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1. Anwendungsbereich

Die in dieser Arbeitshilfe vorgestellten Bemessungsansatze sind auf die Einleitung aller nie-
derschlagsbedingten Abfllisse von

- Regenwasser aus Trennsystemen,
- StralRenoberflachenwasser,
- Entlastungsabflissen aus Mischsystemen

in oberirdische Gewasser anzuwenden. Die Anwendung soll in einem ersten Schritt auf neue
Einleitungen angewandt werden. Bestehende sind ggf. bei vorhandenen Problemen (z. B.
Erosionserscheinungen) im Gewasser entsprechend zu behandeln. Fir Gebiete, die durch
modifizierte Systeme entwassert werden, gilt zusatzlich eine besondere Betrachtungsweise
(vgl. Ziff. 4).

Keine Regenrlickhalteanlagen sind regelmaRig erforderlich bei Flissen mit einer mittleren
Wasserspiegelbreite von mehr als 5 m sowie bei gréfteren Teichen und Seen, deren Ober-
flache mindestens 20 % der undurchlassigen Flache A, betragt. Bei kleinen Teichen (Ober-
flache <20 % von A,) ist eine Einzelfallbetrachtung erforderlich. Auch in Fallen auerhalb
dieser Grenzen kann es zweckmafig sein, Uber die vorgestellten Bemessungsansatze die
Relevanz der Niederschlagswassereinleitung zu Uberprufen.

Die hier beschriebenen Riickhalteanlagen sollen die lokale hydraulische Uberlastung von
FlieRgewassern durch Regenwassereinleitungen vermeiden. Sie sind nicht geeignet, Hoch-
wasser von regionaler Bedeutung oder Hochwasser mit einem Wiederkehrintervall von mehr
als zwei Jahren in relevanter Weise zu beeinflussen. Anlagen zum Hochwasserschutz sind
mit anderen Bemessungsansatzen zu planen. Dabei sind hohere Wiederkehrzeiten
(> 20 Jahre) und langere Regendauern malfigebend.

2. Allgemeines zur Ableitung von Regenwasser

Die Ableitung des Regenwassers von befestigten Flachen und die folgende Einleitung in ein
oberirdisches Gewasser stellt eine potenzielle Belastung fur die aufnehmenden Gewasser
dar. Dabei ist zu unterscheiden zwischen

- stofflichen Belastungen (z.B. dem Eintrag von Sauerstoff zehrenden Stoffen) und

- hydraulischen Belastungen aufgrund unnatirlich hoher Abflussspitzen durch Regen-
wassereinleitungen. Dies ist vor allem relevant bei gréReren Siedlungsbereichen am
Oberlauf kleinerer Gewasser.

Beide Belastungsarten haben ein vollstandig unterschiedliches Wirkungsgefiige und missen
daher auch getrennt betrachtet werden. In dieser Arbeitshilfe werden ausschlief3lich die hyd-
raulischen Belastungen und deren mogliche Verminderung durch Regenruckhalteanlagen
behandelt.

Die zunehmende Versiegelung von Flachen mit ehemals naturlicher Verteilung der Wasser-
haushaltskomponenten Abfluss, Versickerung und Verdunstung bewirkt erhéhte Nieder-
schlagsabflisse von diesen Flachen. MalRnahmen der naturvertraglichen Regenwasserbe-
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wirtschaftung kénnen diese nur zum Teil kompensieren. Der bei weitem Uberwiegende Teil
muss letzten Endes jedoch immer in ein oberirdisches Gewasser abgeleitet werden. Somit
ist ein gegenliber dem urspriinglichen Zustand verandertes Abflussverhalten des Gewassers
unvermeidbar. Dies kann zur Folge haben, dass trotz der hier vorgestellten MaRnahmen zur
Rickhaltung der niederschlagsbedingten Abflisse auch MalRnahmen am Gewasser — wie
z. B. ein Gewasserausbau - erforderlich werden kdnnen.

Das Niederschlagswasser von versiegelten Flachen erreicht das Gewasser in der Regel
lange bevor der Abflussscheitel des natirlichen Einzugsgebiets die Einleitungsstelle passiert.
Die befestigten Flachen leiten den Regen schnell und ungedampft ab, wahrend auf natir-
lichen Flachen eine Abflussverzdgerung z. B. durch Mulden und durch Vegetation erfolgt.
Eine Rickhalteanlage, die ihrerseits den Regenabfluss von der versiegelten Flache verzé-
gert, kann durch das Aufeinandertreffen des Scheitelabflusses mit dem Drosselabfluss einen
nachteiligen Effekt bewirken. Es ist deshalb immer zu prifen, inwieweit eine Rickhaltean-
lage tatsachlich erforderlich und von Vorteil ist.

Mit dieser Arbeitshilfe wurden auf die Verhaltnisse in Baden-Wirttemberg angepasste ur-
sachen- und wirkungsbezogene Regelungen formuliert. Ihre Anwendung stellt eine landes-
einheitliche Vorgehensweise sicher. Wichtigste Anderung gegeniiber dem Merkblatt ATV-
DVWK M153 [1] ist, dass der zulassige Einleitungsabfluss durch das hier vorgestellte Vorge-
hen ersetzt wird”.

3. Fallgestaltungen und angepasste MaBnahmen

Unnaturlich hohe Abflussspitzen durch Entlastungen von versiegelten Flachen kdnnen
- hydromorphologische Veranderungen durch bermaRige Erosionserscheinungen
und

- Veranderungen der Artenzusammensetzung durch zu haufige Abdrift oder Veranderung
des Lebensraumes durch Erosionserscheinungen

zur Folge haben.

Die Erfassung und Bewertung der o.g. lokalen Veranderungen der Artenzusammensetzung
durch Abdrift oder Erosion ist wissenschaftlich nicht geklart. Daher sind hier - im Gegensatz
zu stofflichen Belastungen oder bei Verschlammung der Gewassersohle - begriindete Mal3-
nahmenschwellen oder Zielvorgaben nicht méglich. Ferner kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Vermeidung von relevanten hydromorphologischen Veranderungen auch dazu
fuhrt, dass relevante Veranderungen der Artenzusammensetzungen unwahrscheinlicher
werden. Auf spezielle Anforderungen zur Vermeidung von abdrift- oder erosionsbedingten
Veranderung der Artenzusammensetzung wird daher verzichtet.

Bezlglich der Vermeidung von relevanten hydromorphologischen Veranderungen durch
Ubermafige Erosionserscheinungen missen zwei Fallgestaltungen unterschieden werden:

" Das Merkblatt BWK M3 ist in Baden-Wiirttemberg nicht anzuwenden
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» Gewadsser mit weitgehend natiirlichem Abflussregime

Bei diesen Gewassern soll die natirliche hydromorphologische Eigendynamik mdglichst
erhalten, also allenfalls geringflugig erhéht werden. Das Vorgehen ist unter Ziffer 3.1
beschrieben.

Nur soweit es zur Beachtung des Grundsatzes der VerhaltnismaRigkeit erforderlich ist,
durfen die Betten solcher Gewasser durch Ausbaumalnahmen stabilisiert werden.
Derartige MaRnahmen fiihren zu einem Vorgehen nach Ziffer 3.2.

» Gewasser, die nicht mehr liber ihr urspriingliches Abflussregime verfiigen

Relevant sind hier Gewasser, deren Uberﬂutungsauen abgeschnitten sind, oder die
siedlungsbedingt bereits jetzt groflere Wassermengen als im ehemals natlrlichen Zu-
stand abzuleiten haben. Bei solchen Gewassern ist die Eigendynamik bereits erhéht oder
das Gewasserbett wurde klnstlich stabilisiert. Hier geht es darum, durch Ausbau- oder
RetentionsmalRnahmen die Erosion soweit einzugrenzen, dass das Gewasserbett stabil
bleibt. Das Vorgehen ist unter Ziffer 3.2 beschrieben.

Abflussspitzen mehrerer dicht aufeinander folgender Einleitungen kdénnen sich im FlieRge-
wasser Uberlagern. Bei der Beurteilung missen deshalb alle Einleitungen innerhalb des rele-
vanten Gewasserabschnitts betrachtet werden. Dieser Gewasserabschnitt wird anhand der
FlieBstrecke ermittelt, die innerhalb von 30 min bei der FlieRgeschwindigkeit des einjahr-
lichen Hochwassers (HQq) zurlckgelegt wird. Die Berechnung ist in Anhang 2 (Berech-
nungsbeispiel) erlautert.

Bei den in der Mehrzahl der Anwendungsfalle vorliegenden einfachen Systemen kann zur
Beurteilung ungedrosselter Einleitungen der mallgebende Abfluss der befestigten Flachen
vereinfacht mit dem FlieRzeitverfahren mit 15-Minuten-Blockregen (Q1s ,=1) ermittelt werden.

3.1. Erhaltung der natiirlichen Eigendynamik bei Gewassern mit weitgehend
natiirlichem Abflussregime

Nach herrschender Fachmeinung wird die natirliche Eigendynamik eines FlieRgewassers
hauptsachlich durch die Hochwasserscheitel gepragt, die mit einem Wiederkehrintervall von
ca. einem Jahr (HQ,) auftreten. Verandert sich der Hochwasserscheitel im Bereich dieses
Wiederkehrintervalls durch die Einleitung von Regenwasser nicht wesentlich, kann auch
davon ausgegangen werden, dass sich die natirliche Eigendynamik nicht wesentlich andert.

Durch Niederschlag-Abfluss-Simulation von vielen Szenarien im Auftrag der LfU Baden-
Wairttemberg [2] wurde untersucht, wie sich die Hochwasserscheitel im Bereich der Jahrlich-
keit von n =1 Jahr und damit die natirliche Eigendynamik durch Regenwassereinleitungen
verandern.



Arbeitshilfen fir den Umgang mit Regenwasser: Regenriickhaltung -5-

- Es hat sich gezeigt, dass auch ohne Ruickhaltung wesentliche Ver-
anderungen nicht eintreten, solange der Einleitungsabfluss bei einem
15-Minuten Regen der Jahrlichkeit 1 (r4s5, ,=1) den einjahrlichen Hoch-
wasserabfluss im Gewasser (ohne Einfluss der betrachteten Sied-

|Qr15, net ) < HQ1|

lungsflachen) nicht Uberschreitet.

- Bei Uberschreitung ist zur Vermeidung von wesentlichen Veranderun-
gen der natlrlichen Eigendynamik eine Rlckhalteanlage erforderlich. |Qr15, et ) > HQ1|
Diese hat einen Drosselabfluss in Hohe des einjahrlichen Hochwasser-
scheitels im Gewasser (ohne Einfluss der Siedlungsflachen).

Die Hochwasserscheitel kdnnen aus Pegeldaten oder als zweijahrliche Hochwasserabflisse
(HQy) aus der Hochwasser-Regionalisierung [3] ermittelt werden. Im Zusammenhang mit
diesen Arbeitshilfen gilt dies auch fiir sehr kleine Einzugsgebiete unter 5 km?. Eine
Umrechnung in HQ, ist, falls die exakte Beziehung fiir HQ:/HQ. nicht bekannt ist, verein-
fachend fir alle Gewasser nach der Beziehung HQ4 = 0,8 [HQ, mdglich. Auskunft kann auch
die zustandige untere Wasserbehdrde der Stadtkreis- bzw. Landkreisverwaltung geben.

3.2. Stabilitat des Gewasserbettes bei Gewassern mit verdndertem Abflussregime

Bei solchen Gewassern ist eine Einleitung nach den Kriterien der Ziffer 3.1 in der Regel un-
kritisch. Soll darlber hinaus Regenwasser eingeleitet werden, sind weitere Untersuchungen
erforderlich. Diese bestimmen den mafRlgeblichen Abfluss, der noch unschadlich im Gewas-
ser abgeflhrt werden kann.

Der mal3gebliche Gewasserabfluss ergibt sich aus

- Mittelwasserabfluss im Gewasser plus Einleitungsabfluss Q= MQ + Qg )

- Ohne Ruckhaltung:
Einleitungsabfluss bei einem 15-Minuten Regen der Jahrlichkeit 1 Qein = Qr15 n=1

- Mit Rickhaltung:
Einleitungsabfluss = gewahlter Drosselabfluss aus Rickhalteanlage Qein = Qqr

Der Mittelwasserabfluss (MQ) kann aus der Regionalisierung der LfU [4] ermittelt werden.
Auskunft kann auch die zustandige untere Wasserbehérde der Stadtkreis- bzw. Landkreis-
verwaltung geben.

Der Nachweis des Abflusses, bei dem das Gewasserbett noch gegen Erosion stabil ist,
erfolgt durch hydraulische Berechnung nach Anhang 1.

") Bei der Beurteilung mussen alle Einleitungen innerhalb einer FlieRstrecke von 30 min bei Abfluss
des einjahrlichen Hochwassers betrachtet werden
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3.3. Ubergangslésungen

Eine Gesamtkonzeption fiir die Regenwassereinleitungen tber einen groReren Gewasserab-
schnitt und unter Einbeziehung verschiedener Erlaubnistrager wird i. d. R. dann erforderlich,
wenn

- eine zusatzliche Einleitung geplant ist, das aufnehmende Gewasser jedoch bereits
durch die bestehenden Einleitungserlaubnisse ausgelastet ist, oder

- eine Drosselung der zusatzlichen Einleitung aus technischen oder wirtschaftlichen
Griunden nicht in ausreichendem Mafie mdglich ist.

Wenn die Erarbeitung und Umsetzung einer solchen Konzeption nicht rechtzeitig erfolgen
kann, sind ausnahmsweise Interimslosungen denkbar. Im Rahmen einer solchen Interims-
I6sung kann der Einleitungsabfluss pauschal festgelegt werden. Er sollte pro ha (A,) nicht
mehr als 2 % von HQ, betragen.

4. Bemessung der Riickhalteanlage

Die Bemessung des erforderlichen Regenrickhaltevolumens erfolgt in Abhangigkeit vom
zuldssigen Drosselabfluss, der gewéahlten Uberschreitungshaufigkeit und der angeschlosse-
nen abflusswirksamen Flache. Um zu verhindern, dass durch das Uberlaufen der
Regenriickhalteanlage die Hochwasserscheitel unterhalb der Einleitungsstelle bei
Wiederkehrintervallen > 1 Jahr sprunghaft ansteigen, ist die Uberschreitungshaufigkeit bei
der Volumenermittlung der Regenrickhalteanlage im Regelfall mit n = 0,2 festzulegen. Das
heil3t, der Rickhalteraum lauft im statistischen Mittel einmal in funf Jahren Uber. In
begriindeten Ausnahmefallen kann aus Verhaltnismafigkeitsgrinden auch eine hdhere
Uberschreitungshéaufigkeit bis max. n = 0,5 (Uberlaufen des Riickhalteraums einmal in zwei
Jahren) angesetzt werden. Die mallgebende Dauer des Bemessungsregens wird im
Rahmen des Bemessungsgangs ermittelt.

Fur den Uberlastungsfall ist jede Regenriickhalteanlage mit einem Notiiberlauf auszustatten,
der fir den maximal mdglichen Zufluss aus dem Kanalsystem auszulegen ist. Das Gefahr-
dungspotential bei Tatigkeit des Notiberlaufes und der mdglichst schadlose Abflussweg sind
nachzuweisen.

Die Volumenermittlung einer Regenrickhalteanlage erfolgt im Regelfall durch
Langzeitsimulation. Hinweise dazu enthalt das Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 117 [5]. Die hierfur
bendtigten Niederschlagsdaten kénnen als synthetische Regenreihen im 5-Minuten Raster
und Uber einen reprasentativen Zeitraum von 30 Jahren kurzfristig bei der LfU angefordert
werden [6]. Die Anwendung des “Einfachen Verfahrens” nach [5] sollte auf Ausnahmefalle
beschrankt bleiben. Im Ubrigen sind die Anwendungsgrenzen zu beachten.

Dezentrale Rickhaltema®nahmen ohne komplexe vernetzte Regelsysteme haben generell
einen schlechteren Wirkungsgrad als zentrale Malinahmen. Daher kénnen die durch modifi-
Zierte Entwasserungssysteme erzielten dezentralen Ruckhaltevolumen allenfalls zu 50 % auf
das zentral zu errichtende Volumen angerechnet werden.
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Anhang 1: Hydraulische Berechnung

a) Abfluss bei vorgegebener Sohlschubspannung

Dieser Bemessungsansatz berlicksichtigt den Widerstand des Materials der Gewassersohle
gegen Erosion. Die Berechnung erfolgt unter Verwendung gangiger hydraulischer Formeln
und verbreiteter empirischer Kenngrofen.

» Mit Gleichung 1 (Schubspannungs-Gleichung) lasst sich berechnen, welcher hydrauli-
sche Radius ry, einer vorgegebenen Schubspannung zugeordnet ist:

T=y, O (1)
mit: T = Schubspannung in N/m?
Yy = Wichte des Wassers, entspricht 10.000 N/m?
ry = hydraulischer Radius in m
Fir einfache Querschnitte kbnnen Werte der Tabelle 1 entnommen werden
le = Gefélle der Energielinie (= Sohlliniengefalle bei gleichférmigen

Abflussbedingungen) (-)

fur T > Tt (aus Tabelle 2) ist mit Erosion zu rechnen

Der zugehorige hydraulisch Radius ergibt sich zu: r,, = TC#.T (1a)
YUe

» Durch Anwenden der Gauckler-Manning-Strickler-Formel (Gleichung 2) kann die zugehé-
rige FlieRgeschwindigkeit im Gewasser ermittelt werden:

v=kg 0,7 Oflc )

mit: v
Kst

FlieBgeschwindigkeit in m/s
Geschwindigkeitsbeiwert nach Gaukler-Manning-Strickler in m”/s
(aus Tabelle 3)

> Die dem hydraulischen Radius r,, zugeordnete Wassertiefe h und der zugehoérige
Abflussquerschnitt A kann fir einfache Gewasserquerschnitte nach Tabelle 1 berechnet
werden.

» Abschliel’end erfolgt mit Hilfe der Kontinuitatsgleichung (Gleichung 3) die Ermittlung des
mafBgeblichen Abflusses Q, ab dem Erosion erfolgt:

Q=vA (3)

mitt Q = Abflussin m¥s

Der Rechengang ist in Anhang 2, Abschnitt a) an einem Beispiel dargestellt.
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Tabelle 1: Hydraulischer Radius ry,, zugehorige Wassertiefe h und Abflussquerschnitt A fiir einfache
Abflussquerschnitte

\/

p— A /
h
- b L
Hydraulischer ,
Radius L Lt sl
Y b+2rh ¥ b++/81h
Ihy
Zugehorige
J8d, -b [(b-+8 0, )2
Wassertiefe L h= zhy +\/( 2 ) + 1y b
h b-20,
Durchflossene
Querschnittsflache A =blh A =b[h + h2
A
Tabelle 2: Grenzschleppspannung Tg; [7]
Sohlenmaterial Terit in N/m?
Feiner Sand, d = 0,2-0,4 mm 1,8 bis 2
Feiner Sand, d = 0,4-1 mm 2,5 bis 3
Grober Sand 6 bis 10
Sandiger Lehm 10 bis 12
lehmiger Kies 15 bis18
kolloidaler Lehm und Ton 10 bis 12,5
Kies, d = 5-10 mm 12,5
Kies, d =15 mm 15 bis 20
Geroll, d =50 mm 30 bis 40
Geroll, d =50-100 mm 40 bis 60

Falls keine detaillierte Ermittlung vorgenommen wird, wird empfohlen, den unteren Wert der
angegebenen Spanne zu wahlen
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Tabelle 3: Typische kg-Werte bei Gewassern bis 5 m Wasserspiegelbreite
Gerinnecharakteristik I.(s"w/? rt
in m”/s
Bruchsteinmauer als Gerinnewand
- Keine Verkrautung, Sohle Sand bis Kies 50
- Sohle Gerdll 40
- Verkrautung, Sohle Sand bis Kies 30
Ufer natiirlich, aber Abflussprofil gehblzfrei
- Keine Verkrautung, Sohle Sand bis Kies 40
- Sohle Gerdll 30
- Verkrautung, Sohle Sand bis Kies 20
Ufer mit Steinwurf gesichert
- Keine Verkrautung, Sohle Sand bis Kies 30
- Sohle Geroll 25
- Verkrautung, Sohle Sand bis Kies 15
Ufer mit Gehdlz im Abflussprofil
- Keine Verkrautung, Sohle Sand bis Kies 25
- Sohle Gerdll 20
- Verkrautung, Sohle Sand bis Kies 15

b) FlieBgeschwindigkeit bei vorgegebenem Abfluss

» Aus Gleichung (2), Gleichung (3) und Tabelle 1 ergibt sich:

%
Q=kg, EE%J E{/E b [t (Rechteckquerschnitt)

bh+h?

Q=kg l————
St EEb'l'\/g[ﬂ]

%
J E{/E [(b (h + h2) (Trapezquerschnitt mit Béschungsneigung 1:1))

Durch Ausprobieren wird die Wassertiefe h gefunden, bei der sich der vorgegebene Abfluss

Q einstellt.

» Mit dieser Wassertiefe ergibt sich aus Tabelle 1 die durchflossene Querschnittsflache A.

» Die Flie3geschwindigkeit wird mit Formel 3 aus der durchflossenen Querschnittsflache A

berechnet.
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Anhang 2: Berechnungsbeispiel

Das Regenwasser aus einem neu zu erschliefendem Baugebiet soll in ein nahes Fliege-
wasser eingeleitet werden. Es handelt sich um ein Gewasser mit anthropogen verandertem
Abflussregime. Folgende Angaben liegen vor:

» Baugebiet mit folgenden Flachenanteilen:

Tabelle 4: Flachenanteile im Baugebiet
Hofe und Garten und

Strallen Zufahrten Dacher Grinstreifen ] Summe
Anteil Ag  [ha] 0,94 2,66 2,93 3,00 9,54
Anteil Ag i [%] 10% 28% 31% 31% 100%
mlFtIerer Abfluss- 0,90 0,62 0,75 0,10
beiwert Y,
Anteil Ay [ha] 0,85 1,65 2,20 0,30 5,00

* Berechnungsregen: ri5,-1 = 128 l/(s-ha)
« Bestehende Einleitungen (s. Abb. 1):

450 I/s  w—tp

Das aufnehmende Gewasser ist ein Bach, idealisiert
als Trapezprofil darstellbar (s. Abb. 2). Das Ufer ist
naturlich ausgebildet und im Abflussprofil gehdlzfrei.
Die Sohle ist kiesig mit teilweiser Verkrautung (vgl.
Tabelle 3):

550 I/s r

400 I/s

o 470 /s
» Einjahrlicher Hochwasserabfluss
HQ;, (aus [3]) 1.450 /s
*  FlieRgeschwindigkeit v (bei HQ;)? 0,61 m/s Abb.1: Gebietsskizze
* Mittelwasserabfluss MQ 300 I/s
+ Sohlbreite b 1,00 m AV
» Trapezprofil, .
Bdschungsneigung 1:1
» Sohlliniengefalle | 2 %o bso =1,0m
«  Strickler-Beiwert kg 20 m"/s
«  Grenzschleppspannung T 12,5 N/m? Abb. 2: Gewasserprofil

Nach Ziff. 3.2 kann auch ein héherer Abfluss als HQ, eingeleitet werden. Im Folgenden wird
der mallgebliche Abfluss, der noch unschadlich im Gewasser abgeflihrt werden kann,
ermittelt.

7 lterativ berechnet nach Anhang 1b). Die Berechnung ist hier nicht gesondert dargestellt.
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a) Nachweis der Stabilitat des Gewasserbetts mit hydraulischer Berechnung nach
Ziff. 3.2 und Anhang 1

Aus Gleichung 1a ergibt sich mit 1, und Ig (= 1) der hydraulische Radius ry,:

T

— “crit

r. =
hy y D]
~ 12,5N/m?
Thy = 3
10.000N/m?® 0,002
Mhy = 0,625m

Durch Einsetzen von kst, e und ry, in Gleichung 2 wird die Geschwindigkeit, ab der Sohlero-

sion einsetzt, ermittelt:

2/3
Vzkst |]hy/ [’L/E

13

v =20 ms {0,625m)?* 3/0,002
v =0,654m/s

Die zugehorige Wassertiefe h ergibt sich nach Tabelle 1:

h:\/gDThy —b+\/(b_\/§ﬁfhy)2 +
4

2

B

hy

h

_ ~ 2
_\/80,625m 1m+\/(1m VBOE25M)° ) cosmam

2 4

_ 2
e 0,728m +\/( 0,7(‘318m) +0625m?

h=0,384m+0,879m
h=126m

Abschlielend lasst sich mit der Kontinuitatsgleichung (3) der Abfluss, bei dem Sohlerosion
einsetzt, ermitteln:
Q=vA

mit: A =bh +h? (durchflossene Querschnittsflache nach Tabelle 1)
A =10m[1,26m + (126 m)?
A =286m?

Q =0,654m/s 2,86 m?

Q=187m%/s=1.870l/s
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b) Ermittlung des maximalen Einleitungszuflusses und der maRBgeblichen FlieR-
strecke von 30 Minuten anhand der bestehenden Einleitungszufliisse

Die Summe der Einleitungsabflisse innerhalb einer FlieRstrecke von 30 Minuten plus dem
Mittelwasserabfluss im Gewasser darf den malgeblichen Gewasserabfluss nicht
Ubersteigen:

QzMQ+ > Qg

FlieRzeit
30Minuten

Daraus ergibt sich:

> Q,, <Q-MQ
FlieRzeit
30Minuten

> Q,, <1.8701/s-300 |/s =1.570l/s

FlieRzeit
30Minuten

Der Wert aus der Erosionsbetrachtung liegt also Uber dem des einjahrlichen Hochwassers
(HQ; =1.450 I/s). Da es sich bei diesem Gewasser nicht darum geht, die natlrliche
Eigendynamik zu erhalten, kann dieser hohere Wert verwendet werden.

*.

*

» Anhand der bereits bestehenden
Einleitungen muss der relevante
30-Minuten-Abschnitt ~ (mit  der
héchsten Zuflusssumme) ermittelt

450 |/s el

LTI

werden.

Bei HQ; ergibt sich eine Flielge-
schwindigkeit von v =0,61 m/s. Eine
Flie3zeit von 30 min entspricht damit
einer Flielstrecke von rund 1100 m.

Abb. 3: Gewasserabschnitte mit 30 min FlielRdauer

- bei Abschnitt a) mit 30 Minuten FlieRzeit oberhalb der geplanten Einleitung ergibt sich
in der Summe der bestehenden Einleitungen ein Zufluss von 1.000 I/s,

- bei Abschnitt b) unterhalb der geplanten Einleitung ergibt sich in der Summe ein Zu-
fluss von 870 I/s,

» Abschnitt ¢) ist mit insgesamt 1.420 |I/s Zufluss aus bestehenden Einleitungen der
malfigebliche Gewasserabschnitt von 30 Minuten FlieRlange. Da die Summe der Zu-
flisse kleiner als 1.570 I/s ist, sind die bestehenden Einleitungen fir die Gewasser-
morphologie noch unschadlich.



Arbeitshilfen fir den Umgang mit Regenwasser: Regenriickhaltung -13 -

¢) Berechnung des Regenwasserabflusses aus dem Baugebiet

Der Abfluss aus dem neuen Baugebiet betragt ohne Rickhaltung:
Qain = Qrisn=t = 5= Ay

Qr15,n=1 =128 sha

(bha

Q15,01 =6401/s

Zusammen mit den bestehenden Einleitungen des Gewasserabschnitts c) ergibt sich ein
Gesamtzufluss von 2.060 |/s. Dieser Uberschreitet die maximal zuldssigen 1.570 I/s.

» Um nachteilige Auswirkungen an der Gewassermorphologie zu verhindern, muss der
Zufluss aus dem Baugebiet auf maximal 150 I/s (1.570 l/s — 1.420 I/s) gedrosselt und
eine Ruckhalteanlage vorgesehen werden:

Q.n = Qg <1501/s

d) Bemessung der Riickhalteanlage

Anwendung des einfachen Verfahrens nach Arbeitsblatt ATV-DVWK A117 [5]
1. Bemessungsgrundlagen:

- Uberschreitungshaufigkeit n = 0,2/a

- A,=5,0ha

- Qg=75Is
Der maximale Drosselabfluss betragt 150 I/s. Da keine geregelte Drossel vorgesehen
ist, wird als rechnerischer Drosselabfluss das arithmetische Mittel zwischen dem Ab-
fluss bei Speicherbeginn und Vollfillung angesetzt.

- Statistischen Regenspenden fiir die Uberschreitungshaufigkeit n=0,2/a nach
KOSTRA [8]

- rechnerische Flie3zeit im Kanalnetz bei Vollfullung t; = 10 min

2. Ermittlung der Drosselabflussspende

Qarru = Qar / Ay =75/5,0 =15 1/(s-ha)
3. Ermittlung des Abminderungsfaktors fa

Der Abminderungsfaktor fy ist mit 1 anzusetzen.
4. Festlegung des Zuschlagsfaktors f; :

gewahlt: f = 1,20 (geringes Risikomal})

5. Fur die jeweilige Dauerstufe ergibt sich das spezifische Volumen zu:
VS,U = (rD,n - qdr,r,u) [D Efz EfA [0,06 [m3/ha]
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Tabelle 5: Ermittlung des spezifischen Speichervolumens

Dauerstufe D | Regenspende | Drosselabfluss-| Differenz zw. r spezifisches
r fir n=0,2/a spende Qgrru und Qgrru Speichervolumen
VS,U
[min] [l/(sxha)] [l/(sxha)] [l/(sxha)] [m3/ha]

5 424,88 15 409,88 148

10 273,24 15 258,24 186

15 210,78 15 195,78 211

20 175,21 15 160,21 231

30 135,44 15 120,44 260

45 104,66 15 89,66 290

60 87,10 15 72,10 311

90 63,23 15 48,23 313
120 50,32 15 35,32 305
180 36,55 15 21,55 279
240 29,10 15 14,10 244

Der GroRtwert liegt bei D = 90 min: Das erforderliche spezifische Volumen ergibt sich zu
Vsu =313 m¥ha
6. Das erforderlichen Rickhaltevolumen bestimmt sich damit zu:

V =V, A, =313 m%ha [5 ha
V=1565m?

Langzeitsimulation (vgl. auch Arbeitsblatt ATV-DVWK A117 [5], Kap. 4.5)
Mit einem gangigen Simulationsprogramm wurde das Beispiel als kontinuierliche Langzeit-
simulation Uber 30 Jahre durchgerechnet.

1. Bemessungsgrundlagen:
- Anteile der kanalisierten Einzugsgebietsflache Ag (s. Tabelle 4)
- Standardparametersatze des Simulationsprogramms flir die Teilflachen
- Synthetische Regenreihe im 5-Minuten Raster tiber 30 Jahre [6]

- Gewahltes Beckenvolumen: 1.457 m* (Abmessungen: L/B/T = 50/21/2 m,
Bdschungsneigung = 1:2,5)

- Drosselabfluss: druckabhangig, bei Vollfullung: 150 I/s
- FlieRzeit im Kanalnetz 8 min, in Transportstrecke 2 min
2. Ergebnisse:

Das Programm weist die Einstauergebnisse in tabellarischer Form (Auszug: Tabelle 6)
sowie graphisch aus.
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Tabelle 6: Ausschnitt aus der Liste der Einstauereignisse (insgesamt 83 Ereignisse)

Rang Beginn Tein max h Qzu,ma>< Que,ma>< VQzu VQein VQue n Tn
(h] [m]  [Us] [I/s] [m?] [m?] [m?]  [1/a] [a]

1 14.03.89 23:25 12,42 2,21 1.642,44 411,76 3.983,73 1.764,18 402,40 0,03 30,40
2 06.08.80 19:15 10,25 2,13 1.418,33 198,36 3.630,90 1.640,58 278,73 0,07 15,17
3 28.01.83 21:00 8,58 2,07 1.188,65 82,79 3.106,49 155193 61,80 0,10 10,12
4 28.02.68 19:30 9,58 2,06 1.784,81 68,05 2.849,08 1.538,88 48,44 0,13 7,59
5 01.03.88 23:20 7,83 2,05 1.922,48 57,26 2.483,05 1.529,33 40,10 0,16 6,07
6 02.08.92 16:35 24,50 1,91 1.539,87 0,00 5.740,59 1.369,01 0,00 0,20 5,06
7 02.03.94 09:10 8,25 1,85 1.352,47 0,00 2.419,33 1.302,61 0,00 0,23 4,34
8 07.03.80 14:35 8,17 1,84 1.262,33 0,00 2.444,00 1.295,89 0,00 0,26 3,80
9 09.04.77 04:50 8,50 1,83 1.508,07 0,00 2.032,58 1.287,00 0,00 0,30 3,37
10 29.09.77 21:05 10,83 1,82 1.431,02 0,00 3.265,00 1.272,45 0,00 0,33 3,04
11 06.10.71 14:40 7,00 1,81 1.220,41 0,00 2.116,59 1.262,55 0,00 0,36 2,76

In der Tabelle sind die Ereignisse sortiert nach der Summe der Einstauvolumen (Vqein) +
Uberlaufvolumen (Vque) dargestellt. Fiinf von insgesamt 83 Einstauereignissen im Simula-
tionszeitraum von 30 Jahren fiihren zum Uberlauf des Beckens. Alle Ereignisse, die zu
einem Uberlauf fiihren, haben eine Wiederkehrzeit T, von tiber 5 Jahren

Fur die gewahlte Riickhalteanlage wird die vorhandene Wiederkehrzeit und fiir die geforderte
Wiederkehrzeit das errechnete erforderliche Volumen als Ergebnis ausgegeben (Tabelle 7).
Der Wert fir das errechnete erforderliche Volumen hangt dabei jedoch vom zunachst
gewahlten Beckenvolumen ab. Deshalb ist bei groReren Unterschieden zwischen gewahltem
und errechneten Volumen (> 5%) ein zweiter Rechenlauf mit angepasstem Eingangs-
Beckenvolumen erforderlich.

Tabelle 7: Durch Langzeitsimulation ermittelte Wiederkehrzeit fir das vorgegebene Volumen und
das erforderliche Volumen fur die vorgegebene Wiederkehrzeit

Volumen Bemessungshaufigkeit | Wiederkehrzeit
[m?] [1/a] [a]

vorhanden 1.457 0,18 5,49

erforderlich 1.426 0,20 5,00

Fir die geforderte Wiederkehrzeit von 5 Jahren bzw. Bemessungshaufigkeit von 0,2 [1/a] ist
ein Beckenvolumen von 1.426 m® erforderlich. Gegeniiber dem einfachen Verfahren ergibt
sich in diesem Beispiel eine Volumeneinsparung von fast 140 m°.
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Anhang 3: Abkirzungen

HQ,

er
Qar,r,u
Qein
Qr'] 5,1
Que,ma><
Qzu,max
Ihy

on, l15,1

crit

benetzte Flache des Gewasserquerschnitts
kanalisierte Einzugsgebietsflache

undurchlassige Flache

Breite der Gewassersohle

Durchmesser des Sohlenmaterials

Dauerstufe

Abminderungsfaktor nach A 117 [5]

Zuschlagsfaktor nach A 117 [5]

Wassertiefe (im Gewasser oder Einstautiefe des Riickhaltebeckens)
ein- (zwei-) jahrlicher Hochwasserabfluss im Gewasser
Gefalle der Sohllinie

Gefalle der Energielinie

Geschwindigkeitsbeiwert nach Gaukler-Manning-Strickler
Mittelwasserabfluss

Haufigkeit (Uberschreitungshaufigkeit)

Abfluss

Drosselabfluss der Regenriickhalteanlage

Regenanteil der Drosselabflussspende, bezogen auf A,
Einleitungsabfluss fur einen Gewasserabschnitt
Regenwasserzufluss bei einem Berechnungsregen rys5 1
maximaler Beckenuberlauf

maximaler Zufluss zum Becken

hydraulischer Radius

Regenspende der Dauerstufe D (15 Minuten) und der Haufigkeit n (= 1)
(Bemessungsregenspende)

Einstaudauer

Wiederkehrzeit

FlieBgeschwindigkeit

Rickhaltevolumen

Einstauvolumen

Uberlaufvolumen

Volumen, das ins Becken flief3t

Spezifisches Speichervolumen, bezogen auf A,

Wichte des Wassers, entspricht 10.000 N/m?

(Grenz-) Schleppspannung

mittlerer Abflussbeiwert
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