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1 Veranlassung

Das Ingenieurbiro Klemm & Hensen GmbH (K&H) wurde von der Flughafen
Leipzig/Halle GmbH (FLHG) mit der Planung des Regenklarbeckens Kalter Born 2
(RKB2) beauftragt.

Von Seiten der IWS — Institut fir Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft GmbH
(IWS) wurde dafur die Nachweisfihrung nach DWA-A 166 mit den wesentlichen
Bauwerkskomponenten und konstruktiven Abmessungen durchgefuhrt. Die Bear-
beitung erfolgte in Zusammenarbeit mit der Hochschule fir Technik, Wirtschaft und
Kultur (HTWK) in Leipzig.
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2 Nachweisfuhrung gemarR DWA-A 166 fir das geplante Regen-
klarbecken Kalter Born 2

2.1 Allgemeines
2.1.1 Zwischenzeitliche Erkenntnisse

Der FLHG beauftragte BGD ECOSAX mit der Erstellung eines Fachgutachtens nach
Wasserrahmenrichtlinie fur die Entwéasserung und die Erweiterung der Niederschlags-
entwasserung des Flughafens Leipzig/ Halle [I]. Als Grundlage dafir diente das
Niederschlags-Abfluss-Modell von IWS [K]. Die Bearbeitungsgrundlagen dieses
Modells, insbesondere die zu erwartenden Erweiterungen wurden letzmalig in 2017
mit der FLHG aktualisiert. In der Zwischenzeit gab es naturgmalf eine Fortschreibung
des Planungsprozesses und somit auch eine Anpassung der geplanten Flachen.

In der folgenden Abbildung ist die aktuell geplante Flachennutzung fur das EZG des
RKB 2 dargestellt.

—
| Teilgebiete
P Rebeca LFas (a=31 18 hay |
[ | ket FI.Rebeca (8=2 34 ha) ;vtg :

B RemEca i (a=- 2859 ha) meeeee

Abb. 2-1:  Unterteilung des Betrachtungsgebietes als Grundlage fir das SF-Modell im EZG
RKB 2
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Um die geénderten Flachenbefestigungen sowie weitere zwischenzeitlich gewonnene
Erkenntnisse im Planungsprozess berticksichtigen zu kénnen, wurde in Abstimmung
mit dem AG der Wechsel der Software von NASIM zu KOSIM vorgenommen. Dieser
Schritt  wurde erforderlich, da detaillierte  siedlungswasserwirtschaftliche
Berechnungen im NASIM nicht moglich sind. Im KOSIM kann die Wirkung von
Leichtflissigkeitsabscheidern, der Wirkungsgrad von Regenklarbecken nach A102 [B]
sowie die Betriebsweise von RKB‘s berlcksichtigt werden. Weiterhin ist die
Auswertung im KOSIM weniger zeitintensiv, dadurch konnten im Planungsprozess
mehrere Varianten (mit/ ohne Dauerstau) betrachtet werden.

Um eine Gleichwertigkeit der beiden Modelle zu gewahrleisten, wurden aus den
NASIM-Berechnungen die mittlere entlaste Schmutzfracht AFS aus dem RRB - Kalter
Born mit 44,37 t/a ermittelt. Diese Grol3e stellt nun die Zielmarke fur alle Berechnungen
im KOSIM dar, um sicherzustellen, dass alle Aussagen aus dem Fachgutachten [I]
weiterhin Bestand haben.

2.1.2 Schmutzfrachtmodellierung

Fur die Schmutzfrachtberechnung wurde mit KOSIM Version 7.5 ein Softwareangebot
der itwh GmbH verwendet. Das Programm berechnet Abflisse und Schmutzfrachten
mittels kontinuierlicher Simulation zum Nachweis bzw. zur Bemessung von Misch-
wasserentlastungen der Stadtentwasserung. Die Regenreihen wurden beibehalten,
auch die Eliminierung der Regenereignisse > T=100a.

Naben den aktualisierten Flachenansatzen wurden auch beiden Leichtflissigkeits-
abscheider APRON4 und APRONA4E betrachtet.

In den Jahren 2012, 2013 und 2017 wurden aus dem LFA APRON4 im Mittel 70 t
Feststoffe entnommen. Da bisher nur wenige Untersuchungen zum Verhaltnis vom
AFSes bzw. AFStein zum AFS zur Verflgung stehen, wurden aus dem
Forschungsbericht ,Dezentrale Reinigung von StraRenabflissen [A] ein konservativer
Wert von 25 % AFSteinam AFS festgelegt.
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Tab. 2-1:  Verhaltnis von AFStin/ AFS aus [A]

AFS | AFS,y | AFS,y/AFS | AFStein | AFStin/AFS

[g] [a] [%] [d] [%]
Nassgullly 6255 | 355,3 57 % 167,7 27 %
Nassgully mit Eimer 581,3 | 2554 44 % 2234 38 %
ACO SSA 5287 | 312,3 59 % 2329 44 %
INNOLET-G 483,7 | 2291 47 % 242 8 50 %
BUDAVINCI Typ-N 399,11 | 1743 44 % 193,9 49 %

Demnach werden ca. 17,5t AFStin (25 % von 70t AFS) im LFA APRON4
zurlckgehalten. Bei einer angeschlossenen Flache am LFA APRON4 von 57,23 ha
und 760 AFStein kg/ha-a, werden ca. 43,5 t abgespult. 17,5 t werden zuriickgehalten,
dies entspricht einem Wirkungsgrad von ca. 40 %. Da die beiden LFA APRON4 und
APRONJ4E mit der identischen Regenspende ausgelegt worden sind, wird der
Wirkungsgrad fur APRON4E tGbernommen. Auch der LFA-REBECA wurde mit einem
Wirkungsgrad von 40% und mit einem Qit von 850 I/s beriicksichtigt.

Der Wirkungsgrad des vorhandenen RKB1 wurde tUber A102 ermittelt:
Fbf _LFA1 + Fbf_LFA2 + Rollwege_Bestand + Rollwege_Geplant + FL_KB_II
Au= (57,23 +8,01 + 39,49 + 6,64 + 31,35) = 142,72 ha-0,9 = 128,45 ha
Qrkit = 128,45 ha-15 l/(s-ha) = 1.926,75 I/s

Ased = 99,6-33,2 = 3.306,72 m? (aus Planung vom RKB1 entnommen)

gamax = 3,6-1.926,75 / 3306,72 = 2,09 m/h

Mithilfe der Abbildung 2-2 kann Uber die Oberflachenbeschickung von 2,09 m/h ein
Wirkungsgrad von 52,5 % ermittelt werden.
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Abb. 2-2:  Ermittlung des Sedimentationswirkungsgrades in Anlehnung an Bild 8 A102

Fur das geplante RKB 2 ermittelt sich der Wirkungsgrad 51,1 % mit Qr kit = 838,48 I/s,
Ased= 1.302,4 m3 und ga,max = 2,32 m/h.
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Abb. 2-3:  Systemplan KOSIM PLAN-Zustand REBECA
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Die finalen Berechnungsergebnisse sind in Anlage 2 enthalten und kdnnen wie folgt
zusammengefasst werden:

RKB 2: 4 Kammern, L=37 m, B=8,8 m, T=2,65 m

RKB 1 & 2 werden ohne Dauerstau im Sommerbetrieb betrieben.

Die Entlastungsfracht aus dem RRB Kalter Born betragt 44,33 t/a < 44,37 t/a AFSe3

2.1.3 Festlegungen

Seitens K&H ist vorgesehen, dass das geplante RKB2 im bereits vorhandenen
Regenriuckhaltebecken (RRB) Nord als offenes Betonbecken errichtet wird. Die
mittlere Beckensohle des RKB2 ist auf 629,30 m . NN+500 (H6hensystem Flughafen)
festgelegt und die sedimentationswirksame Oberflache muss eine Grol3e von 1.302 m?2
aufweisen. Der Zulauf aus dem Erweiterungsgebiet DHL im Norden ist tber zwei
Sammelleitungen geplant, welche die Zufahrt zum Tanklager und die anliegenden
Bahngleise mit zwei Stahlleitungen DN 1.600 kreuzt. Die Einbindung der
Stahlleitungen in die Abwasserweiche ist mit einer Sohlhéhe von 630,85 m (. NN+500
vorgesehen.

Am RKB2 werden im Wesentlichen 2 Abflusssituationen auftreten. In der ersten
Situation, dem sogenannten Sommerbetrieb, soll das zuflieBende Regenwasser bis
zum kritischen Abfluss Qit Uber den Klartberlauf des RKB2 in den dstlichen Teil des
vorhandenen RRB Nord abflie3en. Abflisse tber den kritischen Abfluss Qkit hinaus
sollen Uber den Beckenlberlauf des RKB2 ebenfalls in den o6stlichen Teil des
vorhandenen RRB Nord geleitet werden. Bei der zweiten Abflusssituation, dem
Winterbetrieb, sollen enteisungsmittelhaltige Abflisse direkt tUber ein dem RKB2
vorgeschaltetes Verteilungsbauwerk (Abwasserweiche) in den westlichen Teil des
RRB Nord gefuhrt werden.

Das geplante RKB2 soll gemaR den Empfehlungen der DWA-A 166 nichtim Dauerstau
betrieben werden. Die damit verbundene Entleerung des RKB2 nach jedem Regen-
ereignis soll fur die Klarwasserzone uber den 6stlichen Teil des RRB Nord erfolgen.
Das verschmutze Regenwasser wird Uber das vorhandene Pumpwerk Kalter Born
Richtung Klaranlage der Leipziger Wasserwerke abgeleitet. Es muss jedoch nicht der
gesamte Beckeninhalt zur Klaranlage gepumpt werden. Nach dem Ende des
Niederschlagsereignisses und einer Wartezeit von mindestens 4 h kann die
Klarwasserzone in den Vorfluter eingeleitet werden, im Rahmen der festgelegten
Uberwachungswerte.

Seite 10 von 23



| Nachweis DWA-A 166 Regenklarbecken Kalter Born 2 &
IWS - Institut fir Wasserbau und Siedlungswasserwirtschaft GmbH
Prof. Dr.-Ing. Hubertus Milke
103039

Die Teilung des vorhandenen RRB Nord (RRB Kalter Born 2) in einen westlichen und
einen ostlichen Teil ist mit einer Trennwand geplant, die an das geplante RKB2
anschlief3t.

2.14 Wasserspiegellinie im nachgeschalteten Regenrtickhaltebecken

Die Wasserspiegellinie im dem geplanten RKB2 nachgeschalteten RRB wurde
basierend auf den Hinweisen zur Bemessung von Entlastungs- und Auslaufbauwerken
in der DWA-M 103 [G] festgelegt. Demnach ist es mindestens anzustreben, dass die
Wehrkante unterseitig bei einer Wiederkehrzeit von T = 10 a noch nicht eingestaut ist.

Auf der Grundlage der aktuellen Flachenermittlungen wurde mithilfe des KOSIM-
Modells die Wasserspiegellinienermittlung durchgefihrt.

635,00 10000
Volumen Wiederkehrzeit

634,50

634,00

633,50

1000

633,00

632,50

632,00

100
631,50

A

Einstauhthe RRB
Wiederkehrzeit [a]

631,00

630,50

A
=]

630,00

629,50

629,00

628,50 1
1] 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000

RRB-Volumen m?

Abb. 2-4:  Auswertung Wasserstand/Volumen/Wiederkehrzeit RRB Kalter Born

Demnach wurde sich in dem nachgeschalteten RRB statistisch bei einem 10-jahrigen
Regenereignis ein maximales Einstauvolumen von 85.000 m?3 ergeben. Dies entspricht
unter Berlcksichtigung des RKB2 und unter Bericksichtigung des geplanten
Trenndammes im RRB Nord (Hohe 631,50 m . NN+500) und dessen Auswirkungen
auf das zur Verfigung stehende Volumen einer maximalen Wasserspiegellinie von
631,35 m . NN+500.
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Die Aussagen grof3er 10 Jahre in der Abb. 2-4 konnen aufgrund Regenreihe von 30
Jahren nur als Orientierungswert dienen. Dennoch kann das RRB auch Ereignisse
>100 Jahre sicher zwischenspeichern.

2.2 Nachweis nach DWA-A 166
2.2.1 Bauwerkskomponente Einlauf- und Verteilungsbauwerk

Als Einlauf- und Verteilungsbauwerk des RKB2 ist hier nicht die Abwasserweiche aus
Abschnitt 2.1 zu verstehen. Die in diesem Abschnitt beschriebene Komponente des
RKB2 hat die Aufgabe, das zuflieRende behandlungsbedirftige Regenwasser
gleichmalig verteilt, richtungsstabil und ohne Kurzschlussstromungen in die
Sedimentationskammern des RKB2 einzuleiten. Nach DWA-A 166 sind dabei schrage
Einleitungen des Zulaufkanals zu vermeiden.

Aufgrund der von K&H geplanten ungefahren inneren Abmessungen und der Lage des
RKB2 sowie der zwei zufihrenden Stahlleitungen DA 1.600 (DI 1.552) wurde ein nach
DWA-A 166 Bild 25 hochliegender Einlauf gewahlt. Der tangential ankommende
Zufluss wird danach im Einlauf- und Verteilungsbauwerk um 90° umgelenkt und tber
eine Schwelle in die Sedimentationskammern des RKB2 geleitet. Zur Gewahrleistung
einer gleichmafigen Verteilung des Zuflusses auf die Kammern des RKB2 sollte die
Zulaufschwelle auf Scheitelhohe der zufihrenden Haltung, jedoch unterhalb der
Schwellenhdhe des Beckeniberlaufs liegen. Es muss sichergestellt werden, dass der
Beckenuberlauf bei einem Zufluss von Qo(n=1) nicht vor der Flillung der Sedimentations-
kammern anspringt. Des Weiteren darf beim kritischen Mischwasserzufluss der
Beckenuberlauf nicht anspringen (siehe Abschn. 2.2.4).

Tab. 2-2:  Betrachtete Nachweis- und ZielgréRen fir das Verteilungsbauwerk

Lastfall Nachweisgrofie Zielgrole
Qon=1) bei BHW Wasserspiegel hvs < Schwelle BU

Bemerkung: BHW = Bemessungshochwasser

Die Einlaufh6he der Zuldufe DN 1.600 wurde auf 630,85 m . NN+500 und die H6he
der Schwelle des Verteilungsbauwerkes wurde auf 631,75 m . NN+500 festgelegt.

In Anbetracht des derzeitigen Planungsstandes erfolgte die Bestimmung des
Zuflusses Qon=1) = 7.431 I/s in Anlehnung an die DWA-A 118 [E] auf Grundlage einer
festen Regenspende aus dem KOSTRA-DWD 2010R sowie unter Bertcksichtigung
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einer mittleren Gelandeneigung im Erweiterungsbiet DHL von rund 1,1 % und der sich
daraus ergebenen mafigebenden kirzesten Regendauer von 10 Minuten.

Qo(n=1) = Au'ro(n=1)’10min =55,9 ha-138,9 |/(Sha) =7.7651/s
mit:
Fo(n=1),10min = 138,9 1/(s-ha) (KOSTRA-DWD 2010R Spalte 53 Zeile 50)

Bei einem Zufluss von Qon=1) = 7.765 /s stellt sich nach DWA-A 166 im Zuge der
Fullung der Sedimentationskammern an der Zulaufschwelle ein Wasserstand von
Ho = 631,92 m U. NN+500 ein. Dieser Wert liegt unterhalb der Schwellenh6he des
Beckenuberlaufs.

Qo(n=1 73 7,765 m*/s 73
Ho= (2 (n=1) > + HVB=< 2 ) +631,75 m . NN

Zuby2g 20,75:35,2 m/2:9,81 m/s?
Ho =631,85 m 0. NN+500 < 632,15 m U. NN+500— NW erfullt
mit:

K = 0,75 (DWA-M 176, rundkronige Schwelle)
b=n- lk0 kammer = 4:8,80 m = 35,2 m

N = 4 (Anzahl der Sedimentationskammern)
lko kammer = 8,80 M

Hve = 631,75 m U. NN+500

Im Zuge der spateren stromungstechnischen Optimierung des Bauwerkes kdnnen bei
dieser Bauwerkskomponente noch eine Anpassung der Schwellenhéhe bzw. ent-
sprechende Leitelemente erforderlich sein.

2.2.2 Bauwerkskomponente rechteckige Sedimentationskammer

In der Sedimentationskammer soll es zu einer Abscheidung der Regenwasser-
inhaltsstoffe kommen.

Zur Gewahrleistung einer guten Abscheidung der Sedimentationsstoffe muss gemaf
DWA-A 166 bzw. DWA-A 176 u.a. die rechteckige Sedimentationskammer einen
gleichmafigen Grundriss und Querschnitt aufweisen (siehe Tab. 2-3). Des Weiteren
dirfen in der Sedimentationskammer beim kritischen Mischwasserzufluss Qkit die
Oberflachenbeschickung ga und die horizontale FlieRgeschwindigkeit vn die
Grenzwerte aus Tab. 2-3 nicht Gberschreiten.
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Tab. 2-3:  Betrachtete Nachweis- und Zielgrdé3en fur die rechteckige Sedimentationskammer

Lastfall NachweisgrofRe Zielgrofie
6 <lpg : hos < 15
Ips : bos : hps (je Kammer) 3<lps:bpoe<4,5
2<bpe:hpe<4
A horizontale FlieBgeschwindigkeit vn vh £ 0,05 m/s
Qe Oberflachenbeschickung ga ga < 10 m/h

2.2.2.1 Lastfall Bauwerksabmessungen

Unter Berucksichtigung der gemald der Aufgabenstellung einzuhaltenden sedimen-
tationswirksamen Oberflache des RKB2 von 1.302 m? und der raumlichen Abmes-
sungen wurde ein 4-Kammer-Regenklarbecken angedacht. Jede Kammer soll ein
Innenmall von 8,80 m x 37,00 m besitzen und die mittlere Wassertiefe bis zum
Klariberlauf (hos) soll bei 2,65 m liegen. Zur Vermeidung von Querstromungen
zwischen den Kammern sollte die Trennung Uber feste Wande erfolgen, die nur im
Bereich des Spulsumpfes offen sind.

IDB _ 37,00 m _ > 6 L.
hos . 265m 13,96< 15 NW erfullt
IDB _ 37,00m _ > 3 B
bos . B.80M —4,20<4’5 — NW erfullt
bpg _ 880m _ > 2 .

hos 265 3,32< 4 NW erfullt

2.2.2.2 Lastfall Qkrit

Nach DWA-A 166 muss fir die Sedimentationskammern des RKB2 die Einhaltung der
Klarbedingungen nachgewiesen werden. Bei einem unabgeminderten Kkritischen
Mischwasserabfluss Qkit von den angeschlossenen abflusswirksamen Flachen des Er-
weiterungsgebietes REBECA (Aureseca= 55,9 ha) darf eine horizontale FlieR3-
geschwindigkeit vn von 0,05 m/s und eine Oberflachenbeschickung ga von 10 m/h
nicht tberschritten werden.

Qyrit = QT,aM + QR,krit + ) QD,i =838,51/s

mit:
Qrrit = Mrit Ay =15 1/(s-ha) - 55,9 ha = 838,5 I/s
Qtav =01I/s
>Qpi =01I/s
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Entgegen der Planung vom RKB1 wurde bewusst auf eine Regenspende von 15 I/s-ha
abgestellt. Nach DWA-A102 fuhren héhere Werte als 15 I/s-ha nur zu geringflgig
grof3eren behandelten Anteilen des (jahrlichen) Regenabflusses (2 - 4 %), fihren aber
zu deutlich gréReren Anlagen.

Unter der Voraussetzung, dass die 4 geplanten Kammern des RKB2 gleichmaliig
beschickt werden, ergibt sich rechnerisch eine horizontale FlieRgeschwindigkeit vn
von:

— riit _ 0,838 m3/s _ B
Vh T a7 gamamz - 0009 M/s<0,05m/s  — NW erflllt

mit:
N = 4 (Anzahl der Sedimentationskammern)
Axammer = 8,80 m - 2,65 m = 23,32 m? (durchstromte Flache der Sedimentations-

kammern)
Die Oberflachenbeschickung ga ergibt sich zu:
0p =365 50— =36 =231 m/h<10,0 m/h  NW erfill

mit:
Akammeroberfiache = 8,80 m 37,00 m = 325,6 m?

2.2.3 Bauwerkskomponente Klartuberlauf

Der Klariberlauf beim RKB2 dient zur Ableitung des mechanisch geklarten Regen-
wassers.

Zur Gewabhrleistung der Klarbedingungen im RKB2 ist deshalb nach DWA-A 166
nachzuweisen, dass die spezifische Schwellenbelastung des Klartuberlaufes beim
kritischen Mischwasserabfluss Q«rit nicht tber 75 l/(s-ha) liegt. Ferner muss bei diesem
Zufluss ein vollkommener Uberfall gewéhrleistet sein.

Tab. 2-4:  Betrachtete Nachweis- und Zielgrof3en fur den Klartuberlauf

Lastfall NachweisgrofRRe ZielgroRe
L spezifische Schwellenbelastung <751/(s'm)
Quait bei BHW Auslaufschlitz ruckstaufrei

Bemerkung: BHW = Bemessungshochwasser

Als Klartberlauf ist bei allen 4 Sedimentationskammern ablaufseitig Gber die gesamte
Breite ein schréag aufsteigender selbstregulierender Auslaufschlitz vorgesehen. Somit
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kann nach DWA-A 166 der Auslaufschlitz gleichzeitig die Funktion einer Tauchwand
Ubernehmen und es ist sichergestellt, dass die Klarbedingungen auch bei
Volumenstrémen deutlich tGber dem kritischen Abfluss (Qkit) eingehalten werden.

Die spezifische Schwellenbelastung liegt bei einer Schwellenlange von 8,80 m pro
Sedimentationskammer bei 23,8 l/(s-m).

Qxrit /,

838 1/s
~ 880 rr{4 =23,8 I/(ss'm) <75 1/(ssm) — NW erfullt

Ikt Kammer
mit:
Qyit = 838 I/s (siehe Abschn. 2.2.2.2)
N = 4 (Anzahl der Sedimentationskammern)

IK['J,Kammer =8,80m

Die Hohe des Klaruberlaufes ergibt sich zum einen aus den Abmessungen der Sedi-
mentationskammern (2,65 m, siehe Abschn. 2.2.2.1). Bei einer mittleren Beckensohle
von 629,30 m 4. NN+500 muss der Klaruberlauf demnach bei 631,95 m 4. NN+500
liegen.

Zum anderen ist es anzustreben, dass bei einem Bemessungshochwasser (BHW) der
Abfluss (Qkrit) aus einem Auslaufschlitz rickstaufrei erfolgt. Da der Abfluss aus dem
nachgeschalteten RRB aus hydraulischer Sicht auf 150 I/s begrenzt ist, wurde
diesbeziiglich eine Langzeitkontinuumsimulation ausgewertet (siehe Abschn. 2.1.4).
Demnach liegt der Wasserspiegel in dem RRB (Hrrs,10a) Statistisch in einem Zeitraum
von 10 Jahren maximal bei 631,35 m . NN+500.

Setzt man diesen Wasserstand als fiktiven Bemessungswert an, wirde sich nur unter
Berucksichtigung des Einlaufverlustes beim Rechteckdurchlass 1.000 x 1.000 von der
Entlastungskammer des Klariberlaufes in das RRB bei einem kritischen
Mischwasserabfluss Qwit Uber den Auslaufschlitz in der Entlastungskammer folgender
fiktiver Wasserstand Ho einstellen:

Unter Berucksichtigung der Verluste aus Auslauf6ffnung 1x1 m, und der Sammelrinne

ergibt sich folgender Wasserstand Ho:
2

v
h,=(Zz) - i + hRrRB,10a
(0,838 m3)2

_ 1m?-s -
hy = (145) - 2022+ (631,35m-629,5m) = 1,90 m
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h, = h, /1+2- Fri=1,9 /1+2- 0,005 =1,91m
Mit

F

I N

V2
.hu

g
2
( 0,838 m? >
Frﬁ= 1,5m-1,90m -s

9,81-1,9

=0,005

Ho = 1,91+629,5 = 631,41 m U. NN+500 < 631,95 m 0. NN+500 — NW erfullt
mit:
e = 1,45 (Einlaufverlust nach DWA-A 111)
A =1 x 1 m Rechteckéffnung Auslass Klariiberlauf

b =1,5 m Breite Sammelrinne KU Klariiberlauf

HRrrB,10a = 631,35 m . NN+500 (Wasserspiegellinie im RRB bei T = 10 a)
Sohle unten Sammelrinne 629,50

Die Entlastungskammer erstreckt sich Uber die gesamte Beckenbreite und flie3t mit
einem Gefalle von 5 %o sohlgleich (629,50 m . NN+500) in den 6stlichen Teil des RRB
Nord.

Qv, RE1500x2450=15.259 I/s > Qku= 838 I/ls — NW erfullt

Nach DWA-A166 wird ein selbstregulierender KU empfohlen. Die speziellen
Nachweise werden vom Beckenausrister erbracht.

224 Bauwerkskomponente Beckenuberlauf

Der Beckenuberlauf beim RKB2 hat die Aufgabe, den nicht Uber den Klaruberlauf
abgefuhrten Abfluss zu entlasten.

Nach DWA-A 166 muss der Beckenuberlauf so konstruiert sein, dass die Schwelle des
Uberlaufs mindestens uiber der Halfte der lichten Hohe des Zulaufkanals liegt und an
der Schwelle zulaufseitig bei einem Zufluss Qon=1) kein Wechselsprung eintritt. Auch
darf bei diesem Zufluss wegen der Gefahr des Feststoffaustrages die spezifische
Schwellenbelastung bestimmte Grenzwerte nicht tberschreiten (siehe Tab. 2-5) und
es muss ein vollkommener Uberfall sichergestellt sein. Des Weiteren darf beim
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kritischen Mischwasserzufluss Qit keine Entlastung Uber den Beckenuberlauf
erfolgen. Es muss jedoch die Mdglichkeit bestehen, den Zufluss Qo,max schadlos tber
den Beckenuberlauf abzufuhren.

Tab. 2-5:  Betrachtete Nachweis- und ZielgréR3en fur den Beckeniberlauf

Lastfall NachweisgrofRe ZielgroRe
Qxrit Schwellenhéhe Beckeniberlauf Heu = Hku + hko kit
<300 l/(s'm)
spezifische Schwellenbelastung bei hoher Schwelle bis
Qo(n=1) bei BHW <700 l/(s'm)
Wasserspiegel vollkommener Uberfall
FlieRzustand Fro<0,75
Qo,max bei BHW Wasserspiegel keine Geféhrdung

Bemerkung: BHW = Bemessungshochwasser

Der Beckenuberlauf (632,15 m 0. NN+500) soll als seitlich angestromte, feste
Schwelle mit einseitigem Uberlauf iiber die gesamte Breite des RKB2 ausgebildet
werden.

2.2.4.1 Lastfall Qrit

Die HOohe des Beckenuberlaufes wurde mit 632,15 m 4. NN+500 festgelegt. Dadurch
ist sichergestellt, dass beim kritischen Mischwasserzufluss Qit der Wasserstand in
den Kammern des RKB2 (Hsmax) unterhalb der Schwelle des Beckeniiberlaufes liegt.
In Anlehnung an die DWA-A 111 [D] wird beim kritischen Mischwasserzufluss Qwit der
Wasserstand Hsmax in den Kammern des RKB2 rechnerisch bei 632,08 m 4. NN+500
liegen, solange die Schwelle in die Kammern des RKB2 (siehe Verteilungsbauwerk
aus Abschn. 2.2.1) nicht héher als rund 632,00 m . NN+500 liegt.

0,25 m
2

2 2

_ ka) 1 e _( 0,838 m¥/s ) 1 .

= —+H + - =(————) —+ m + +
Hs,max (p-e-ls 2 *Hko*; = (Geomsmaszm) 29 +631:95 m . NN+500

Hs max = 632,08 m 4. NN+500 < 632,15 m . NN+500 — NW erfullt
mit:

Qyit = 838 I/s (siehe Abschn. 2.2.2.2)

i = 0,6 (DWA-A 111, Schlitz)

e = 0,25 m (festgelegte Schlitzbreite senkrecht zum Schlitz)

ls = N*lkg Kammer= 48,80 m = 35,2 m

N = 4 (Anzahl der Sedimentationskammern)

lko kammer = 8,80 m

Hkou = 631,95 m 4. NN+500
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2.2.4.2 Lastfall Qon=1)

Bei 4 Kammern mit jeweils einer Breite von 8,80 m und drei Trennwanden mit einer
derzeit festgelegten Breite von 0,50 m ergibt sich demnach bei einem 1-jahrigen
Regen (Qon=1)) eine spezifische Schwellenbelastung von 190 I/(s-m). Der Nachweis
gilt als erfullt.

Qo(n=1) - Qirit - 7.7651/s-8381/s =189 |/(Sm) < 300 |/(Sm) — NW erfullt
lsg 36,70 m

mit:
Qo(n=1) = 7.765 I/s (siehe Abschn. 2.2.1)
lso =N - Ik kammer + (N-1) * Brrennwand = 48,80 m +3 - 0,50 m = 36,70 m
N = 4 (Anzahl der Sedimentationskammern)
Ik kammer = 8,80 M

Brrennwand = 0,9 M (festgelegte Breite der Trennwéande zwischen den Kammern)

Beziiglich der Sicherstellung eines vollkommenen Uberfalls beim Zufluss Qom-=1)
wurde, wie beim Klariberlauf aus Abschn. 2.2.3, der statistische Wasserspiegel im
RRB (Hrrs,10a) als Wert fir das Bemessungshochwasser angesetzt. Unter Bertck-
sichtigung der Verluste aus Auslaufoffnung 2,0 x 2,8 m und Sammelrinne ergibt sich
folgender Wasserstand Ho:

Vb

hy= (3 ) - 29 + hRRB,10a

7.765 - 0,838 m3>2
2-2.06*m*-s

hy = (1,45)- < 2:9,81

+ (631,35m-629,5m)=2,06 m

* |terativ ermittelt

hy = hy | 1+2- Fr2 = 2,06,/1+2:0,08=2,22 m

Mit
2
V,
Fro=—>
! g'hu
(7.765 - 0,838 m3)2
Frﬁ= 2,7/m-2,06m -s =008

9,81-2,06
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Ho = 2,22+629,5 = 631,72 m 0. NN+500 < 632,15 m G. NN+500 — NW erfullt

mit:
e = 1,45 (Einlaufverlust nach DWA-A 111)
A =2x2,8 m Rechteckoffnung Auslass Beckeniiberlauf

b =2,7 m Breite Sammelrinne Beckeniiberlauf

HRrrB,10a = 631,35 m 0. NN+500 (Wasserspiegellinie im RRB bei T = 10 a)

Sohle unten Sammelrinne 629,50
Der Nachweis zur Einhaltung einer Froude von Fro < 0,75 beim Zufluss von Qon=1)
muss laut DWA-A 111 [D] gefuhrt werden.

7.765 1/s /2

- =0,41<0,75 — NW erfullt
\/Q “d-hd /9,81 m/s2- 1,552 m - (1,552 m)*

mit:
d =1,552 m (Durchmesser des Zulaufkanals 2 Stiick)
ho = 1,552 m (Wasserstand im Zulaufkanal (Vollfillung))

Aufgrund der Hohenverhaltnisse zwischen Uberlaufschwelle Abwasserweiche und
Einlaufhohe in das RKB2 durfen zur Sicherstellung eines strémenden Abflusses im
Schwellenbereich die Zulaufkanale kein gré3eres Gefalle als 2% aufweisen.

2.2.4.3 Lastfall QO,max

Nach DWA-A 166 muss der Beckenlberlauf des RKB2 so konstruiert werden, dass
der Zufluss Qomax bei maximalem Einstau mit ortsspezifischen Zuschlagen fur einen
moglichen Uberstau auch beim Ausfall eines Klariiberlaufs einer Kammer schadenfrei
maoglich ist. Gemal Bild 33 der DWA-A 166 ergibt sich Qomax mittels Iteration.

A
2,51-v k

29 |t a| V29 O e

Qo max = ( = 16.598 1/s

mit:
v=1,31-10° m%/s
d = 1,552 m (Durchmesser Zulaufkanal)

k, = 0,75 mm (betriebliche Rauheit des Zulaufkanals)

_ OKG - OKgyy + hgyy _ 636 m 1. NN+500 - 632,15 m ii. NN+500 - 0,35 m _
lg = , = 6m = 0,009

| = 376,00 m (Entfernung zwischen niedrigstem Ubergabepunkt REBECA und
Beckenuberlauf)
OKG =636,0 m 4. NN+500 (niedrigster Schachtdeckel)
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OKgu = 632,15 m . NN+500 (Hohe Beckeniiberlauf)

Qo max - Qs ) \ 2
hgy = <maX—KU("1)> = 0,35 m (iterativ bestimmt)

%' u-lgy /29
M = 0,75 (DWA-M 176, rundkronige Schwelle)
Iy =n- IKU, kammer 3 * PTrennwang =4 - 8,80 m + 3 - 0,50 m = 36,7 m

RUB (offen) Gewasser
g "X DruckhShe = Q, mgx ‘ T T T ]
b i} . £ J | [ [
‘ T W8P (Q gy ) - V1. Uber Tatchwand Po— o
—_— ; = < o
"""" e

—_— j » ZK ~f EK »

Abb. 2-5:  Systemskizze fir den Nachweis beim Lastfall Qo max
(Quelle: DWA-A 166, Bild 33)

Als mafligebenden Gelandehohe zur Bestimmung der Drucklinie nach Abb. 2-5 wurde
vorerst die niedrigste Deckelhohe mit 636,00 m 4. NN+500 angesetzt. Der
Klariberlauf wurde als verlegt angenommen. Am Beckenuberlauf missen ca.
16.600 I/s abgefuhrt werden. Dies fiuhrt dazu, dass die Sammelrinne im
Entlastungskanal teilweise Uberlastet wird und ggf. kein freier Uberfall gewahrleitet
werden kann.

Unter Berucksichtigung der Verluste aus Auslaufoffnung 2 x 2,8 m und Sammelrinne

ergibt sich folgender Wasserstand Ho:
2

v
hy= (3 ) - i + hRRB,10a

16,598m3
2-2 6*m?-s

)2
5ogT  *(63135m-629,5m)=26 m

hu=(1,45)-<

* |terativ ermittelt

h, = h, /1+2- Fr2 =2,6,/1+2:0,22=3,12 m

Mit
2
Frﬁ - g'hu

16,598 m? )
~\2,7m-2,6m -s _
Fry = 9,81-2,6 0,22
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Ho = 3,12+629,5 = 632,62 m 1. NN+500 > 632,15 m U. NN+500
Hy = 2,6+629,5 = 632,1 m 0. NN+500 < 632,15 m U. NN+500 — NW erfllt

mit:
Ce = 1,45 (Einlaufverlust nach DWA-A 111)
A =2x2,8 m Rechteckéffnung Auslass Beckeniiberlauf

b =2,7 m Breite Sammelrinne BU Klariiberlauf

HRrrB,10a = 631,35 m 0. NN+500 (Wasserspiegellinie im RRB bei T = 10 a)
Sohle unten Sammelrinne 629,50

Qv, Rinne2700x2650=39918 I/s > Qo,max= 16.598 I/s — NW erfullt

Aufgrund des Wechsels vom vollkommen zu unvollkommenen Uberfall am
Beckeniiberlauf, wird eine Uberpriifung der komplexen hydraulischen Verhaltnisse
Uber eine 3D-Berechnung empfohlen.

2.25 Beckenreinigung

Auf der Sohle von Regenklarbecken bilden sich Schlammablagerungen, die nur in den
seltensten Fallen durch eine konstruktionsbedingte Selbstreinigung zufriedenstellend
beseitigt werden. Fir die automatische Reinigung von derartigen Becken werden nach
DWA-M 176 [H] bevorzugt folgende Einrichtungen eingesetzt:

- Schwallspuleinrichtung
- Stromungserzeuger

Aufgrund eines hohen Anteils von mineralischen Bestandteilen in dem sedimentierten
Schlamm werden nach DWA-A 166 Regenbecken ohne Dauerstau bevorzugt. Fur die
Reinigung sollte fiir Becken ohne Dauerstau eine Spulkippe verwendet werden. Bei
diesem Reinigungstyp kdnnen mehrere Reinigungszyklen bei Erfordernis durchgefihrt
werden.
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3 Zusammenfassung

Das Ingenieurbiro Klemm & Hensen GmbH (K&H) wurde von der Flughafen
Leipzig/Halle GmbH (FLHG) mit der Planung des Regenklarbeckens Kalter Born 2
(RKB2) beauftragt. Von Seiten der IWS - |Institut fir Wasserbau und
Siedlungswasserwirtschaft GmbH (IWS) wurde eine Aktualisierung der
Schmutzfrachtberechnung vorgenommen, um den fortgeschriebenen Planungsstand
fur das Einzugsgebiet REBECA abbilden zu kénnen. Durch die Anpassung der
Beckengrolie vom RKB2 konnte sichergestellt werden, dass keine hdheren
Schmutzfrachten in den Kalten Born eingeleitet werden, als im Fachgutachten nach
Wasserrahmenrichtlinie [I] gefordert. Auch konnte der Nachweis fur das erforderliche
Volumen im RRB bei einem 100-jahrigen Ereignis erbracht werden. Weiterhin wurde
fur das RKB 2 die Nachweisfiihrung nach DWA-A 166 erbracht.

Als wesentliche Ergebnisse/ Randbedingungen kdnnen folgende
Bauwerksabmessungen genannt werden:

e Zulaufkanal: 2 x DN 1.600 Stahlleitungen mit DI = 1.552

e Einlauf- / Verteilerbauwerkhéhe 630,85 m 0. NN+500
e Beckensohle 629,30 m . NN+500
o Klartberlaufhhe 631,95 m 0. NN+500
e Beckenuberlaufhohe 632,15 m . NN+500

e Kammeranzahl: 4

e Lange/ Breite/ Tiefe der Sedimentationskammern 37 m/ 8,80 m/ 2,65 m
e Sammelrinne Klariberlauf B = 1.500 (Abflussquerschnittaquivalent)

e Sammelrinne Beckenuberlauf B = 2.700 (Abflussquerschnittaquivalent)

Alle Nachweise konnten erfolgreich gefiihrt werden.

Es wird eine Uberprifung der komplexen hydraulischen Verhéltnisse uber eine 3D-
Berechnung empfohlen.

Die Bearbeitung erfolgte in Zusammenarbeit mit der Hochschule fir Technik,
Wirtschaft und Kultur (HTWK) in Leipzig.

Ansprechpartner: M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Tilo Sahlbach
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