler 2 auf einen Wert Q. = 103 1/s begrenzt, treten
am RU 2 Abfliisse iiber dem Drosselabfluss von 125 1/s
nur durch die Regenabfliisse des relativ kleinen EZG 2 auf
(Fall: mit Begrenzung). Werden im Sammler 2 dagegen
grollere Spitzenabfliisse zugelassen bzw. ohne Begren-
zung gerechnet, so wird der Drosselabfluss am RU ent-
sprechend stirker und lénger {iiberschritten, und fiir das
nachgeschaltete RRB 2 ergeben sich grof3ere erforderliche
Volumina (Fall: ohne Begrenzung).

1800

Vers= 1160 m?®

1600 /

2
1400 4

o\

1200
1000 e

800 /

4
600

Speichervolumen V (m%)

RRB 1

400

200

1 5 10
Wiederkehrzeit T, [a]

100

Bild C.2: Speichervolumen in Abhéngigkeit von der Wiederkehrzeit mit Ausgleichsgerade

Tabelle C.10: Mittlere durch Langzeitsimulationen ermittelte erforderliche Volumina der Riickhaltebecken

Riickhaltebecken Erforderliches Volumen in m?
RRB1 1210
RRB 2 mit Begrenzung 280
RRB 2 ohne Begrenzung 530
RRB 3 2110
RRB 4 1600
RRB 5 700
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Anhang D (informativ) = Anwendung des einfachen Verfahrens fiir ein
vorentlastetes Becken

Fiir ein einfaches System mit zwei hintereinander lie- 2. Ermittlung der Drosselabflussspenden:
genden Becken sollen die erforderlichen Volumina

bestimmt werden. a) 1. Becken:

QDr,l = dpx 'AE,k =5-10=501Us

1. Bemessungsgrundlagen:

vorgegebene Drosselabfluss- ‘izr;%ul /(s 1(3])3‘1 Uaad/A, = (50-2)/40
spende dpr = 5 1/(sha)
bene Uberschreitungs b) 2. Becken
hiufighei T asoa Qs = o Ay + Gy = 528 + 50
=190 1/s
a) 1.Becken '
Flache des Einzugsgebiets Nach Gleichung (8):
AE,k =10 ha Aorru = (QDr,Z - QDr,l - QT,d,aM)/Au
,undurchlissige“ Flache A,=4,0ha = (190 -50 - 4)/10,0
= 13,6 /(s ha)
Trockenwetterabfluss Qraam =2Vs
FlieRzeit t,= 5 min 3. Ermittlung des Abminderungsfaktors f,:

b) 2.Becken Mit den Flief3zeiten t; und der Haufigkeit n = 0,2/a
Fliche des direkten ergibt sich der Abminderungsfaktor aus Bild 3 zu
Finzugsgebiets A, =28ha fy = 1,0 bzw. mit den Formeln des Anhangs B zu:

’ a) 1. Becken:  f, = 0,998
yundurchléssige” Flache A,=10,0 ha b) 2. Becken:  f, = 0,993
Trockenwetterabfluss Qraan=41s
FlieRzeit a t, = 8 min 4. Festlegung des Zuschlagsfaktors f,:

Der Zuschlagsfaktor wird gewéhlt fiir ein geringes
Risikomal} zu f, = 1,20

5. Bestimmung der statistischen Niederschlagshohen
und Regenspenden fiir die Uberschreitungshiufig-
keit n = 0,2/a aus Tabelle C.5 (alternativ: Ermitt-
lung nach KOSTRA-DWD 2000 (itwh 2009)).

6. Anwendung von Gleichung (6) fiir ausgewéhlte

Dauerstufen:
Vs,u = (rD,n - qu,R,u) : D 'fZ 'fA : 0’06 (ms/ha)
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Tabelle D.1: Anwendung des einfachen Verfahrens fiir ein vorentlastetes Becken — a) 1. Becken

Dauerstufe Niederschlags- Zugehorige Drosselabfluss- Differenz spezifisches
D héhe hy Regenspende spende zwischen Speicher-
fiir n=0,2/a r Qe peu rund g, volumen V,
min mm 1/(s-ha) 1/(s-ha) 1/(s-ha) m3/ha
45 23,2 85,9 12,0 73,9 239
60 24,8 68,9 12,0 56,9 245
90 27,0 50,0 12,0 38,0 246
120 29,5 41,0 12,0 29,0 250
150 31,5 35,0 12,0 23,0 248
180 33,2 30,7 12,0 18,7 242
240 35,9 249 12,0 12,9 223
GrofStwert bei D = 120 min: Erforderliches spezifi-
sches Volumen V, , = 250 m°/ha
Tabelle D.2: Anwendung des einfachen Verfahrens fiir ein vorentlastetes Becken — b) 2. Becken
Dauerstufe D Niederschlags- Zugehorige Drosselabfluss- Differenz Spezifisches
héhe hy Regenspende spende zwischen Speicher-
fiir n = 0,2/a r Ao g r und Do volumen V,
min mm 1/(s-ha) 1/(s-ha) 1/(s-ha) m3/ha
20 18,8 156,7 13,6 143,1 205
30 21,0 116,7 13,6 103,1 221
45 23,2 85,9 13,6 72,3 233
60 24,8 68,9 13,6 55,3 237
90 27,0 50,0 13,6 36,4 234
120 29,5 41,0 13,6 27,4 235
150 31,5 35,0 13,6 21,4 230

Grofstwert bei D = 60 min: Erforderliches spezifisches
Volumen V, , = 237 m*/ha
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7. Bestimmung des erforderlichen Riickhaltevolumens

1. Becken

V =V, A, =250 m*ha- 4,0 ha = 1000 m’

2. Becken

V=V, A, =237 m*ha- 10,0 ha

= 2370 m®
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DIN-Normen

DIN 1986, Entwésserungsanlagen fiir Gebdude und Grundstii-
cke; alle Teile

DIN 19700, Stauanlagen
— Teil 10: Gemeinsame Festlegungen
— Teil 11: Talsperren
— Teil 12: Hochwasserriickhaltebecken

DWA-Regelwerk

DWA-A 100, Leitlinien der integralen Siedlungsentwisserung
(ISiE); Arbeitsblatt

DWA-A 110, Hydraulische Dimensionierung und Leistungs-
nachweis von Abwasserleitungen und -kanélen; Arbeitsblatt

ATV-A 128, Richtlinien fiir die Bemessung und Gestaltung von
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DWA-A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versi-
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DWA-A 166, Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung
und -riickhaltung — Konstruktive Gestaltung und Ausriistung;
Arbeitsblatt
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messungswerten fiir Abwasseranlagen; Arbeitsblatt

DWA-A 199-2, Dienst- und Betriebsanweisung fiir das Personal
von Abwasseranlagen — Teile 2: Betriebsanweisung fiir das
Personal von Kanalnetzen und Regenwasserbehandlungsan-
lagen; Arbeitsblatt

DWA-A 400 (Januar 2008): Grundsitze fiir die Erarbeitung des
DWA-Regelwerkes; Arbeitsblatt

DWA-M 176, Hinweise zur konstruktiven Gestaltung und Aus-
riistung von Bauwerken der zentralen Regenwasserbehand-
lung und -riickhaltung; Merkblatt

Sonstige technische Regeln

BWK-M3, Ableitung von immissionsorientierten Anforderungen
an Misch- und Niederschlagswassereinleitungen unter Be-
riicksichtigung ortlicher Verhéltnisse; Merkblatt. Fraunhofer
IRB-Verlag, Stuttgart
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gen gemall BWK-Merkblatt 3; Merkblatt. Fraunhofer IRB-
Verlag, Stuttgart
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Das Arbeitsblatt DWA-A 117 ,,Bemessung von Regenriickhalteraumen® ist im Bereich der gesamten Abwasser-
ableitung zwischen der Grundstiicksentwdsserung und dem Gewdsser anwendbar. Es regelt die Bemessung und
den Nachweis von Regenriickhalterdumen. Griinde fiir die Anordnung von Regenriickhalteraumen sind z. B. die
Begrenzung von Gebietsabfliissen, Kosteneinsparungen beim Bau von Entwdsserungssystemen, der Anschluss
von Neubaugebieten an ausgelastete Entwdsserungssysteme oder die Sanierung iiberlasteter Kanalnetze.

Angesichts der Investitionen, die fiir den Bau von Abflusssystemen und Riickhalterdumen erforderlich sind,
kommt einer nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten ausgerichteten Konzeption und Bemessung von Riickhal-
terdumen grofe Bedeutung zu. Das Arbeitsblatt DWA-A 117 unterscheidet zwischen dem einfachem Verfah-
ren und dem Nachweisverfahren. Wahrend in der Vergangenheit vielfach das einfache Verfahren angewendet
wurde, liegt heute aufgrund der inzwischen hohen Verfiigbarkeit der Niederschlagsdaten und der ausreichend
vorhandenen Rechnerkapazitdten der Schwerpunkt auf dem Nachweisverfahren.

Da das Nachweisverfahren die realen Gegebenheiten besser abbildet, entsteht zwar in der Planungsphase ein
hoherer Kostenaufwand durch die Erhebung der erforderlichen Grundlagendaten und den Modellaufbau. Die-
ser ist aber gerechtfertigt, da fiir den Betreiber gleichermafien das Risiko unkalkulierbarer Schaden infolge
Unterbemessung, wie auch kostspieliger Uberbemessungen reduziert wird. Diese Risiken sind generell kosten-
maBig hoher einzuschdtzen als der zusatzliche Planungsaufwand fiir die Erhebung der Grundlagendaten und
die Planung.

Einfliisse auf das Bemessungsergebnis konnten sich aus moglichen Auswirkungen des Klimawandels ergeben.
Die heute vorliegenden Niederschlagsprojektionen weisen eine sehr gro3e Variabilitat auf. Fiir die Bemessung
von Riickhalterdaumen ist dabei insbesondere die Zunahme von lokalen Starkregenereignissen von Bedeutung,
die zu einer Erh6hung der erforderlichen Riickhaltevolumina fiihren kénnten. Aufgrund der gro3en regionalen
Variabilitat und der groen Unsicherheiten der prognostizierten Niederschlagsentwicklung wird jedoch von ei-
nem Klimawandelzuschlag im Bemessungsgang abgeraten.

Vielmehr sind bei der Planung — auch im Hinblick auf die Ziele einer integralen Siedlungsentwdsserung — Mog-
lichkeiten zur spateren Erweiterbarkeit des Riickhalteraums und zur Verringerung des Niederschlagswasseran-
falls zu beriicksichtigen. Eine detaillierte Darstellung der moglichen Auswirkungen ist auch im DWA-Themen-
band ,,Klimawandel — Herausforderungen und Losungsansatze fiir die deutsche Wasserwirtschaft“ (DWA 2010)
enthalten.

Das Arbeitsblatt richtet sich insbesondere an planende Ingenieure, Aufsichtsbehdrden und Kommunen.
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