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EINFUHRUNG UND PROBLEMSTELLUNG
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Bild 4: Gesamtwirkungsgrade 7,,, von Regenklarbecken fir AFS63 in Abhangigkeit von der in der
Bemessung zugrunde liegenden maximalen Oberflaichenbeschickung g, g.m, i = 15 U/ls-hal,
Beckentiefe 2 m (auette: Scrmirt 2018)

Bild B.2: Sedimentationswirkungsgrade fiir Schragklarer im Misch- und Trennsystem und fiir Stra-
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DWA-A 102-2/BWK-A 3-2

8.4.2.2 Durchlaufbecken

Fir Durchlaufbecken gelten grundsatzlich die in 8.3.1 getroffenen Ausfiihrungen zu Modellansatzen
zur Simulation des Feststoffriickhalts AFS63 in Sedimentationsanlagen im Trennsystem und zum
funktionalen Zusammenhang zwischen Sedimentationswirkungsgrad 7..; und Oberflachenbeschi-
ckung g, g.,- Bei Einhalten der bauwerksbezogenen Nachweise gemaf 7.3.4.2 und der Vorgaben zur
konstruktiven Gestaltung in Arbeitsblatt DWA-A 166 kann fiir AFSé63 ein mittlerer Sedimentationswir-
kungsgrad als bauwerksspezifischer Wert in Abhangigkeit des Bemessungswerts g, g., des Bauwerks
entsprechend Anhang B, in B.2.3 angesetzt werden. Bei von Arbeitsblatt DWA-A 166 abweichender
Beckengestaltung ist die Absetzwirkung in der Simulation entsprechend abzumindern.
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; Inbetriebnahme der Regentberlaufbecken in NRW und BW

1992: ATV-A 128 noveHiLrt

m \
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50 .-'f

1977 ATV-A 128

Anzahl
.
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30

1995:

LWG-Anderung:
ortsnahe Entwasserung (TS)

1 Mischerlass

99:- ATV-A 166, M 176
2004 Trennerlass

20

10

Diagramm aus dem
Abschlussbericht 2015:
Analyse der
Leistungsfahigkeit von
Regeniberlaufbecken
und Uberwachung
durch Online
Messtechnik;

KIT, WARU et al.

mm NRVW  mmBW 2 Periode gleit. Mittelw. (NRW)  ——2 Periode gleit. Mittelw. (BW)

Quelle: Wienert, 2023
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- 39 Prozent der
Regenbecken mit Einbau
zur Energiedissipation

- 38 Prozent der
Regenbecken mit

Abmessungsverhaltnissen
nach DWA-A 166
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EINFUHRUNG UND PROBLEMSTELLUNG

- 39 Prozent der
Regenbecken mit Einbau
zur Energiedissipation

DWA-A 102: - 38 Prozent der
,Bei von Arbeitsblatt DWA-A 166 Regenbeckenmit
: , , Abmessungsverhéltnissen
abweichender Beckengestaltung ist die nach DWA-A 166
Absetzwirkung in der Simulation LH
o o e aaaee o |
entsprechend abzumindern e
N L/B
B/H
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ZIELSETZUNG UND VORGEHENSWEISE

FlieBzeit t,
= Sinkzeit t,

Pfropfenstromungs-Reaktor

Dr.-Ing. Nina Altensell | 09.10.2023

In der Theorie nach Hazen (1904)-

Oberflachenbeschickung
Sinkzeit t,_FlieBzeit t,,

H/v, =L/,
= L/(Q/A)
=(L*A)/Q
=L*(B*H)/Q

H/v, =A,*H/Q

1/, =A,/Q

Vs =Q/A, =4,

d=63 um
(mineralisch)

Vg = 10 m/h
q, =10 m/h

QUOurbonico

Garching 2023

Theor. Wirkungsgrad =v_/q,
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Ziel ist die Entwicklung einer Bewertungsmethode flr nicht DWA-A 166-konforme
Bestandsanlagen, die es ermdoglicht, die reduzierte Ausnutzung der Beckengrundflache zu

bertcksichtigen.

Absetzwirksames Volumen/Flache

]6 — — T~

J N % — — M
1) A= — — =
mEE| = = |
E — — o L

;]?—"‘; — — =17

Rickstromungszelle Hydraulischer
(Totwasserzone) Kurzschluss
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- Bestimmen des neuen, , wirkenden Oakor  fUr die angenommene reduzierte absetzwirksame Flache
—~ Berechnung Beckenfaktor f, = q,/d, \or
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK

Versuchsaufbau

- CFD-Modellierung:
- ANSYS Fluent 2021R2
- k-w SST-Turbulenzmodell (Menter's Shear
Stress Transport)
- Zeitl. Diskretisierung: stationar (pseudo-
transient)
Modellvalidierung im Projekt MEREBEN

Dr.-Ing. Nina Altensell | 09.10.2023 9
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK

Versuchsaufbau

- CFD-Modellierung:
- Unterschiedliche Zulaufgestaltungen

Dr.-Ing. Nina Altensell | 09.10.2023 10
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK

Versuchsaufbau

- CFD-Modellierung:
- Unterschiedliche Zulaufgestaltungen
- Variationen der Proportionen (Konstant sind Ag, g Tda (2 m/h und 10 m/h) + Qgerm)

L/H L/B
kurz breit
I ¢ O O & *ﬂﬂ'fh » L e El 4
1 6 11 16 21 26 O Z g £ =
e 0h ere Grenze
BfH e LN tere Grenze nach DWA-A 166
I Ij]:l @ Innerhalb der Spannweite nach aaRdT
DA * O Anden Grenzen der Spannweiten nach aaRdT
0 2 4 6 8 10 < AuBerhalb der Spannweiten nach aaRdT +/- 25 %

Dr.-Ing. Nina Altensell | 09.10.2023 11
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK

Kategorisierung

 auf Basis ihrer
Zulaufgestaltung und
Abmessungs-
verhaltnisse

Dr.-Ing. Nina Altensell | 09.10.2023 12
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK

Kategorisierung

—> praxisnah rein auf Basis der konstruktiven Gestaltung eines Beckens

Dr.-Ing. Nina Altensell | 09.10.2023 13
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK

Stromungsindikatoren
» Bewertung der

Durchstréomungs-
charakteristik aus
Kategorisierung nurperisch bestimmten
o Stromungsfeldern
- auf Basis ihrer « Abweichung von einer
Zulaufgestaltung und idealen
Abmessungs- Pfropfenstromung

verhdltnisse « 4 Stromungsindikatoren

Dr.-Ing. Nina Altensell | 09.10.2023 14
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK

Die 4 Stromungsindikatoren bewerten,

« wie weit die Stromungsgeschwindigkeit von der
Pfropfenstromungsgeschwindigkeit abweicht,

« wie hoch der Anteil an Rezirkulationen im Becken ist,

« 0b die Stromung Partikel beim Absinken behindert oder

* 0b es zur Remobilisierung von Partikeln auf der Sohle
kommen kann.

Mehr Infos unter: Mohn, R., Uhl, M., Grining, H., VoB3winkel, N., Ebbert, S., und Schomaker-Loth, J. (2018): NRW
MEREBEN: MalRnahmen zur Ertiichtigung von Regenklarbecken und Hinweise zu deren Neubau — Phase 1.:
Ertichtigung des Bestandes. Abschlussbericht zum Forschungsprojekt. Minster: FH Munster Institut fur
Wasser-Ressourcen-Umwelt (IWARU).

Dr.-Ing. Nina Altensell | 09.10.2023 15
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Stromungsindikatoren - Einfluss Zulaufgestaltung
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK
Stromungsindikatoren — Kasse-0
Abmessungen innerhalb Proportionen nach DWA-A 166 |AB innerhalb Proportionen
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Stromungsindikatoren — Klasse-|

IAB innerhalb Proportionen

- Abmessungen aul3erhalb Proportionen nach DWA-A 166 AAB auRerhalb Proportionen
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Stromungsindikatoren — Klasse-l|
Zulauf nicht nach DWA-A 166
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Stromungsindikatoren — Klasse-lll

Zulauf und Proportionen nicht nach DWA-A 166
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Stromungsindikatoren — Klasse-IV
,Worst Case”
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Kategorisierung

 auf Basis ihrer
Zulaufgestaltung und
Abmessungs-
verhaltnisse

Stromungsindikatoren

* Bewertung der
Durchstromungs-
charakteristik aus

numerisch bestimmten

Stromungsfeldern

» Abweichung von einer

idealen

Pfropfenstromung
» 4 Stromungsindikatoren
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Beckenfaktoren

» auf Basis der
Stromungsindikatoren zur
Abminderung der
Beckengrundflache
fB = ASed / AGrund

24
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a = Brutto-Beckengrundflache Ay,
-0 erhalt Beckenfaktor von 1

qA:lO m/h fB,KIasse-IV =0,6

10 12
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SCHRITTE ZUR ENTWICKLUNG DER METHODIK

Beckenfaktoren
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ANWENDUNGSBEISPIEL

y qA,Bem = 4m/h

« Kein Einbau zur Energiedissipation im
Zulaufbereich

« zwei asymmetrische Zulaufe

« Abmessungen entsprechen nicht den

Proportionen nach DWA-A 166

Klasse-IV
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Beckenfaktoren Sedimentationswirkungsgrad nach DWA-A
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Sedimentationsleistung von Durchlauf- und Regenklarbecken ist mafl3geblich von deren
Durchstromungscharakteristik abhangig.

Der hier eingefuihrte Beckenfaktor stellt fir die Uberpriifung von Bestandsbauwerken, die nicht in allen Aspekten den
aaRdT entsprechen, eine Mdglichkeit dar, die aus dem DWA-A 102-2 zu entnehmenden Wirkungsgrade sinnvoll zu
reduzieren.

Bestandsbecken werden hierzu entsprechend inrer Abmessungsverhaltnisse und Zulaufgestaltung in funf Klassen
eingeteilt.

FUr diese Klassen wird ein Beckenfaktor fg, basierend auf CFD-Studien, abgeleitet. Mit diesem kann aus der
Grundflache des Beckens die abgeminderte sedimentationswirksame Flache und eine dementsprechend erhdhte
Oberflachenbeschickung berechnet werden.

Dies ermoglicht die Anwendung des Pauschaldiagramms aus DWA-A 102-2 zur Bestimmung des Wirkungsgrades einer
Bestandsanlage.

Die in diesem Beitrag vorgestellten Stromungsindikatoren und Beckenfaktoren werden aktuell durch eine detaillierte
Analyse und Kalibrierung der Stromungsindikatoren tber physikalische Modelversuche im Labormal3stab validiert und
gdfls. weiterentwickelt.
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