
1 
 

 

 

 

 

Thema: 

Auslegung eines Streichwehres und einer mechanischen 

Abwasserreinigungsanlage vor dem Pumpwerk 

Bachstraße, Zschornewitz 

 

Bachelorarbeit 
zur Erlangung des akademischen Grades 

Bachelor of Engineering 
(B.Eng.) 

 

Erstellt von: Nico Rosenau 

Geboren am: 08.06.1990 

     Studiengang: Verfahrenstechnik 

     Matr.: 4054159 

1. Gutachter: Prof. Dr. Klaus Lorenz 

2. Gutachter: Prof. Dr. Gorzitzke 

     Köthen, 29.03.2016 



I 
 

Inhaltsverzeichnis 

1. Gesetzliche Grundlagen ........................................................................................................ 3 

1.1 Allgemein............................................................................................................................... 3 

1.2 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ............................................................................................. 3 

1.3 Abwasserabgabegesetz ......................................................................................................... 4 

1.4 Definition Abwasser .............................................................................................................. 5 

1.5 Abwassermengen .................................................................................................................. 5 

1.6 Häusliche Abwässer............................................................................................................... 6 

1.7 Fremdwasser ......................................................................................................................... 6 

1.8 Gewerbliches und industrielles Abwasser ............................................................................ 7 

1.9 Grundlage zur Planung  von Abflüssen nach ATV-A 128 ....................................................... 7 

1.10 Grundlage zur Berechnung des Trockenwetterabflusses ..................................................... 9 

1.11 Regenabfluss ....................................................................................................................... 10 

1.11.1 Einführung ................................................................................................................. 10 

1.11.2 Regenspendenlinie .................................................................................................... 10 

1.11.3 Maßgebende Bemessungsdauer .............................................................................. 11 

1.11.4 Berechnung des Regenabflusses ............................................................................... 12 

1.11.5 Kritische Regenspende .............................................................................................. 13 

2 Abwasserbauwerke ............................................................................................................. 14 

2.1 Überläufe ............................................................................................................................. 14 

2.2 Regenüberläufe ................................................................................................................... 14 

2.3 Fangbecken/ Stauraumkanäle............................................................................................. 18 

2.3.1 Auslegung von Stauraumkanälen ............................................................................. 19 

2.3.2 Stauraumkanäle mit unten liegender Entlastung ..................................................... 20 

3 Mechanische Abwasserreinigung ....................................................................................... 22 

3.1 Einführung ........................................................................................................................... 22 

3.2 Rechen und Siebe ................................................................................................................ 22 

3.2.1 Allgemein .................................................................................................................. 22 

3.2.2 Wirkungsweise von Rechenanlagen ......................................................................... 24 



II 
 

3.2.3 Maschinell geräumter Rechen .................................................................................. 25 

3.3 Bemessung eines Stabrechens ............................................................................................ 27 

4 Mischwasserabschlag und Pumpwerk Bachstraße - Zschornewitz ..................................... 29 

4.1 Allgemein............................................................................................................................. 29 

4.2 Pumpstation ........................................................................................................................ 31 

4.3 Überprüfung des vorhandenen Abschlages ........................................................................ 32 

4.4 Betrachtung der Regenwassermengen ............................................................................... 34 

4.5 Theoretische Auslegung des Abschlages............................................................................. 35 

4.5.1 Theoretische Berechnung der anfallenden Schmutzfracht und des    

Trockenwetterzuflusses ...................................................................................................... 35 

4.5.2 Theoretischer kritischer Regenabfluss QR krit ............................................................. 35 

4.6 Praktische Auslegung des Abschlages ................................................................................. 36 

4.6.1 Abwassermessung vor dem Pumpwerk .................................................................... 37 

4.6.2 Kritischer Regenablauf mit Einbeziehung der Messwerte ........................................ 38 

4.7 Regenüberlaufbauwerk vor dem Stauraumkanal ............................................................... 39 

4.8 Regenüberlaufbauwerk hinter dem Stauraumkanal ........................................................... 40 

4.9 Regenüberlauf mit hochgezogenem Wehr ......................................................................... 40 

4.10 Auslegung des Rechens ....................................................................................................... 41 

4.11 Maschinell geräumter Rechen ............................................................................................ 45 

4.12 Zusammenfassung............................................................................................................... 45 

5 Literaturverzeichnis ............................................................................................................. 48 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 
 

Abbildungsverzeichnis 

Abbildung 1 Zeitlicher Verlauf von Regenspendenlinien [6] ...................................................................... 11 

Abbildung 2 Festlegung der kritischen Regenspende [4] ........................................................................... 13 

Abbildung 3 Schema zur Anordnung von Überläufen [4] .......................................................................... 14 

Abbildung 4 Mittlere Jahresentlastungsrate in Abhängigkeit von der kritischen Regenspende [4] .......... 17 

Abbildung 5 Mittlere jährliche Überlaufsumme in Abhängigkeit von der kritischen Regenspende[6] ..... 17 

Abbildung 6 Grundriss von Wehren [9] ...................................................................................................... 18 

Abbildung 7 Fließschema eines Stauraumkanales [4] ................................................................................ 19 

Abbildung 8 Bemessungsdiagramm für Regenüberlaufbecken ohne Vorentlastung im 

Gesamteinzugsgebiet [4] ............................................................................................................................ 19 

Abbildung 9 Bemessungsdiagramm für Stauraumkanäle mit unten liegender Entlastung [6] .................. 21 

Abbildung 10 Stabformen [3] ..................................................................................................................... 23 

Abbildung 11 Auswahldiagramm für einen Hydroscreen Feinrechen für Mischwasserabschläge [11]..... 25 

Abbildung 12 Feinstabrechen Typ FSRF [11] .............................................................................................. 26 

Abbildung 13 Prinzipskizze Schachtsiebanlage Fa. Huber [10] .................................................................. 26 

Abbildung 14 In Betrieb befindlicher ROTOMAT [10] ................................................................................ 26 

Abbildung 15 Frontansicht Stabrechen [3] ................................................................................................ 27 

Abbildung 16 Längsschnitt durch einen zweistufigen Rechen [3] .............................................................. 27 

Abbildung 17 Berechnungsnomogramm für Rechenbauwerke mit geradem Rechen [3] ......................... 28 

Abbildung 18 Pumpwerk Bachstraße ......................................................................................................... 29 

Abbildung 19 Lageplan der Zulaufleitungen .............................................................................................. 30 

Abbildung 20 Bemessungsdaten Pumpwerk Bachstraße ........................................................................... 30 

Abbildung 21 Belegter Mischwasserabschlag ............................................................................................ 31 

Abbildung 22 Schematische Darstellung des Abschlages mit eingebautem Sandfang .............................. 32 

Abbildung 23 Berechnungsdiagramm für volllaufende Kreisprofile bei k = 1,00mm [7] ........................... 33 

Abbildung 24 Abgerechnete Trinkwassermengen 1999 - 2014, Zschornewitz .......................................... 36 

Abbildung 25 Vergleich Trinkwassermenge - Abwassermenge ................................................................. 36 

Abbildung 26 Abwassermengenmessung Bachstraße, Zschornewitz ........................................................ 38 



IV 
 

Abbildung 27 Überfallbeiwert, der die Form der Wehrkrone berücksichtigt [7] ....................................... 40 

Abbildung 30 Grafische Auslegung eines Rechens [3] ............................................................................... 45 

Abbildung 31 Schematische Darstellung des neu geplanten Rechens ....................................................... 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 
 

Tabellenverzeichnis 

Tabelle 1 Spezifischer Spitzenabfluss [4] ...................................................................................................... 6 

Tabelle 2  Bezeichnungen und Formeln nach ATV- A 128 Ausgangswerte [7] ............................................. 8 

Tabelle 3 Bezeichnungen und Formeln nach ATV- A 128 Berechnungswerte [7] ........................................ 9 

Tabelle 4 Spitzenabflussbeiwerte für eine Regenwasserspende von 100 bis 130 l/(s*ha)  bei einer   

Regendauer von 15 Min. in Abhängigkeit von der Mittleren Geländeneigung und den befestigen Flächen 

[4] ............................................................................................................................................................... 12 

Tabelle 5 Gruppeneinteilung der Geländeneigung [4] ............................................................................... 13 

Tabelle 6 Fließzeitfaktor a zur Bestimmung des Volumens eines Regenüberlaufbeckens [6] ................... 20 

Tabelle 7 Fließzeitfaktor b zur Bemessung von Stauraumkanälen mit unten liegender Entlastung [6] .... 21 

Tabelle 8 Leistungsdaten der Pumpstation Bachstraße ............................................................................. 31 

Tabelle 9 Verhältnis der Wehrlänge zur Überflutungshöhe des Wehres bei einem Regenwasserabschlag    

von 0,17 m³/s ............................................................................................................................................. 41 

Tabelle 10 Rechen vor dem Abschlag......................................................................................................... 42 

Tabelle 11 Rechen am Kanalauslauf ........................................................................................................... 42 

Tabelle 12 Einbauvarianten eines Rechens mit Wehr im Bereich des vorhandenen Schachtes ............... 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 
 

Symbolverzeichnis  

Qt.....Trockenwetterabfluss 

Qxé.Häusliches Abwasser 

Qg....Gewerbliches Abwasser 

Qi.....Industrielles Abwasser 

Qfé..Fremdwasser 

Qmé.Mischwasser 

Jgé..Mittlere Geländeneigung 

aü.....mittlere Jahresentlastungsrate 

nüé..Anzahl der Entlastungen 

ὠ......Abwasserzufluss  

‫ ....Horizontalgeschwindigkeit zwischen den Stäben 

ʌ......mittlerer Belegungsgrad des Rechens (0 - 60%) 

ʌé..tatsächliche Belegung 

a......lichter Querschnitt zwischen den Stäben 

eé...lichter Abstand zwischen den Stäben 

s.......Stabdicke 

h.......Wasserspiegelhöhe unmittelbar vor dem Rechen 

ὄ ....Rechenbreite  

ὃé.Rechenfläche, projeziert  

ύȟ...tatsächliche Horizontalgeschwindigkeit  

ὧ .....Widerstandsbeiwert 

 Neigungswinkel des Rechens gegen die Horizontale.......‏

hé...Stauverlust 

.....Geschwindigkeitshöhe [m] vor dem Rechen 

ɓé...Formfaktor des Rechenprofils 

bé..Kammernbreite  

ὦ.....Gerinnenbreite 



VII 
 

Qh.....höchster Schmutzwasseranfall  

AE,i....Fläche des Einzugsgebietes mit gleich großer Einwohnerdichte in ha  

qh,i....spezifischer Schmutzwasseranfall 

Qi.....Wasserbedarf in m³/s auf dem Einzugsgebiet der Fläche Ai 

Qr.....Regenwasserabfluss 

A......Fläche des Einzugsgebietes 

AE.....Wasserundurchlässige Fläche 

AE2....Wasserundurchlässige Gewerbefläche 

ɣs......Abflussbeiwert 

ré.....Regenwasserspende 

m......Abflussverzögerungsbeiwert 

hv......Stauverlust in m 

vé....Geschwindigkeit vor dem Rechen 

ŬééNeigungswinkel des Rechens gegen die horizontale 

ɓ.......Formfaktor 

bgé..Gerinnenbreite 

téé.Regendauer 

V.......Beckenvolumen in m³ 

VSR....spezifisches Beckenvolumen in m³/ha 

bfzé..Fließzeitfaktor 

 

 

 

 

 



1 
 

Vorwort 

Der ZWAG, - Zweckverband für Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Gräfenhainichen, 

betreibt in seinem Verbandgebiet ein umfangreiches Schmutz- und 

Mischwasserkanalisationsnetz. Im Bereich des ehemaligen Abwasserzweckverbandes 

"Mühlgraben" ist größtenteils ein Freigefällekanalisationsnetz vorhanden. Dieses besteht aus 

mehreren Teileinzugsgebieten, die in der Regel den jeweiligen Ortslagen zuzuordnen sind. Eines 

dieser Teileinzugsgebiete ist der Ortsteil Zschornewitz der Stadt Gräfenhainichen. Dieses wird 

teilweise im Mischsystem und teilweise im Trennsystem entwässert. Die gesammelten Schmutz- 

und Mischwassermengen werden vom Pumpwerk Bachstraße mittels Druckleitung zur 

Kläranlage Gräfenhainichen transportiert. Im Netz von Zschornewitz gibt es derzeit zwei 

Mischwasserentlastungsbauwerke. Das größere dieser Bauwerke befindet sich in der Bachstraße 

in Höhe des Abwasserpumpwerkes "Zschornewitz Bachstraße". Es ist gleichzeitig das 

Hauptpumpwerk für Zschornewitz. Vor dem Pumpwerk ist ein Stauraumkanal Eiprofil DN 900/600 

angeordnet. Dieser Profilkanal hat eine obenliegende Entlastung in einen vorhandenen 

Regenwasserkanal, welcher in den Furthmühlenbach entwässert. Der Mischwasserabschlag ist 

als Streichwehr ausgebildet. 
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Aufgabenstellung 

Bei Starkregenereignissen, welche die konzipierte Leistungsfähigkeit der Abwasserpumpstation 

übersteigen, kommt es zu einem Abwurf von verdünntem Mischwasser über das 

Abschlussbauwerk. Der, gemäß wasserrechtlicher Erlaubnis für das Einzugsgebiet der 

Kläranlage in Gräfenhainichen, für diese Einleitstelle genehmigte Abschlag hat eine 

Leistungsfähigkeit von QAB = 166,00 l/s. Da es im Falle von Überlaufereignissen auch zum Abtrag 

von Schwimm- und Sinkstoffen in das Gewässer kommt, ist durch den ZWAG geplant, an dem 

Streichwehr eine Mischwasserabsiebung vorzusehen.  

Im Folgenden soll für dieses Streichwehr eine Mischwasserabsiebung hinsichtlich der 

hydraulischen Leistungsfähigkeit ausgelegt werden. Weiterführend sollen Gestaltungsvorschläge 

zur technischen Ausführung gemacht werden. Seitens des Verbandes wird eine möglichst 

kostengünstige, technisch einfache und leicht zu wartende Einrichtung möglichst ohne 

Fremdenergie bevorzugt. 
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1. Gesetzliche Grundlagen  

1.1 Allgemein  

Die Grundlage für die Gewässerschutzgesetzgebung bildet in Deutschland der Artikel 75 Nr.4 

des Grundgesetzes. Dabei ist die genaue Regelung des Gewässerschutzes Ländersache. Die 

Bundesregierung gibt nur Rahmenbedingungen vor, die dann von den einzelnen Ländern 

umgesetzt werden müssen. Den Mittelpunkt des Wasserschutzgesetzes bildet das 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG). In dem WHG ist durch das Gesetz über Abgaben für das 

Einleiten von Abwasser in Gewässer (AbwAG) geregelt, welche Mengen an gereinigtem bzw. 

ungereinigtem Abwasser in einen Vorfluter entlassen werden dürfen und welche Gebühren dafür 

zu entrichten sind [1]. 

1.2 Wasserhaushaltsgesetz  (WHG) 

Das Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushaltes (WHG) regelt die mittelbare und unmittelbare 

Nutzung der Gewässer. Danach sind Gewässer so zu bewirtschaften, dass sie dem Wohl der 

Allgemeinheit dienen und jede vermeidbare Beeinträchtigung unterbleibt. Zudem bedarf die 

Benutzung eines Gewässers grundsätzlich einer behördlichen Erlaubnis (§8 I). 

Die 5. Novelle des Gesetzes über Abgaben für das Einleiten von Abwasser (AbwAG) verschärft 

die Bedingungen zur Einleitung von Abwässern in Gewässer. 

¶ Bei Einsatz von Stoffen, die im Gewässer schädliche Wirkungen entfalten können, 

müssen die Rückhalte- und Reinigungstechniken dem Stand der Technik entsprechen. 

Die Anforderungen nach dem Stand der Technik werden durch die Abwasserverordnung 

festgelegt. Geforderte Ablaufkonzentrationen dürfen nicht durch Verdünnung, sondern 

nur über effektive Reinigungs- und/oder Vermeidungsmaßnahmen erreicht werden. 

¶ Wasser ist sparsam zu verwenden, d.h., wassersparende Technologien und 

Kreislaufführung von Wasser sind Pflicht. 

¶ Die Anforderungen an die Abwasserqualität können auch für den Ort des Abwasseranfalls 

oder bevor eine Vermischung mit anderen Abwässern erfolgt, festgelegt werden. 

¶ Die Behörden der Länder müssen außerdem sicherstellen, dass auch Indirekteinleiter die 

erforderlichen Maßnahmen nach den allgemeinen Verwaltungsvorschriften bei 

Verwendung gefährlicher Stoffe durchführen. 

 

Indirekteinleiter sind all jene Abwasserproduzenten, deren Abwässer in einer öffentlichen 

Kläranlage behandelt werden. 
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Direkteinleiter hingegen können nach einer entsprechenden Reinigung ihre Abwässer direkt in 

einen Vorfluter entlassen. Direkteinleiter benötigen dafür jedoch eine Wasserrechtliche Erlaubnis. 

Für die eingeleiteten Schadstoffe werden Abwassergebühren fällig [1]. 

1.3  Abwasserabgabegesetz 

Mit dem Gesetz von 1976 soll mehr Abwasser besser behandelt werden und technische 

Verfahren, bei denen viel Abwasser anfällt, sollen eingedämmt werden.  

Auszüge aus dem Abwasserabgabegesetz: 

¶ Die Abwasserabgabe richtet sich nach der Schädlichkeit des Abwassers, die unter 

Zugrundelegung der oxidierbaren Stoffe, des Phosphors, des Stickstoffs, der organischen 

Halogenverbindungen, der Metalle Quecksilber, Cadmium, Chrom, Nickel, Blei, Kupfer 

und ihrer Verbindungen sowie der Giftigkeit des Abwassers gegenüber Fischeiern nach 

der Anlage zu diesem Gesetz in Schadeinheiten bestimmt wird. Eine Bewertung der 

Schädlichkeit entfällt außer bei Niederschlagswasser (§ 7) und Kleineinleitungen (§ 8), 

wenn die der Ermittlung der Zahl der Schadeinheiten zugrunde zu legende 

Schadstoffkonzentration oder Jahresmenge die in der Anlage angegebenen 

Schwellenwerte nicht überschreitet oder der Verdünnungsfaktor GEI nicht mehr als 2 

beträgt. 

¶ Die der Ermittlung der Zahl der Schadeinheiten zugrunde zu legende Schadstofffracht 

errechnet sich, außer bei Niederschlagswasser (§ 7) und bei Kleineinleitungen (§ 8), nach 

den Festlegungen zur Abwassereinleitung aus dem Wasserhaushaltsgesetz der Länder. 

Der Bescheid hat hierzu mindestens für die in der Anlage zu § 3 unter den Nummern 1 

bis 5 genannten Schadstoffe und Schadstoffgruppen die in einem bestimmten Zeitraum 

im Abwasser einzuhaltende Konzentration und bei der Giftigkeit gegenüber Fischeiern 

den in einem bestimmten Zeitraum einzuhaltenden Verdünnungsfaktor zu begrenzen 

(Überwachungswerte) sowie die Jahresschmutzwassermenge festzulegen. Enthält der 

Bescheid für einen Schadstoff oder eine Schadstoffgruppe Überwachungswerte für 

verschiedene Zeiträume, ist die Abgabenberechnung der Überwachungswerte für den 

längsten Zeitraum zugrunde zu legen. Ist im Abwasser einer der in der Anlage zu § 3 

genannten Schadstoffe oder Schadstoffgruppen nicht über den dort angegebenen 

Schwellenwerten zu erwarten, so kann insoweit von der Festlegung von 

Überwachungswerten abgesehen werden. 

2010 wurde das Wasserhaushaltsgesetz überarbeitet und der Fortbestand von 

Mischwasserkanälen unterbunden. Nach § 55 Abs.2 WHG darf eine Vermischung von 
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Mischwasser und Niederschlagswasser nicht mehr stattfinden. Dies stellt sowohl Privathaushalte 

als auch die öffentlichen Baulastträger vor neue Herausforderungen.  

Zur Einleitung von Abwässern in Gewässer müssen nach §57 des WHG folgende Auflagen erfüllt 

sein: 

1. Dass die Menge und Schädlichkeit des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei 

Einhaltung der jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik möglich 

ist. 

2. Dass die Einleitung mit den Anforderungen an die Gewässereigenschaften und sonstigen 

rechtlichen Anforderungen vereinbart ist und 

3. Dass Abwasseranlagen oder sonstige Einrichtungen errichtet und betrieben werden, die 

erforderlich sind, um die Einhaltung der Anforderungen nach den Nummern 1 und 2 

sicherzustellen. 

1.4 Definition Abwasser  

Nach DIN 4045 ist Abwasser "Durch den Gebrauch verändertes abfließendes Wasser und jedes 

in die Kanalisation gelangende Wasser". Das Abwasser besteht aus verschiedenen 

Schmutzwasserarten. Es unterteilt sich in häusliches Schmutzwasser, gewerbliches/ industrielles 

Schmutzwasser und Fremdwasser. 

1.5 Abwassermengen  

Die anfallenden Abwassermengen sind stark abhängig von Niederschlägen, 

Grundwasserinfiltration und menschlichen Tätigkeiten. Für die Auslegung von Kanälen und 

Pumpwerken sind nur die minimal und maximal zu erwartenden Mengen an Abwasser von 

Bedeutung. Abwassernetze sind jedoch nicht für den größtmöglichen Abwasseranfall ausgelegt, 

da dies zu kostenintensiv wäre. Bei den Berechnungen werden alle Formen von Abwasser die in 

einen Kanal eindringen können mit einbezogen. Die anfallenden Abwassermengen werden durch 

die Summierung verschiedener Arten von Abwässern mit Hilfe folgender Berechnungsprinzipien 

ermittelt: 

¶ Häusliche Abwässer auf der Basis des Wasserbedarfs rechnungsmäßig unter Beachtung 

der ungünstigsten Verhältnisse für die Kanalisation 

¶ Für Sickerwasser und andere unwillkürlich eingeleiteten Wasserarten (Fremdwasser), 

wird die Menge nach Projekten oder aus passender Literatur bestimmt. 

¶ Für gewerbliche und industrielle Abwässer werden Anhaltswerte den Angaben der 

Industrien und anderen technischen Quellen entnommen. 

¶ Für Niederschläge wird das Regenwasser durch den Berechnungsregen bestimmt. 
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¶ Für Oberflächenwasser wird der Durchfluss nach einem hydrologischen Studium 

bestimmt [4]. 

1.6 Häusliche Abwässer  

Häusliches Schmutzwasser entsteht in privaten Haushalten beispielsweise durch 

Geschirrspülen, Wäschewaschen oder beim Kochen [7]. 

Bei der Berechnung von häuslichen Abwässern geht man davon aus, dass es durch 

Wasserverbrauch und Wasserverteilung zu keinen Verlusten kommt. Dies hat zur Folge, dass 

der spezifische Wasserbedarf pro Einwohner auch der anfallenden Abwassermenge entspricht.  

Die Abwassertechnische Vereinigung e.V. (ATV) hat für die Auslegung von Abwasserbauwerken 

ein Regelwerk erarbeitet. Nach ATV A118/7 werden die einzelnen Bauwerke für 

Tagesspitzenwerte berechnet. Gibt es keine bereits bekannten Werte, wird der Spitzenabfluss 

von 5 l/(sϽ1000 E) angesetzt [4]. Die tatsächlichen Mengen können je nach Lage des 

Versuchsgebietes stark abweichen. 

Tabelle 1 Spezifischer Spitzenabfluss [4] 

Siedlungsgröße Täglicher 

Schmutzwasseranfall 

ws in l/(E*d) 

Spezifischer Spitzabfluss 

             1/x*ws                    l/(sϽ1000E) 

< 5000 

5000-10.000 

10.000-50.000 

50.000-250.000 

> 250.000 

150 

180 

220 

260 

300 

1/8 

1/10 

1/12 

1/14 

1/16 

 

 

        Rd.5,0 

 

1.7  Fremdwasser  

Fremdwasser ist zumeist unverschmutztes Wasser. Generell soll vermieden werden, dass 

Fremdwasser in das Kanalnetz eindringt, da dies die zu behandelnde Abwassermenge stark 

erhöht und zu Problemen der Abwasserreinigung führt. Zu Fremdwasser zählt unter anderem 

eindringendes Grund- oder Oberflächenwasser. Gerade bei älteren Kanalnetzen ist mit einem 

hohen Fremdwasseranteil durch kleine Defekte oder Undichtigkeiten zu rechnen [7].  

Aus Sicherheitsgründen muss für jeden Kanal ein Sicherheitsfaktor für das Eindringen von 

Fremdwasser in den Kanal beaufschlagt werden. Der Fremdwasserzuschlag beträgt 100% des 

Schmutzwasserabflusses. In Ausnahmefällen kann die Beaufschlagung auch anders definiert 

werden. Durch ein undichtes Kanalnetz oder eingeleitetes Drainagewasser kommt ein mittlerer 

Abfluss von Grundwasser in den Kanal von 2 - 6 l/(s*km²) hinzu, es sei denn, es liegen genaue 
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Messergebnisse vor. Handelt es sich um einen Mischwasserkanal, kann die Fremdwassermenge 

vernachlässigt werden, da durch das zusätzliche Regenwasser ein ausreichender 

Sicherheitsfaktor mit in die Rechnung einbezogen wurde. Dies gilt nur bei den Kanälen, sollen 

Sonderbauwerke oder Hauptsammelleitungen ausgelegt werden, muss der Fremdwasseranteil 

wieder mit einbezogen werden [4].  

1.8 Gewerbliches  und industrielle s Abwasser 

Gewerbliches Abwasser ist Produktionsmittel, Kühlwasser oder gebrauchtes Reinwasser, 

welches in Betrieben und Industriegebieten entsteht [7]. Größere Gewerbe- und Industriebetriebe 

lassen sich nur durch Befragung und Messungen von Abwassermengen in das bestehende bzw. 

zu erneuernde Abwassernetz mit einbinden. Handelt es sich hingegen um geplante Industrie-

/Gewerbegebiete kann sich an folgenden Werten orientiert werden: 

¶ Betriebe mit geringem Wasserverbrauch qg = 0,5 l/(s*ha) 

¶ Betriebe mit mittlerem Wasserverbrauch qg = 1,0 l/(s*ha) 

¶ Betriebe mit hohem Wasserverbrauch qg = 1,5 l/(s*ha) 

 ATV A 128/7/ bietet eine Grundlage für die Berechnung des Schmutzwasserflusses, insofern 

keine Orientierungswerte vorhanden sind. Der Schmutzwasserzufluss kann dann mit qg = 1,0 

l/(s*ha) angenommen werden [4]. 

1.9 Grundlage zur Planung  von Abflüssen nach ATV -A 128 

Aus wirtschaftlichen Gründen ist bei allen Erneuerungen des Kanalnetzes darauf zu achten, dass 

Regenwasser und Abwasser getrennt voneinander abgeleitet werden. Für alle vorhandenen 

Abflüsse und Mischwasserkanäle werden Regenentlastungsbauwerke verwendet, um eine 

Überlastung von Pumpwerken und des Kanalnetzes zu verhindern. Die Überlaufmenge und -

konzentration sind stark abhängig vom anfallenden Niederschlag, Fließzeit, Gefälle, 

Kanalspeichervermögen, Starkverschmutzern und einem unter Umständen angeschlossenem 

Trennverfahren bzw. Trennkanälen. Es gibt 2 Verfahren zur Bemessung von 

Entlastungsbauwerken [7]. 

1. Vereinfachtes Aufteilungsverfahren mittels Diagrammen 

2. Nachweisverfahren mittels Schmutzfrachtberechnung 

Bei beiden Verfahren werden grundsätzliche Bemessungswerte benötigt. 

¶ Der Trockenwetterabfluss Qt 

Ist der Abfluss an Abwasser, welcher durch Haushalte (Qx), Gewerbe und Industrie (Qgx) 

und Fremdwasser (Qf) entsteht. (x = 24 ḳςτὬ ὓὭὸὸὩὰ)  
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ὗ ὗ ὗ ὗ ὗ ὗ  

¶ Der Mischwasserabfluss Qm: 

Ist der Abfluss der zur Kläranlage weiter geleitet wird und setzt sich aus dem 

Trockenwetterabfluss Qtx und dem Regenabfluss Qr zusammen. Mindestens muss  

Qm =  2QSx +  Qf24 weitergeleitet bzw. biologisch behandelt werden. 

¶ Die kritische Regenspende rkrit 

Ist die Regenspende, bei der ein Regenüberlauf beginnt Abwasser abzuschlagen. Nach 

ATV- Arbeitsblatt A 128 vom 04.1992 ist die kritische Regenspende nur noch von der 

Fließzeit tf abhängig [7]. 

¶ Abflussspenden sind spezifische Abflussmengen die auf den undurchlässigen 

Flächenanteilen Au eines Einzugsgebietes AE entstehen [7]. 

Trockenwetterabflussspende: ή  in l/(sϽha) 

 

In Tabelle 2 werden weitere wichtige Ausgangswerte zur Auslegung von Abwasseranlagen 

zusammengefasst. 

Ifd. 

Nr. 

Bezeichnung Formel Erläuterung Einheit 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Mittlerer Jahresniederschlag 

Undurchlässige Gesamtfläche 

Längste Fließzeit im Gesamtgebiet 

Mittlere Geländeneigungsgruppe 

CSB Konzentration im TW- Abfluss 

TW- Abfluss im Tagesstundenmittel 

TW- Abfluss im Tagesmittel (24h Mittel) 

Regenabfluss aus Trenngebieten 

Mischwasserabfluss zur Kläranlage 

 

hNa 

Au 

tf 

NGm 

ct 

Qxt 

Qt24 

QrT24 

Qm 

Dt. Wetterdienst 

85-100% der bef. Fläche 

Nur bedeutende Flächen 

ὔὋὭϽὃ ὃ  

Jahresmittel einschl. Qf 

Misch- und Trenngebiete 

Misch- und Trenngebiete 

100 % Qs24 Trenngebiete 

i.d. Regel =2Qs + Qf 

mm 

ha 

min 

- 

mg/l 

l/s 

l/s 

l/s 

l/s 

Tabelle 2  Bezeichnungen und Formeln nach ATV- A 128 Ausgangswerte [7] 
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Tabelle 3 Bezeichnungen und Formeln nach ATV- A 128 Berechnungswerte [7] 

Ifd. 

Nr. 

Bezeichnung Formel Erläuterung Einheit 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

Regenabfluss im Tagesmittel 

Regenabflussspende 

TW-Abflussspende Gesamtgebiet 

Fließzeitabminderung 

Mittlerer Entlastungszufluss 

Mittleres Mischverhältnis 

Mittlere CSB Konzentration 

m. CSB-Konzentration im TW-Abfluss 

m. CSB-Konzentration im Regenwasser  

m. CSB-Konzentration Kläranlagenabl. 

x- Werte des Tagesstundenmittels 

Einflusswert TW-Konzentration 

Einflusswert Jahresniederschlag 

Bemessungskonzentration 

rechnerische Entlastungskonzentration 

zulässige Entlastungsrate 

Gesamtvolumen 

 

Qr24 

qr 

ή  

ὥ 

ὗ  

m 

ὧȡὧȡὧ 

ὧ 

ὧ 

ὧ 

ὼ 

ὥ 

ὥ 

ὧ 

ὧ 

Ὡ 

V 

ὗ ὗ ὗ  

ὗ ὃ  

ὗ ὃ  

πȟυ υπȾὸ ρππ 

ὥϽσ σȟςή ὃ  

ὗ ὗ Ⱦὗ ; ά χ 

 600 : 107 : 70 

φππȠ ὧ ὧϽὗ Ⱦὗ  

ρπχ 

χπ 

ςτϽὗ Ⱦὗ  

ὧȾφππȠάὭὲȢ1,0 

ὬὔὥȾψππ-1:-0,25bis+0,25 

φππϽὥ ὥ ὥ  

άϽὧ ὧ Ⱦά ρ 

ρππϽὧ ὧ Ⱦὧ ὧ  

ὠϽὃ  

 

l/s  

l/( ϽὬὥ 

l/( ϽὬὥ 

- 

l/s  

- 

mg/l  

mg/l  

mg/l  

mg/l  

- 

- 

- 

mg/l  

mg/l  

% 

m³ 

1.10 Grundlage zur Berechnung des Trockenwetterabflusses  

Der Trockenwetterabfluss Qt setzt sich wie folgt zusammen: 

ὗ ὗ ὗ ὗ    [l/s]                Glg.1 

häuslicher Schmutzwasserabfluss Qh 

ὗ
ϽϽ

     [l/s]                   Glg.2 

mit ή              

gewerblicher und industrieller Schmutzwasserabfluss Qg 

Qg = qg Ͻ AE2                     Glg.3 

Fremdwasserabfluss Qf 
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ὗ άϽὗ ὗ
Ͻ Ͻ

ήϽὃ    

    Glg.4 

1.11  Regenabfluss 

1.11.1 Einführung  

Es gibt verschiedene Berechnungsvarianten um die anfallende Regenwassermenge zu 

bestimmen. Als Grundlage benötigt man jedoch eine mindestens 20jährige meteorologische 

Beobachtung der Niederschläge um eine verlässliche Aussage darüber treffen zu können. Liegen 

für den Einzugsbereich keine Messungen vor, können auch Daten von ähnlichen Orten mit dem 

gleichen Klima verwendet werden [4]. 

Liegen keine detaillierten Werte bezüglich der Niederschläge der letzten 20 Jahre vor, kann man 

zu einer vereinfachten Berechnungsform zurückkehren, wobei man lediglich wenige ausgewählte 

Starkregenereignisse des Messzeitraumes heranzieht. Nach der Umrechnung der 

Regenwasserspenden in Abflussereignisse, kann eine statistische Auswertung zur Ermittlung der 

Abflussspitze erfolgen. Die Auftrittshäufigkeit dieser Starkregenereignisse lässt sich aus der 

Regenspendenlinie nur näherungsweise bestimmen. Eine weitere Möglichkeit zur Ermittlung der 

Regenspende besteht aus der statistischen Aufarbeitung von Starkregenereignissen vor der 

Abflussberechnung. Es werden Regenspendenlinien ermittelt, mit denen ein Modelregen 

modelliert werden kann, dieser besteht aus konstanten oder variablen Regenspenden. Um eine 

genaue Aussage über die Regenspende im Kanalnetz treffen zu können, müssen mehrere 

Modellregen mit vorgegebener Regenhäufigkeit berechnet werden. Es ist zu beachten, dass die 

Überschreitungshäufigkeit eines Modellregens nicht gleich der Überschreitungshäufigkeit des 

daraus entstehenden Abflusses ist [6].     

1.11.2 Regenspendenlinie  

Der Regenabfluss wird unter der Annahme berechnet, dass starke Regenfälle nur kurz andauern, 

schwacher Regen hingegen länger andauert. Geht man von einer gleichen statischen 

Regenhäufigkeit n aus, wird die Regenspende mit zunehmender Zeit immer geringer. Durch die 

Auswertung eines Messstreifens eines Scheibenregenmessers wird der Zusammenhang 

Regenspende r , Regenhäufigkeit n und der Regendauer T deutlich. Es gibt verschiedene 

Möglichkeiten der Auswertung. Die Abwassertechnische Vereinigung (ATV) empfiehlt zur 

Auswertung von Draschoff. Gibt es keine detaillierten Regenaufzeichnungen, kann auf die 

Auswertung von Reinhold zurückgegriffen werden. Nach seiner Erkenntnis besitzen die 

Regenspendenlinien in Deutschland alle einen ähnlichen Verlauf, und können mit Hilfe der 

Regenspende r15 bei 15 Min. Regendauer mit folgender Gleichung beschrieben werden [6]. 

ὶ ὶ Ͻ Ͻ
Ѝ

πȟσφω [l/(s*ha)]                 Glg.5 
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Abbildung 1 Zeitlicher Verlauf von Regenspendenlinien [6] 

1.11.3 Maßgebende Bemessungsdauer 

Bei den meisten Berechnungsverfahren wird festgelegt, dass die größte Fließzeit zugleich der 

maximalen Regendauer entspricht. Die kleinste Berechnungsregendauer T gibt die kleinste zu 

erwartende Regenspende an, wenn die Regendauer kürzer als die maximale Fließzeit ist.  Ist die 

Regendauer länger als die Fließzeit, wird die Regenspende verringert und mit Hilfe von 

Regenspendelinien ermittelt [6]. 












































































