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1 EINLEITUNG

1.1 Veranlassung

Das OWAV-Regelblatt 19 - "Richtlinien fiir die Bemessung von Mischwasserentlastungen"
wurde in den letzten Jahren Uberarbeitet und an den Stand der Technik angepasst. Im November
2007 ist die neue Ausgabe erschienen und gibt nun neue Zielvorgaben zur Bemessung von
Mischwasserentlastungsbauwerken. Nach dem neuen Regelwerk ist ein so genannter
Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung einzuhalten, wobei der vorgegebene Grenzwert von der
Regencharakteristik und der AusbaugréBe der Klaranlage abhangt. Dieser Wirkungsgrad
entspricht dem Anteil der Schmutzfracht im Regenabfluss, der aus dem gesamten Einzugsgebiet
eines Entwéasserungsgebietes zukiinftig zur Klaranlage weiterzuleiten ist.

Durch diese einzugsgebietsweite Betrachtung bietet diese neue Art der Bemessung im Vergleich
zu bisherigen Methoden die Mdéglichkeit, den Rickhalt von Mischwasser flexibler zu erreichen.
Lage, GroBe und Verteilung der Mischwasserbauwerke kénnen beliebig variiert werden, alternative
Methoden wie Kanalnetzbewirtschaftung oder Erh6hung des maximalen Klaranlagenzuflusses sind
ebenfalls zuldssig. Dadurch ist es méglich, angepasst an die jeweilige Situation flexible L6sungen
zur Minimierung der Mischwasserentlastungen zu entwickeln.

Die Ermittlung des Weiterleitungswirkungsgrades erfolgt mittels hydrologischer Langzeitsimulation.
Daflr sind die Datengrundlagen sorgfaltig zu erheben und in ein Abflussmodell einzuarbeiten. Die
gréBere Wabhlfreiheit bei den Verfahren erfordert es auch, eine breite Palette von méglichen
Lésungen in Betracht zu ziehen. Der neue Dimensionierungsansatz bietet neue Mdglichkeiten,
erfordert aber ein anderes Vorgehen als bisher.

1.2 Ziele

Um Erfahrungen fir die Anwendung des Regelblattes in der Praxis zu gewinnen, wurde das
Forschungsprojekt OPTIMISCH initiiert. Ein Ziel des Projekts ist, eine Anregung und Vorlage fur
Planer und Kanalbetreiber zu schaffen, um einen Einblick in die Md&glichkeiten, Vorteile und
Grenzen einer Bemessung nach dem neuen Regelblatt zu geben.

Anhand praktischer Beispiele soll gezeigt werden, wie der Planungsaufwand in Beziehung zu
den aus der Planung abgeleiteten Investitionsvorhaben steht. Ebenso soll ein Hinweis gegeben
werden, welche Auswirkung verschiedene Parameter und Grundlagendaten auf das Ergebnis
haben (Sensitivitatsanalyse), damit die finanziellen Mittel fir die Grundlagenerhebung méglichst
effizient eingesetzt werden kénnen.

Eine parallele Bemessung mit alternativen Verfahren (Rbl. 19 alt, Rbl. 19 neu, ATV A 128) soll
Auskunft darUber geben, welche Ergebnisse bei einer Nachrechnung eines nach anderen
Regelwerken bemessenen Mischwassersystems erwartet werden kénnen.
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Fir die einzelnen Projektsgebiete werden gesonderte Projektsberichte erstellt, die die jeweiligen
Ergebnisse und Schlussfolgerungen fiir das Gebiet zusammenfassen. Diese Dokumente kdnnen in
der Folge verschiedenen Zwecken dienen:

e Dokumentation des Ist-Zustandes

e Untersuchung verschiedener Ausbauszenarien

e Entscheidungsbasis fir zuklnftige Vorhaben

e Planungsgrundlage fur weitere Planungen

e Darstellung des derzeitigen und zukiinftigen Zustandes fur die Wasserrechtsbehérden
e Information flr Entscheidungstrager

e Darstellung von speziellen Probleme in den Untersuchungsgebieten
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2 GRUNDLAGEN

2.1 OWAYV Regelblatt 19 — Stand der Technik (OEWAV, 2007b)

211 GRAD DER ZIELERREICHUNG

Im Projekt OPTIMISCH wurde zur besseren Vergleichbarkeit und Veranschaulichung der
Ergebnisse ein so genannter ,,Grad der Zielerreichung® v definiert:

D= M \orhanden
Mo
mit:
Nvorhanden ... Berechneter Wirkungsgrad der Weiterleitung
Nsoll ... Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung

Ist der Grad der Zielerreichung grdéBer gleich 1,0 (100 %), so ist der berechnete Wirkungsgrad
grdéBer oder gleich dem geforderten Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung, womit die Vorgaben
des Regelblatts erfillt sind.

Ein Wert kleiner 1,0 bedeutet, dass der Mindestwirkungsgrad nicht erreicht wird und nach dem
Regelblatt MaBnahmen im Einzugsgebiet notwendig sind.

2.2 Modellierung

Die Simulation von Wassermengen mit hydrologischen Modellen ist eine erprobte und anerkannte
Technologie, die schon seit langerer Zeit in Verwendung ist. Fir das Modellieren von
Feststofftransportprozessen im Kanal existieren zwar ebenfalls Modelle, die Komplexitat der
ablaufenden Prozesse ist aber so groB, dass zuverlassige und gesicherte Ergebnisse nur schwer
zu erzielen sind. Deshalb wurde im OWAV Regelblatt 19 ein vereinfachter Ansatz zur Anwendung
gebracht, indem naherungsweise angenommen wird, dass die Konzentration der gelésten Stoffe
wahrend des gesamten Entlastungsereignisses Uber den ganzen Querschnitt gleichmaBig verteilt
ist. Dadurch reduziert sich die Berechnung fiir die gel6sten Stoffe auf eine Simulation der
Wassermengen. Die Absetzwirkung von Mischwasserbehandlungsanlagen wird Uber einfache
N&herungsansatze erfasst.

Im Gegensatz zur relativ gesicherten reinen Simulationsrechnung liegen fir die Erhebung der
Daten und die aus den Simulationsergebnissen resultierenden realen BaumaBnahmen nur wenige
Erfahrungen vor. Da diese Art der Bemessungsvorgabe ganzlich neu ist und sich von den
bisherigen Ansatzen unterscheidet, gibt es damit noch wenig praktische Erfahrungen.
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In Abbildung 1 ist eine Ubersicht der Vorgange wahrend eines Niederschlagsereignisses an der
Oberflache und im Kanal dargestellt. Ziel der Modellierung ist es, diese Vorgange modelltechnisch
maoglichst wirklichkeitsgetreu abzubilden.

Verdunstung
1. Abflussbildung

2. Abflusskonzentration

IS
w

Abflusstransformation

B

Abflussaufteilung
Abflussspeicherung

5. Entlastung

7 6 6. Abfluss im Kanal

7. Spezielle Prozesse

Abbildung 1:  Vorgénge an der Oberflache und im Kanal (Muschalla, 2006)

2.21 HYDROLOGISCH DETERMINISTISCHE MODELLE

Hydrologische Modelle erlauben es, die Abflussbildung an der Oberflache (Umwandlung von
gefallenem Niederschlag in den zum Kanal gelangenden Abfluss) und die Abflussvorgange an der
Oberflache und im Kanal abzubilden. Dabei werden Ubertragungsfunktionen verwendet, die je
nach verwendetem Modell unterschiedlich komplex sein kénnen. Der Trockenwetterabfluss kann in
den Modellen Uber einen konstanten Abfluss oder Uber Tages- und Jahresganglinien
mitberiicksichtigt werden.

Einige Modelle erlauben auch die Betrachtung von Schmutzfrachttransportvorgédngen im System.
Diese ist nach OWAV RBI. 19 nicht erforderlich, eine Simulation der Wassermengen ist hier
ausreichend.

Hydrologische Modelle erlauben die Berechnung des Abflusses im Kanalsystem und der
maBgebenden Parameter fir Mischwasserbauwerke (z. B. Entlastungsvolumina, Entlastungs-
dauer, ...). Die Starken hydrologischer Modelle liegen in der Langzeitbetrachtung und der —
gegeniber komplexeren Modellen — vergleichsweise kurzen Rechenzeiten. Dadurch eréffnen sie
die Mdglichkeit, eine Vielzahl von Varianten mit relativ geringem Aufwand zu simulieren und die
Auswirkungen einzelner MaBnahmen auf das Systemverhalten abzuschéatzen.

Da auf Grund der Anwendung von Ubertragungsfunktionen in den Modellen keine detaillierte
Berechnung der hydrodynamischen Abflussvorgénge erfolgt, kénnen einige Aufgaben (z. B.
Uberstaunachweis) mit diesen Modellen nicht gelést werden.

Im Rahmen der Forschungsprojekis OPTIMISCH kamen zwei hydrologisch deterministische
Modelle — KOSIM (itwh, 2008) und SMUSI (Muschalla et al., 2006) — zur Anwendung, die im
Folgenden néher beschrieben werden.
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22.1.1 KOSIM

Das Modell KOSIM (KOntinuierliches LangzeitSIMulationsmodell) ist ein kommerzielles Programm
des Instituts flr technisch-wissenschaftliche Hydrologie (itwh, Hannover). Im Forschungsprojekt
OPTIMISCH kam das Programm in der aktuellen Version 7.2 fir die Modellierung der
Untersuchungsgebiete Donnerskirchen, Ebreichsdorf und Jennersdorf zur Anwendung.

KOSIM ist ein hydrologisch deterministisches Modell, welches die maBgebenden Prozesse an der
Oberflache und im Kanalsystem abbildet und eine kontinuierliche Langzeitsimulation erlaubt. Die
realen Gegebenheiten im untersuchten Gebiet werden mit Hilfe von Systemelementen
nachgebildet. Dabei wird in Gebietselemente, Verbindungselemente und Speicherbauwerke
unterschieden.

Der Trockenwetterabfluss wird im Modell wahlweise als Absolutwert je Gebiet oder Uber einen
spezifischen taglichen Verbrauch (bezogen auf Einwohner oder auf die Flache) sowie mittels
Tages-, Wochen- und Jahresganglinien definiert.

Im Regenwetterfall wird der Bruttoniederschlag unter Berlcksichtigung von Verdunstung,
Benetzungs- und Muldenverlusten in Nettoniederschlag umgewandelt. Befestigte und unbefestigte
Flachen kénnen berilcksichtigt und unterschiedlich parametriert werden.

Far die Abflussbildung auf undurchlassigen Flachen wird die Grenzwertmethode (Paulsen, 1987,
Verworn und Kenter, 1993) verwendet. Dabei werden ein Anfangs- und ein Endabflussbeiwert
definiert, wobei der Endabflussbeiwert — nach Abzug der Dauerverluste und Auffillen der Mulden
asymptotisch erreicht wird. Unbefestigte Flachen wurden im Rahmen des Projekts OPTIMISCH
nicht bertcksichtigt.

Die Abflusskonzentration an der Oberflache wird Uber eine Linearspeicherkaskade berechnet. Fir
die Berechnung der Transportvorgdnge im Kanal kann — je nach verfligbarer Datenlage —
entweder mit reiner Translation der Abflusswelle gerechnet werden, oder bei bekannter
Kanalgeometrie die Retention der Abflusswelle (Kalinin-Miljukov-Verfahren) mit berlcksichtigt
werden.

FOr Speicherbauwerke wird das genutzte Volumen Uber Kennlinien, die entweder manuell
eingegeben oder automatisch ermittelt werden, berechnet.

Far die kontinuierliche Simulation werden durchgehende, langjéhrige Niederschlagsreihen
bendtigt. Die Uberregnung kann gleichmaBig oder — bei Verfliigbarkeit von mehreren
Niederschlagsmessstationen — auch raumlich verteilt bertcksichtigt werden.

FOr eine detaillierte Beschreibung der Berechnungsvorgdnge im Modell wird auf die
Modellbeschreibung (itwh, 2008) verwiesen.
22.1.2 SMuUSI

Das Modell SMUSI (SchMUtzfracht Simulation) kam fir das Untersuchungsgebiet Graz West in
einer Forschungsversion der Version 5.0 zur Anwendung. Das Modell wurde an der Technischen
Universitat Darmstadt entwickelt.
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SMUSI ist ein hydrologisch deterministisches Modell, welches die maBgebenden Prozesse an der
Oberflache und im Kanalsystem abbildet und eine kontinuierliche Langzeitsimulation erlaubt. In
SMUSI wird das untersuchte Einzugsgebiet durch Einzelelemente (Teileinzugsgebiete, Sammler
und Sonderbauwerke - beispielsweise Becken, Mischwassertberldufen und Verzweigungen)
abgebildet. Das Niederschlags-Abfluss-Modell SMUSI simuliert die Abflussbildung und
Abflusskonzentration in den einzelnen Teileinzugsgebieten unter Annahme einer diskreten
Niederschlagsverteilung. Danach wird die Translation und Retention der Abflusswelle in den
Sammlern und Sonderbauwerken berechnet (Kalinin-Miljukov-Verfahren).

Fir versiegelte Flachen wird (nach Abzug des Anfangsverlustes) ein Abflussbeiwert von W = 1
angesetzt. Die Abflussbildung auf unversiegelten Flachen wird mit Hilfe des SCS-Verfahrens (US-
SCS, 1964, 1972), in welchem ein Vorperioden abhangiger Anfangsverlust angesetzt wird,
berechnet. Die Abflusskonzentration der kanalisierten Teileinzugsgebiete wird durch zwei parallele
Linearspeicherkaskaden abgebildet, welche zum einen die schnell entwédssernden und zum
anderen die langsam entwéssernden Flachenanteile reprasentieren.

Der Trockenwetterabfluss wird im Modell Uber einen spezifischen taglichen Verbrauch (I/E.d) und
Tagesganglinien definiert.

Fir eine detaillierte Beschreibung der Berechnungsvorgdnge im Modell wird auf die
Modellbeschreibung (Muschalla et al., 2006) verwiesen.
222 DATENERFORDERNIS

Um die realen Systeme in den Modellen abbilden zu kénnen, sind einige Eingangsdaten fur die
Modelle erforderlich. Fir die Modellerstellung sind topographische Grundlagendaten erforderlich.
Messdaten werden flr die Berechnungen und die Modellkalibrierungen bendtigt.

Als erforderliche Grundlagendaten kénnen angefuhrt werden:
e Teileinzugsgebiete:
o Entwéasserungssystem (Misch- oder Trennsystem).

o Bei Mischsystemen: an den Kanal angeschlossene Flachen (versiegelt und nicht
versiegelt).

o Anzahl der Einwohner.

o Langster FlieBweg / FlieBzeit an der Oberflache und in den Nebensammlern im
Teileinzugsgebiet.

e Kanalnetz
o Lage, Lange und, wenn vorhanden, Geometrieinformationen der Hauptsammler.
o Verzweigungen, wenn im Netz vorhanden.

e Bauwerke
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o Bei Mischwasserlberlaufen: Drosselcharakteristik, Schwellenhéhe (ber Tiefpunkt,
Wehrlange.

o Bei Bauwerken mit Speicherfunktion: Aktivierbares Volumen, wenn vorhanden mit
Kennlinie, Typ des Bauwerks (z. B. Fangbecken, Speicherkanal ...)

o Far Pumpwerke: Férderleistung
e Einzeleinleiter

o eingeleitete Mengen. Sollten nur Konsensmengen vorliegen, ist zu bedenken, dass
diese die Obergrenze der erlaubten Einleitung darstellen und zu meist nicht 24 h/d
durchgehend eingeleitet werden.

Far die Berechnungen erforderliche Messdaten sind

e Niederschlagsdaten in ausreichender Auflésung. In hydrologischen Modellen werden meist
Daten in 5-Minuten Schritten verwendet. Bei eine niedrigeren Auflésung (z. B.
Stundenwerte) kénnen die relativ schnellen Abflussprozesse nicht im Detail nachgebildet
werden.

In der Kalibrierung kénnen zur Anwendung kommen:
e Hohenstandsmessungen (in Kanédlen, an Entlastungsbauwerkern)
e Abflussmessungen
e Daten aus Pumpwerken
e Zulaufmessung auf der Abwasserreinigungsanlage (ARA)

Wichtig fir die Kalibrierung ist, dass alle Messdaten zum Abflussgeschehen zeitgleich und in
ausreichender Auflésung — fir hydrologische Modelle im Idealfall in 5-Minuten Schritten — mit den
Niederschlagsdaten im Einzugsgebiet zur Verfligung stehen.

2.2.3 MODELLKALIBRIERUNG UND VALIDIERUNG

Als Kalibrierung wird im OWAV RBI. 19 die Anpassung der Modellparameter durch den Vergleich
von berechnetem und realem Systemverhalten bezeichnet.

Abweichungen zwischen dem prognostizierten (berechneten) und realem (beobachtetem)
Modellverhalten sind aus mehreren Grinden unvermeidbar: Die den Berechnungen zugrunde
liegenden Modellvorstellungen sind vereinfachte physikalische Vorgange. Die Modellparameter
sind oft durch Messungen oder Erhebungen nicht exakt bestimmbar (z. B. angeschlossene
Flachen), Daten sind oft nicht in ausreichendem Umfang vorhanden oder erhoben.

Die Kalibrierung kann entweder anhand von Jahresreihen oder mit Einzelereignissen erfolgen.
Folgende Mindestanforderungen fiir die Kalibrierung werden im OWAV Regelblatt 19 vorgegeben:
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Tabelle 1: Anforderungen an die Kalibrierung
Kalibrierung Niederschlag Abfluss
anhand von:
Jahresreihen Jahresreihen mindestens 1-jahrige Zuflussmenge auf der Klaranlage,
Niederschlagsreihe, gemessen parallel zu | Jahressumme der
den Abflussmessungen Entlastungsdauer und Haufigkeit
oder der Entlastungsvorgange

mindestens 1-jahrige Niederschlagsreihe, oder

dbernommen von einer Station mit Jahresentlastungsmenge
vergleichbarer Jahresniederschlagshéhe

Einzelereignissen | mindestens 3 relevante, voneinander Wasserspiegelhéhe im Stauraum
unabhangige Niederschlagsereignisse mit | und/oder Wasserspiegelhdhe an
signifikantem Regenabfluss und der Uberlaufschwelle,
Uberschreitung des Drosselabflusses zur

Drosselabflussmenge

ARA

Far die im Projekt OPTIMISCH kalibrierten Modelle der Untersuchungsgebiete Donnerskirchen,
Ebreichsdorf und Jennersdorf waren auf Grund der sehr unterschiedlichen Datenlage
abweichende Randbedingungen fur die Kalibrierung vorhanden. Die Kalibrierung dieser Modelle
erfolgte ,von Hand“ (manuelle Anpassung der Parameter) durch optischen Vergleich der
gemessenen und berechneten Ganglinien und/oder am rechnerischen Vergleich gemessener und
simulierter Jahresfrachten (z. B.: Zulauf zur Kl&ranlage).

Auf die Kalibrierung der einzelnen Untersuchungsgebiete wird in der Detailbeschreibung der
Gebiete eingegangen.

Das Untersuchungsgebiet Graz West nimmt in der Kalibrierung eine Sonderstellung ein. Hier kam
ein Optimierungsalgorithmus basierend auf evolutionaren Strategien (Muschalla, 2006) fir eine
automatisierte Kalibrierung zur Anwendung (siehe nachster Abschnitt).

2.2.3.1 Auto-Kalibrierungsalgorithmus

Bei der automatisierten Kalibrierung werden die Modellparameter Gber Optimierungsalgorithmen
automatisch durch Minimierung oder Maximierung einer mathematischen Funktion (Zielfunktion)
angepasst. Die resultierenden Parametersatze sind optimiert in Hinblick auf die gewahlte
Zielfunktion. Dadurch kommt der Wahl der Zielfunktion eine maBgebende Bedeutung fir die Gite
der Ergebnisse zu.

Eine Vielzahl unterschiedlicher Ansatze von Optimierungsalgorithmen werden flr automatisierte
Kalibrierungen angewendet (z. B. Monte Carlo Ansétze, Genetische Algorithmen,
Evolutionsstrategien, ...). Fir die Kalibrierung des SMUSI-Modells des Einzugsgebiet Graz wurde
ein Autokalibrierungsansatz basierend auf Evolutionare Algorithmen gewahlt, der direkt mit dem
Modell koppelbar ist. Der verwendete Algorithmus wurde an der TU Darmstadt entwickelt
(Muschalla, 2006). Evolutionare Algorithmen setzen keine Stetigkeit der Zielfunktion voraus. Daher
sind sie zur modellbasierten Optimierung geeignet. Der eingesetzte Algorithmus erlaubt neben der
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Optimierung auf eine Zielfunktion auch die gleichzeitige multikriterielle Optimierung der
Modellparameter auf unterschiedliche Zielfunktionen.

Evolutionare Algorithmen ahmen evolutionare Prinzipien nach, um optimale Lésungen zu suchen.
Dabei kommen Prozesse der Mutation und Rekombination der ,Gene" (Parametervektoren) zur
Anwendung. Der vorliegende Algorithmus berlcksichtigt stochastische Abweichungen und
Selbstadaption der Parameter. Die Klassifizierung der Lésungen basiert auf dem Konzept der
Pareto-Optimalitat (Deb, 2001). Dabei werden die Lésungen einer Generation in dominierte und
nicht-dominierte Losungen eingeteilt. Losungen werden als nicht-dominiert oder Pareto optimal
bezeichnet, wenn sie unter Berilcksichtigung aller Zielfunktionen besser als alle anderen
maoglichen Lésungen im Lésungsraum sind. In Abbildung 2 ist das Ergebnis einer Optimierung auf
zwei Zielfunktionen dargestellt. Die griinen Punkte sind alle in der Optimierung bestimmten Pareto-
Optimalen Lésungen (Paretofront). Die zwei Randpunkte stellen jeweils den optimierten
Parametersatz fir die jeweilige Zielfunktion dar. Eine optimale Kompromisslésung wird Gber
Berechnung des minimalen Abstands zum Idealen Punkt (Schnittpunkt der beiden Randoptima)
ermittelt.

Pareto Optimale Lésungen

0135 9\ Optimale Lésung

012 Zielfunktion A

0125 < _
I:cﬂ 012 ¢ -
9O 0115 Q Optlrnaler_
X on e Kompromiss
S 0105 | g MiN L, - Metrik
< o1 ;
N 0.095 *q

0.09 |- LIS

@,
U;ﬁs N ' et | | Optimale Lésung
. i o . | 3
r(/ 18 2 o 55 Zielfunktion B

Idealer Punkt | Zielfunktion A

min L,-Metrik:
Minimaler Euklidischer Abstand vom idealen Punkt

Abbildung 2:  Pareto optimale Lésungen bei zwei Zielfunktionen (Paretofront)

Im Rahmen des Projekts OPTIMISCH kamen folgende Zielfunktionen in der Autokalibrierung zum
Einsatz:

e Volumsfehler: Differenz zwischen simuliertem und gemessenem kumulierten Volumen im
Kalibrierungszeitraum Gber alle betrachteten Zeitschritte.

e GutemaB E nach Nash-Suicliffe (Nash und Sutcliffe, 1970): Das GitemaB nach Nash-
Sutcliffe ist ein objektives MaB der Qualitat der Anpassung der simulierten an gemessene
Ganglinien. Es errechnet sich aus der Formel:

Y (@ -Q.)
(Q,-Q,)’

—
1l
-

E=1-

M-

t

1l
N
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mit: Qg beobachteter (gemessener) Abfluss bzw. Wert
Qn modellierter Abfluss bzw. Wert
Qo Mittelwert der beobachten Abfllisse bzw. Werte im
Beobachtungszeitraum
E GutemanB, wobei -» <E <1

Ein GitemaB von 1 bedeutet, dass alle betrachteten Werte von Messung und Simulation
Ubereinstimmen. Ein GltemaB von 0 bedeutet, dass die Modellergebnisse nicht mehr
Aussage liefern, als wenn anstatt einer Ganglinie der Mittelwert fir die Simulation
verwendet werden wirde.

e Entlastungsdauer und Haufigkeit: Differenz zwischen simulierter und gemessener
kumulierter Entlastungsdauer und Entlastungshaufigkeit Gber alle betrachteten Zeitschritte.

2.24 MODELLERGEBNISSE

Als Ergebnisse liefern die hydrologisch deterministischen Modelle in der Regel Abflussganglinien
fir die einzelnen Systemelemente (Einzugsgebiete, Sammler, Bauwerke) und Summenwerte zu
Niederschlag, Abflussbildung, Abflissen und Entlastungsparameter (bei der Langzeitsimulation
meist auf ein Jahr bezogen).

2.2.5 UNSICHERHEITEN IN DER MODELLIERUNG

In der Modellierung wird versucht, real beobachtet Vorgange (Messungen) mit Hilfe von
Modellansatzen abzubilden. Dabei werden sowohl die Eingangsdaten fir die Modelle
(Grundlagendaten, Messdaten) wie auch die beobachteten Vorgange (Messdaten) einen gewissen
Grad von Unsicherheiten aufweisen, sei es durch die Messsysteme selbst oder durch die
Erhebung etc.. Auch die Vereinfachungen in den physikalischen Modellansatzen sind eine Quelle
fir Unsicherheiten.

Ein Ziel im Projekt OPTIMISCH war es darzustellen, welche Parameter in der Modellierung die
groBten Auswirkungen auf den berechneten Wirkungsgrad der Weiterleitung haben und deshalb
mit besonderer Sorgfalt zu erheben bzw. zu Gberprifen sind.

2.2.6 BERECHNUNG DES VORHANDENEN WIRKUNGSGRADS DER WEITERLEITUNG

Bei den im Projekt OPTIMISCH verwendeten Modellen KOSIM und SMUSI wurde der
Wirkungsgrad der Weiterleitung aus den Summenwerten von Regenabfluss und
Entlastungsmenge im Gesamtsystem errechnet. Far die Berechnung des
Sedimentationswirkungsgrads wurde je nach Art des vorhandenen Speichervolumens ein eigener
Sedimentationswirkungsgrad entsprechend dem OWAV RBI. 19 definiert (vgl. Kapitel 2.1). Eine
direkte Berechnung der Wirkungsgrade der Weiterleitung nach OWAV RBI. 19 ist z. B. im Modell
KAREN (Rauch und Kinzel, 2007) mdéglich. Dieses Modell kam im Projekt OPTIMISCH nicht zum
Einsatz.
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3 UNTERSUCHUNGSGEBIET DONNERSKIRCHEN

3.1 Aligemeine Beschreibung

st
il et |

Abbildung 3:  Ubersichtskarte Donnerskirchen

Die Marktgemeinde Donnerskirchen im Burgenland liegt am Sidhang des Leithagebirges und
erstreckt sich bis zum Neusiedler See. Die Markigemeinde betreibt eine Abwasser-
beseitigungsanlage, die urspringlich im Mischsystem errichtet wurde. Kanalnetzerweiterungen
wurden, wenn technisch méglich, im Trennsystem ausgefuhrt.

Das Mischsystem wird Uber 4 Mischwassertberlaufe entlastet, wobei etwa die Haélfte des
gesamten Einzugsgebietes am RU4 entlastet. Am RU1 (Tiefpunkt der Gesamtanlage beim
Ubernahmebauwerk des RHV Region Neusiedlersee — Westufer) wird das entlastete Mischwasser
im ersten Schritt in ein Fangbecken weitergeleitet. Nach Vollflillung dieses Beckens springt ein
Uberlauf an und die Mehrmengen werden in das Regenklarbecken geleitet. Nach Vollfiillung
dieses Beckens wird mechanisch vorgeklartes Abwasser Uber einen Klartberlauf in den Vorfluter
abgeschlagen. Wird die maximal zuldssige Uberlaufmenge am Klariiberlauf (iberschritten, springt
zusatzlich auch noch ein Notlberlauf an und entlastet direkt in den Vorflutgraben, der in weiterer
Folge in den Neusiedlersee mindet.
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Das am RU1 weitergeleitete Abwasser wird in einen Pumpensumpf (UBW Donnerskirchen) geleitet
und von dort gemeinsam mit dem Abwasser aus Purbach zur Verbandsklaranlage des RHV
Region Neusiedlersee — Westufer nach Schitzen gepumpt.

. TL RHV
UBW Purbach
RU3

RU » RU2 —» RU1
\ 4
/ y
N PW <
BU UBW Doki
rl \_¢ UBW IG Doki
RKB FB 4,
Becken- TL RHV
Uberlauf v
KA Schiitzen
Klar- RHV Westufer
v Uberlauf

Abbildung 4:  FlieBschema Donnerskirchen

3.2 Projektumfang und -ziele

Die Marktgemeinde Donnerskirchen hat bis 2000 eine eigene kleine Klaranlage betrieben. Im Jahr
1999 wurde der Beschluss gefasst, dem Reinhaltungsverband Neusiedlersee Westufer
beizutreten. Wie in allen RHV Mitgliedsgemeinden wurde die bestehende alte Klaranlage fir die
Mischwasserbehandlung genutzt. So wurde das im Jahr 1991 erstellte, jedoch bislang nicht
umgesetzte, generelle Projekt zur Anpassung der Mischwasserbehandlung im Jahr 1999
Uberarbeitet und in den Bereichen der alten Ortsklaranlage umgesetzt.

Nach den Bemessungskriterien des alten Regelblattes 19 stand durch die Nutzung der alten
Klaranlage somit flr die Einzugsgebiete der Regenentlastungen 1 und 2 viel zu viel
Speichervolumen zur Verfigung. FiUr die Einzugsgebiete der Regenentlastungen 3 und 4 ergibt
sich andererseits das zusétzliche Erfordernis der Errichtung von Mischwasserspeicheranlagen mit
einem Volumen von 440 m®. Erschwerend kommt hinzu, dass speziell fiir das Einzugsgebiet 4 die
Errichtung dieser Mischwasserbehandlung in einer stark frequentierten BundesstraBe zu liegen
kommt, was sich sowohl fir den Bau als auch fiir den Betrieb und die laufend erforderliche
Wartung sehr unginstig darstellt.

Im Jahr 2005 wurde auf Basis des ersten Entwurfes des neuen Regelblattes 19 eine nochmalige
Uberrechnung der Mischwasserbehandlung fiir Donnerskirchen durchgefiihrt. Mit den 2005 zur
Verfigung gestandenen Daten und Berechnungsansatzen gelang der rechnerische Nachweis,
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dass unter Betrachtung des Gesamtgebietes mit geringen Anpassungen das Speichervolumen im
Bereich der Klaranlage genutzt und eine zusétzliche Mischwasserbehandlung im Bereich RU 3
und RU 4 vermieden werden kann.

Das gegenstandliche Forschungsprojekt soll dass Ergebnis der Uberrechnung 2005 durch
Messungen und Simulationen absichern bzw. die Berechnungen entsprechend dem neuen Stand
der Technik gemaB dem OWAV Regelblatt 19 (2007) verifizieren.

Die wesentlichen Arbeitsschritte dafiir waren:

e Durchfuhrung einer Messkampagne zur Gewinnung von Kalibrierungsdaten
e Erstellung eines hydrologischen Abflussmodells

e Kalibrierung des Modells

e Berechnung des Weiterleitungswirkungsgrades nach Regelblatt 19

e Vergleich verschiedener Ausfiihrungsvarianten

e Festlegung zuklnftiger MaBnahmen

e Schaffung von Grundlagen fir die wasserrechtliche Beurteilung

3.3 Berechneter Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung nach OWAV
Regelblatt 19 (2007)

3.3.1 BESTIMMUNG DER MASSGEBLICHEN REGENSPENDE r721

Far die Simulationsrechnungen wurde die Niederschlagsreihe 07704 Eisenstadt-Nordost aus der
Niederschlagsdatenbank NIEDA (hydro-IT, 2007) herangezogen. Die Reihe umfasst den Zeitraum
von 01.01.1992 bis 31.12.2006, das sind 15 Jahre. Der Niederschlag rz» 1 betragt 37,5 mm/12 h.
Donnerskirchen liegt ca. 10 km norddstlich des Stadtzentrums von Eisenstadt in einer topografisch
sehr ahnlichen Lage am FuBe des Leithagebirges. Die Werte sind daher flr das Einzugsgebiet
reprasentativ und die vorliegende Reihe ist mit 24 Jahren ausreichend lang.

3.3.2 AUSBAUGROSSE DER KLARANLAGE
Fur Abwasserverbande gilt nach OWAV RBI. 19, Absatz 4.2.3 b:

~Bei Abwasserverbdnden mit mehreren (kleinen) Ortschaften und einer zentralen Kldranlage ist es
sinnvoll, den geforderten Mindestwirkungsgrad nicht anhand des Bemessungswerts der zentralen
Klédranlage sondern anhand des Bemessungswerts (EW) der gréBten, zumindest teilweise im
Mischsystem entwésserten Gemeinde im Einzugsgebiet der Kldranlage festzulegen®.

Die Klaranlage RHV Region Neusiedler See Westufer ist fir eine AusbaugréBe von 66.500 EW
ausgelegt. Donnerskirchen hat daran einen Anteil von 9,62 %, das sind 6.400 EW. Die gr6Bere
angeschlossene Gemeinde ist Rust mit 17,18 %, das sind 11.427 EW. Dieser Wert wird far die
Berechnung des erforderlichen Wirkungsgrades herangezogen.
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3.3.3 BERUCKSICHTIGUNG ANGESCHLOSSENER GEBIETE MIT TRENNKANALISATION

Wenn Gebiete mit Trennkanalisation an die Mischwasserkanalisation angeschlossen sind gilt nach
OWAV RBI. 19, Absatz 4.1.3:

,Ist an die Mischkanalisation ein Teileinzugsgebiet mit Trennkanalisation angeschlossen, so ist der
[...] ermittelte Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung [...] um
EW.

+5. Trennkanalisation (°A: )

EW,

Mischkanalisation

maximal aber auf 65 % flir geldste Stoffe sowie 80 % fiir AFS zu erhéhen ..."

Einige Teilgebiete des Ortsnetzes Donnerskirchen werden im Trennsystem entwdssert. Fir den
Bestand ergibt sich daraus eine Erhdhung des Mindestwirkungsgrades der Weiterleitung von
330

= 5. 2%
1.970

=0,8°/o.

Flr das Bestandsnetz wurde folgender Weiterleitungswirkungsgrad ermittelt:

Soll Ist L
Wirkungsgrad geldste Stoffe Mg 48,4 743| 153,33
Wirkungsgrad abfiltrierbare Stoffe NaFs: 63,4 81,2 128,0

Berechnet mit der 24-jahrigen Regenserie der Station Eisenstadt-Nordost ergibt die
Simulationsberechnung flr den derzeitigen Ausbauzustandstand folgende mittlere Jahresmengen:

e gesamter Regenabfluss ca. 103.000 ms/a
e Entlastungsmenge: ca. 27.500 m¥a
o davon direkt ca. 12.500 m3¥/a
o davon uber Klartberlauf ca. 15.000 m¥a

3.4 Grundlagendaten

Fir das Ortsgebiet liegt ein einfacher digitaler Bestandslageplan (ohne Héhenkoten, erstellt auf
Basis von ,Bewag- Daten) des Kanalnetzes vor. Im Zuge des gegenstandlichen
Forschungsprojektes wurde der Hauptsammler ab RU 4 hdéhenmaBig eingemessen. Die
vorhandenen RegenUberlaufbauwerke 2, 3 und 4 wurden nachkontrolliert und der Bestand
zeichnerisch digital erfasst und inkl. Fotodokumentation festgehalten. Im Bereich der alten
Klaranlage (Ubernahmebauwerk Donnerskirchen) liegen digitale Bestandspldne Stand 2001 auf.

Die fir das gegenstéandliche Forschungsprojekt erforderlichen Einzugs- und Abflussflachen wurden
an Hand der zuvor beschriebenen Unterlagen und der luftbildunterlegten digitalen Katastermappe
von Donnerskirchen berechnet.
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3.5 Messkampagne

3.5.1 ALLGEMEINES

Zur Gewinnung von Messdaten wurde im Zeitraum vom 4. Marz bis 2. Juli 2008 eine
Messkampagne mit mobilen Messgerédten im Ortsgebiet durchgefihrt. Da nur eine begrenzte
Menge an Messgeraten zur Verfligung stand, wurden einige Gerate nacheinander an mehreren
Punkten verwendet.

3.5.2 NIEDERSCHLAG

Zur Messung des Niederschlags wurden akkubetriebene Niederschlagswippen eingesetzt, die an
geschitzten Standorten aufgestellt wurden. Zu Kontrollzwecken wurden zusétzlich an jedem
Standort einfache Messbehalter fur die Niederschlagssumme aufgestellt, die im Rahmen der
laufenden Wartung abgelesen und entleert wurden.

Aufgrund der topografisch sehr unterschiedlichen Situation innerhalb des Ortsgebietes (Ubergang
vom Leithagebirge zur Ebene) und der daraus resultierenden unterschiedlichen
Niederschlagscharakteristiken wurden 2 unabhangige Niederschlagsmesssysteme vorgesehen.

Die Niederschlagsmessung 01 wurde im Ortszentrum in der N&dhe des Gemeindeamtes aufgestellt.
Die Station 02 wurde am Gelande des Ubernahmebauwerkes im eingezdunten Bereich des
Reinhalteverbands errichtet.

Zu Kontrollzwecken wurden an beiden Standorten einfache Messbehélter fir die
Niederschlagssumme aufgestellt, die im Rahmen der Wartung abgelesen und entleert wurden.

3.5.3 ABFLUSS- UND HOHENSTANDSMESSUNGEN

Um das Abflussgeschehen im Kanal beurteilen zu kénnen, wurden an ausgewahlten Punkten
Messgerate eingebaut.

Der Abfluss im Kanal wurde nach dem RU4 und vor dem Pumpwerk gemessen. Dadurch kann auf
die beiden Teileinzugsgebiete oberhalb und unterhalb des RU4 geschlossen werden.

Um auch bei Entlastungsereignissen eine Abflussbilanz erstellen zu kdnnen, wurde die
Entlastungsmenge im RU4 ebenfalls gemessen. Die am RU1 entlastete Menge wird Uber die
Pegelstande in den Becken mit Hilfe von Volumenkennlinien ermittelt. Fir die Entlastung Uber den
Klariberlauf existiert eine Messung, die (ber die Uberfallhéhe den Abfluss errechnet. Der sehr
selten anspringende Notiiberlauf wird Uber eine Pegelmessung im Schacht des Beckenuberlaufs
erfasst. Aufgrund des Pegelstandes kann die Uberlaufdauer bestimmt werden. Die Uberlaufmenge
kann Uber die Uberfallhéhe grob ermittelt werden.

Zur weiteren Verdichtung der Daten wurde unterhalb der Mischwasseriiberldufe RU 2 und RU 3
der Drosselabfluss gemessen.
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Folgende Messpunkte wurden mit mobilen Messgeréaten erfasst:

MP Bezeichnung Kanaldimension MessgréBe Herkunft

13 Pegel BU DN 600 H Donnerskirchen
14 Zufluss PW DN 300 Q,V,H Miete

20 Drossel RU4 DN 300 QV,H Miete

21 Uberlauf RU4 DN 800 Q\V,H Miete

22 Drossel RU2 DN 400 Q,V,H  Miete

24 Drossel RU3 DN 300 Q,V,H Miete

Weiters wurden Daten von einigen stationdr eingebauten Messungen fir die Kalibrierung
herangezogen. Diese Daten werden auf die Klaranlage RHV Neusiedlersee-Westufer Ubertragen
und dort aufgezeichnet.

MP Bezeichnung Bauwerk MessgréBe Herkunft

10 Pegel 1 RKB Becken H Bestand RHV
11 Pegel 2 RKB Becken H Bestand RHV
12 Pegel FB Becken H Bestand RHV
15 PW Donnerskirchen Pumpensumpf H Bestand RHV
16 PL TKL Nord PEHD di 443 Q Bestand RHV

In das Pumpwerk Donnerskirchen mindet die Druckleitung aus Purbach. Die gepumpte Menge
wird extra gemessen und im Leitsystem der Verbandskldranlage von der Zulaufmessung
Donnerskirchen abgezogen.

&®

Purbach _'_

‘ RU3 % ®
— RO4 @ » RU2 [+ RO

—»
Legende: A\ 4
_ , BU » PW «
mobile Mengenmessung Nivus ®
® mobile Pegelmessung Gemeinde
A A 4 [€]
bestehende Mengenmessung RHV
R |
bestehende Pegelmessung RHV s -

RK
® Mengenmessung Nivus - . ’

Option am Ende der
Messkamnaane —
1
\ 4
Entlastung u

Abbildung 5: Messpunkte Donnerskirchen
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3.5.4 MESSDATEN REINHALTUNGSVERBAND RHV NSW

Fir den Zulauf der Transportleitung aus Donnerskirchen zur Klaranlage existiert eine
Mengenmessung mittels MID. Fir die Transportleitung aus Purbach, die in das Pumpwerk
Donnerskirchen einleitet, existiert ebenfalls eine Mengenmessung.

In den beiden Mischwassertberlaufbecken gibt es Ultraschall-Wasserstandsmessungen, beim
Regenklarbecken noch eine zusatzliche Wasserstandsmessung beim Klariberlauf, mit der die
Uberfallhéhe bestimmt und die Uberlaufmenge errechnet wird.

Die Daten werden in das Leitsystem der Kléaranlage Ubertragen und dort gespeichert. Sie wurden
fir den Messzeitraum (Mé&rz-Juni) vom Reinhalteverband digital zur Verfigung gestellt. Bei den
Daten vom Juni ist jedoch aus unbekannten Grinden nur das Datum und nicht die Uhrzeit
vorhanden. Deshalb sind diese Daten nur bedingt verwendbar.

Von den Mengenmessungen liegen aufsummierte Werte in 15min-Auflésung vor, die etwa um
Mitternacht auf 0 zuriickgesetzt werden. Aufgrund der zeitlichen Verschiebungen im Abfluss bei
den beiden Messungen und der geringen Auflésungen kann aus den vorliegenden Daten keine
exakte Mengenganglinie fiir den Abfluss von Donnerskirchen zur Klaranlage ermittelt werden.

3.5.5 MESSGERATE

Zur Kalibrierung der Entwésserungssysteme werden in Donnerskirchen und Ebreichsdorf
Niederschlags-, Wasserstands- und Durchflussmessungen durchgefihrt. Fir die Dauer der
Messkampagne wurden die folgenden Messgerate angemietet:

Far die Messung des Niederschlages wurden Niederschlagswippen angemietet. Die
Datenaufzeichnung erfolgte Gber einen Datenlogger, die Datenauslesung Uber Speicherkarten. Die
Energieversorgung erfolgte mit Akkus.

Abbildung 6:  Niederschlagsmessstation
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Fur die Abflussmessungen wurden bei kleineren Profilen Durchflussmessgerate PCM Pro der Fa.
Nivus angemietet. Diese Messsonden werden mit einer Spannvorrichtung im Kanal montiert und
messen die FlieBgeschwindigkeit mit Ultraschall und den Wasserstand entweder mit Ultraschall
oder einer integrierten Drucksonde.

Abbildung 7:  Mengenmessung NIVUS

Die Messpunkte wurden so gewahlt, dass das Abflussgeschehen zwar so genau wie méglich
erfasst werden kann, der Mess- und Auswerteaufwand aber mdglichst gering bleibt.

Der Einbau erfolgt durch das Optimisch-Projekiteam gemeinsam mit der Gemeinde
Donnerskirchen. Die WartungsmaBnahmen wurden in einem Protokoll dokumentiert.

Folgende Gerate wurden fir die Messkampagne Donnerskirchen verwendet

Bezeichnung Firma Anzahl Herkunft Daten Energie
Niederschlag Nivus 2 Miete Laptop Akku
PCM Pro Menge Nivus 2 Miete Speicherkarte Akku
Drucksonde Seba 1 Gemeinde Laptop Batterie

3.5.6 MESSBETRIEB

3.5.6.1 Allgemeines

Die Gerate wurden von den Mitarbeitern der Blros Bichler&Kolbe und Flamisch gemeinsam mit
Mitarbeitern der Gemeinde Donnerskirchen eingebaut und in Betrieb genommen. Die Auslesung
und Wartung erfolgte durch die gleichen Personen. Das Wartungsintervall betrug grundsétzlich
2 Wochen. Vor allem in den Anfangsphasen waren aber haufigere Besuche erforderlich, da noch
Schwierigkeiten mit den Messgeraten und der Messstelle auftraten. Erst nachdem Gerét,
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Gerateeinstellung und Messstelle in einem optimalen Zustand waren, war ein zweiwdchiger
Wartungsrhythmus méglich, was aber selten der Fall war.

Vereinzelt traten Probleme mit den gemieteten Geraten auf. Diese konnten in Zusammenarbeit mit
den Geratelieferanten jeweils kurzfristig behoben wurden, indem meist eine Komponente
ausgetauscht wurde.

Samtliche Arbeitsschritte (Einbau, Einstellung, Anderungen, Tausch von Komponenten usw.)
wurden in Protokollen festgehalten. Als Zeiteinstellung wurde MEZ ohne Umstellung auf
Sommerzeit gewahlt.

3.5.6.2 Gerite

Die Mengenmessgerate Nivus PCM Pro verflgen Uber eine Sonde, die mit Hilfe eines
verstellbaren Spannringes am Boden befestigt werden. Der Einbau ist bei kleineren Durchmessern
relativ einfach méglich. Aufgrund der Lage in der Sohle kann es aber an der Sonde und mehr noch
am zufUhrenden Kabel sehr leicht zu Verzopfungen kommen. Im Extremfall kann dadurch sogar
Rickstau im Kanal auftreten, wodurch die Messergebnisse verfélscht werden. Die Auslesung
erfolgt Uber eine Speicherkarte, was besonders bei unginstiger Witterung komfortabler als eine
Auslesung mit Laptop ist. Bis zu einem Wasserstand von 65 mm ist mit der Kombisonde keine
Geschwindigkeitsmessung méglich. StandardmaBig wird in diesem Bereich herstellerseitig mit
Hilfe einer Q-h-Beziehung, die aus den vorangegangenen Messdaten errechnet wird, die
Durchflussmenge nur rechnerisch ermittelt. Da diese Umrechung nicht gut nachvollziehbar ist und
sich durch neue Messdaten auch andern kann, wurde diese Funktion im Verlauf der Messungen
deaktiviert.

Mit der von der Gemeinde Donnerskirchen zur Verflgung gestellten Druckmessung konnte der
Wasserstand im BeckenUberlauf des Fangbeckens relativ zuverlassig gemessen werden.

Die Niederschlagsmessungen wurden per Laptop ausgelesen. Dazu war eine umsténdliche
Konfiguration der Datenschnittstelle erforderlich, die bei manchen Ausleseversuchen zu
Problemen flhrte. Zu Beginn konnte eine der beiden Messungen nicht in Betrieb genommen
werden. Der Datenlogger musste ausgetauscht werden. Spéater kam es fir einige Zeit zu einem
Messausfall, der vermutlich durch eine Verschmutzung des Auffangtrichters verursacht wurde.

Zusatzlich zu den beiden Niederschlagswippen mit Datensammler wurde bei einer der beiden
Messstandorte eine sehr einfache Niederschlagswippe aufgestellt. An diesem Gerat wurde der
aufsummierte Niederschlag abgelesen und mit den gemessenen Daten verglichen. Anfangs kam
es zu groBen Abweichungen, weil diese Messung aus einem leichten Kunststofftrichter besteht,
der bei ungiinstiger Aufstellung alleine durch den Wind Zahlimpulse erzeugt. Nach Anderung der
Aufstellung war eine grundsétzliche Uberpriifung der Messdaten damit jedoch méglich. Die damit
erzielbare Messgenauigkeit war jedoch zu gering. Es konnte damit lediglich festgestellt werden, ob
die Hauptmessung bei einem Ereignis funktionsfahig war.

Als weitere UberpriifungsmaBnahme wurde ein Niederschlagstrichter aufgestellt, der bei jeder
Auslesung abgelesen und entleert wurde. Damit war ebenfalls eine grundsétzliche Uberpriifung
der Hauptmessung mdoglich.
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3.5.6.3 Messpunkte

Der Messpunkt MP14 war nach dem RU1 im Zulaufkanal zum Pumpwerk situiert. Hier kam es
Ofters zu Verzopfungen, die die Messungen voribergehend beeintrachtigten. Bei groBem
Wasserandrang erfolgte hier offenbar ein Rickstau vom Pumpwerk zur Messstelle.

Der Messpunkt MP20 war eine Haltungsldnge nach dem RU4 situiert und sollte den
Drosselabfluss messen. Da die Messergebnisse nicht zufriedenstellend waren, wurde zuerst
versucht, den Wasserstand mit einem Staublech zu erhéhen. Das Staublech bewahrte sich jedoch
nicht, weil es als zusatzliches Hindernis wirkte und zu Verzopfungen flhrte. Eine genauere
Untersuchung der Messstelle ergab schlieBlich, dass ca. 5 m vor dem Schacht das Kanalgefalle
mit einem Knick von ca. 90 %. auf wenige %. Ubergeht. Dadurch werden so unglnstige
hydraulische Bedingungen erzeugt, dass eine seridse Messung an dieser Stelle nicht méglich ist.
SchlieBlich wurde an dieser Stelle fir drei Wochen ein Messgerat der Firma Zangenberg
(Eigentimer TU Graz) eingesetzt. Dieses Gerat besteht aus einem 90°Rohrbogen, der flr die
erforderliche Vollfillung im Messquerschnitt sorgt, einem magnetisch induktiven Durchflussmesser
und einem Datenlogger. Damit konnte an dieser Stelle die Abflussmenge gut ermittelt werden.
Bedauerlicherweise konnte jedoch damit auch nur der Beginn eines stérkeren Regenereignisses
erfasst werden, da bei diesem die Elektronik des Messsystems durch eindringendes Abwasser
defekt ging.

Am Messpunkt MP21 im Uberlaufkanal des RU4 konnten keine zuverldssigen Messungen
durchgefiihrt werden. An dieser Stelle gibt es verschiedene Zuflisse aus Regenwasserkanalen
und Drainagen. Daher korrelierte der gemessene Abfluss nicht mit der Entlastungstatigkeit.

Die Gerate vom MP20 und MP21 wurden daher zum MP22 und MP24 am Drosselabfluss des RU2
bzw. RU3 transferiert. Dort konnten bei einigen Regenereignissen die Mengen gemessen werden.
Die Drosselabflussmenge konnte aus den Messungen nicht eindeutig bestimmt werden, da sich
das theoretische Verhalten (Anstieg bis zur Drosselmenge, dann flacher Verlauf) in den Ganglinien
nicht eindeutig widerspiegelte.

3.6 Messdaten

3.6.1 ALLGEMEINES

Die Messdaten wurden per Laptop bzw. Speicherkarte gesammelt. Je nach Messgerat waren
verschiedene Softwarewerkzeuge erforderlich, um die Daten auszulesen. Die Originaldaten der
Messgerate kdnnen meist nur mit einer Spezialsoftware eingelesen werden. Diese Programme
haben meist auch Funktionen zur Auswertung und Darstellung der Daten. Diese Programme
wurden jedoch zumeist nur dafiir benutzt, um die jeweiligen Daten in ein lesbares Textformat zu
exportieren. Einzig die Messdaten der Mengenmessungen Nivus PCM Pro kénnen per
Speicherkarte ausgelesen und damit direkt als Textformat-Dateien weiterverarbeitet werden.

Die im Textformat vorliegenden Daten mussten teilweise noch héndisch nachbearbeitet werden.
Das Handling der Daten vom Messgerat bis zur endgultigen Auswertung ist ein aufwendiger
Prozess, der auch sehr fehleranféllig ist. Vor allem bei Verwendung verschiedener Messgerate ist
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dieser Vorgang zum Teil recht kompliziert, weil mit sehr unterschiedlichen Formaten gearbeitet
werden muss.

Die Messdaten wurden mit einer Datenauswertungssoftware (FlexPro) importiert und ausgewertet.
Dort wurden verschiedene Auswertungen und Analysen durchgefihrt.

3.6.2 NIEDERSCHLAGSDATEN

Die Niederschlagsdaten wurden in Minutenauflésung gemessen. Fir die Auswertung wurden sie
jedoch zu 5-Minuten Summen aggregiert, da dieses Intervall zumeist auch dem Zeitintervall der
verwendeten Simulationswerkzeuge entsprach. Fir die Analyse wurden Niederschlagsereignisse
abgegrenzt und fiir diese Ereignisse Ganglinien und Summenlinien erzeugt. Weiters wurden
Summenlinien fir die gesamte Messperiode generiert. Daraus resultierte, dass, wie zu erwarten
war, die Messstation in der Ortsmitte mehr Niederschlag aufzeichnete als die Station in der Ebene.

Zusammenfassend kénnen die erfassten Niederschlagsereignisse wahrend der Messkampagne
(4. Marz bis 2. Juli 2008) fur die Niederschlagsmessstelle Ubernahmebauwerk wie folgt
zusammengefasst werden:

e 41 Tage mit Niederschlag
e 80 Einzelereignisse
e 225 mm Gesamtniederschlag

e ein Starkregen mit einer Intensitat bis zu 1,4 mm / Minute

3.6.3 TROCKENWETTERABFLUSS

Zur Ermittlung des Trockenwetterabflusses wurden die Messdaten zu Tagesganglinien
zusammengefasst und als Kurvenschar dargestellt. Fir jede Uhrzeit wurde der
Trockenwetterabfluss als 45 %-Quantil aller Werte errechnet (Ergibt sich aus der Annahme, dass
ca. 10 % der Werte Regenabfluss beinhalten) und mittels gleitender Mittelwertbildung gegléattet.

3.6.4 ABFLUSSMENGE

Wasserstand, Menge und Geschwindigkeit wurden in Form von Ganglinien dargestellt und mit den
Niederschlagsdaten und der Trockenwetterganglinie kombiniert. Zusatzlich wurden alle
Messpunkte einer Messstelle in Q-h-Diagrammen dargestellt. Teilweise wurde die mit der Formel
von Prandtl-Colebrook ermittelte Q-h-Beziehung dargestellt. Mit dieser berechneten Kurve wurden
auch Ganglinien far die rechnerische Menge erzeugt. Durch Vergleich dieser Kurven kann die
Plausibilitat der gemessenen Werte Uberprift werden.
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3.7 Modellerstellung

3.71 ALLGEMEINES

Auf Basis der vorliegenden Daten wurden folgende Strukturen identifiziert:

Teilgebiete
F1,F2

Teilgebiet
F4
Teilgebiet
F3
RU3
®
// 6@ Mengenmessung

/ 13) Pegelmessung
/ — Uberlaufschwelle
Entlastung

Industriegeb.
(Trennsystem)

® RUA1
Y

Klaranlage

Abbildung 8:  System Donnerskirchen - Ortsnetz

16.02.2009 Seite 28 von 150



ingenieurbiiro
flamisch M Y.

Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

Der Bereich des Ubernahmebauwerks stellt sich wie folgt dar:

et
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Entlastung
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Abbildung 9:  System Donnerskirchen - Bereich Ubernahmebauwerk

Nach Anspringen des Regeniiberlaufes RU1 wird das Fangbecken (FB) gefiillt. Ist dieses angefilllt,
springt der Uberlauf (BU) an und das entlastete Wasser beschickt das Regenklarbecken (RKB).
Dieses Becken ist als Durchlaufbecken ausgefihrt und entlastet nach Vollfillung Gber einen
Klartberlauf in den Vorfluter. Wenn der Wasserspiegel weiter ansteigt, springt die zweite Schwelle
im Becken(iberlauf (BU) an und entlastet direkt in den Vorfluter. Die Beiden Becken werden Uber
ein gemeinsames Pumpwerk entleert.
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Aus den Daten wurde mit dem Simulationsprogramm KOSIM ein hydrologisches Modell erstellt:

Modell Donnerskirchen
Endausbau

Abbildung 10: Abflussmodell Donnerskirchen

Eine besondere Herausforderung war es, die Funktion der beiden hintereinandergeschalteten
Becken im Bereich UBW Donnerskirchen im Modell abzubilden. Hier musste auf einige
"Kunstgriffe" in der Modellerstellung zuriickgegriffen werden, da die Phasen der Befillung und
Entleerung sehr unterschiedlich sind und das Modell solche Vorgange nicht direkt darstellen kann.

Bei den MischwasserlUberldufen wurde aus den Messungen eine Drosselmenge abgeleitet und als
konstanter Wert im Modell eingesetzt. Zusatzlich wurde eine Trennschéarfe von 5 % angesetzt,
welche eine Steigerung des Drosselabflusses bei steigendem Wasserstand beriicksichtigt.

3.7.2 FLACHEN

Die Einzugsgebietsflachen wurden mit Hilfe eines Lageplanes abgegrenzt (siehe Beispiel) und die
einzelnen Flachen mittels CAD ermittelt. Aufgrund des Lageplanes und der Ortskenntnisse wurde
fir die einzelnen Bereiche ein Ausbaugrad festgelegt, der aussagt, welcher Anteil der Flache
bereits verbaut ist.
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7

RU4: Qab=3*Qw=211s
Verf = 350 m®
Rahmenprojekt 1991

RU4: Qao= 13*Qw = 108,2 I
hschwete = 0,30 m

N Tauchwand nachriister

Uberrechnung 2005

F10
Abbildung 11:  Flachenermittlung Donnerskirchen
3.7.3 BAUWERKE

Die Regeniiberlaufe RU1 bis RU4 wurden im Modell als Uberldufe mit konstanter Drosselmenge
abgebildet. Die Kombination der beiden Becken musste in komplexer Weise im Modell
nachgebildet werden, damit auch im Modell eine Entleerung der Becken nach dem Regenereignis
stattfindet. Deshalb wurde ein wasserstandsabhangiger, gesteuerter Drosselabfluss vom
Fangbecken in den RU1 zuriickgefiihrt.

3.8 Modellkalibrierung

3.8.1 NIEDERSCHLAGSEREIGNISSE

Aus den Messdaten der Niederschlagsmessungen wurden folgende Niederschlagsereignisse
herausgefiltert:
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Tabelle 2: Niederschlagsereignisse Donnerskirchen
Ereignis Dauer Niederschlag 01 Niederschlag 02 Anmerkung
NSO1 NS02
20080323 14 h 19,5 mm 15,5 mm ungleichmaBig
20080401 10 h 4.2 mm 3,2 mm
20080421 2h 18,0 mm 16,5 mm gleichmaBig
20080425 6 h 7.5 mm 7,5 mm gleichméaBig, 2 Spitzen, 3 h Pause
20080505 12 h 10,5 mm 8,6 mm 3 Spitzen, 2. Spitze fast nur bei NS01
20080520 30 h 24,7 mm 20,0 mm gleichmaBig, 3 Spitzen
20080603 12'h - 32 mm Messfehler bei NS02!
20080604 32 h - 20,0 mm Messfehler bei NS02!
20080608 3h - 13,5 mm Messfehler bei NS02!
20080624 3h 14,6 mm 12,0 mm recht gleichméBig, Spitze bei NS01 héher
20080625 2h 14,3 mm 12,8 mm GleichmaBig
20080626 10 h 30,5 mm 21,5 mm NSO1 starker, Verlauf &hnlich

Die Niederschlagsdaten bzw. Summenlinien der Ereignisse sind im Anhang (Pkt.2) grafisch
dargestellt.

Aufbauend auf vergleichende Simulationsrechnungen des Bestandsmodells wurden die
Modellparameter so weit variiert, bis eine ausreichende Ubereinstimmung von simulierten und
gemessenen Werten erzielt wurde. Die Ganglinien der fir die Simulation herangezogenen
Regenereignisse finden sich im Anhang (Pkt. 4).

FOr das erste Basismodell wurden die Befestigungsgrade aus den bereits vorhandenen
Planungsunterlagen Ubernommen. Daraus ergaben sich fir die einzelnen Teilgebiete folgende

befestigte Flachen:
Tabelle 3: Befestigungsgrade Donnerskirchen
Gebiet | System | Flache | Ages |vy Ape Aunbet
[ha] [ha] |[ha]
F1 T F1 1549| 3%| 0,50| 14,99
F2 M F2a 34,83|30 % | 10,45| 24,38
F2 M F2b 0,84 0%| 0,00 0,84
F2 M F2c 493| 0%| 0,00 4,93
F3 M F3a 0,83| 0%| 0,00 0,83
F3 M F3b 1,43 0%| 0,00 1,43
F3 M F3c 14,69|35%| 5,14 9,55
F4 M F4a 3,17| 0%| 0,00 3,17
F4 M F4b 12,11 |35%| 4,24 7,87
F4 M F4c 0,93|15%| 0,14 0,79
F5 T F5 5,56 5,56
F6 T F6 2,44 2,44
F7 T F7 9,56 9,56
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F8 M F8 567|30%| 1,70 3,97
F9 M F9 4,98/20%| 1,00| 3,98
F10 T F10 4,57 0%| 0,00| 457
Summe 122,03 23,17 | 98,86

Aus den gemessenen Daten wurden Trockenwetterganglinien flr alle Messpunkte ermittelt und
daraus Trockenwetterabflussspenden flr die einzelnen Gebiete riickgerechnet. Die Ganglinien
sind im Anhang 3 dargestellt.

Mit den gemessenen Niederschlagswerten wurden Simulationsrechnungen durchgefiihrt und die
berechneten Abflussganglinien mit den simulierten Werten Uberlagert. Dabei zeigte sich, dass die
berechneten Mengen zu hoch waren. Deshalb wurden die Befestigungsanteil entsprechend
reduziert.

3.9 Unsicherheiten

Jedes Abflussmodell ist mit Ungenauigkeiten behaftet, die meist auf Unsicherheiten bei den
Eingangsdaten zurickzufiihren sind. FUr das Modell Donnerskirchen sind folgenden Bereiche mit
den gr6éBten Unsicherheiten behaftet:

e Der Drosselabfluss bei RU4 konnte aufgrund der ungiinstigen Messbedingungen nur un-
genau ermittelt werden. Aufgrund der komplexen hydraulischen Situation (die Uberlauf-
schwelle liegt niedriger als der Rohrscheitel und der Kanal weist unmittelbar nach der
Drossel ein Gefalle von (iber 90 %o auf) ergibt sich im Uberlauffall eine Teilfiillung mit Ge-
fallewechsel, weshalb eine genaue rechnerische Ermittlung ebenfalls nicht méglich ist. Bei
der Modellierung wurde aus der méglichen Bandbreite ein niedriger Wert gewahlt.

e Fir die Drosselabfliisse RU2 und RU3 liegen deutlich bessere Messergebnisse vor. Da
aber bei jeweils gleichen Wassermengen keine eindeutigen, abgeschnittenen Ganglinien
vorliegen, ist auch hierbei eine gewisse Unsicherheit gegeben.

e Der Drosselabfluss RU1 konnte mit der Messung gut ermittelt werden. Als Unsicherheits-
faktor bleibt der Umstand, dass der Abfluss in ein Pumpwerk erfolgt, in das auch die
Druckleitung aus Purbach mindet. Die tatsachliche Menge ist daher auch vom Zusam-
menwirken der Pumpen in Donnerskirchen und Purbach abh&ngig.

¢ Die Fllung der Becken konnte mit der Simulation gut nachempfunden werden. Da flr die
Entleerung keine Daten vorlagen, konnte diese nicht exakt nachgebildet werden. AuBer-
dem existiert zeitweise bereits bei Trockenwetter ein geringer Zufluss zum Fangbecken, so
dass schon zu Regenbeginn eine geringe Flllung des Beckens bestehen kann.

3.10 Berechnungsergebnisse

3.10.1 NIEDERSCHLAGSBELASTUNG

Fir die Simulationsrechnungen wurde die Niederschlagsreihe 07704 Eisenstadt-Nordost aus der
Datenbank NIEDA herangezogen. Die Reihe umfasst den Zeitraum von 01.01.1992 bis
31.12.2006, das sind 15 Jahre. Die maBgebliche Regenspende rsx0 1 betrédgt 37,5 mm/12h. Die
Niederschlagsmessstation Eisenstadt-Nordost liegt ca. 10 km sidwestlich des Ortszentrums von
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Ebreichsdorf in einer topografisch sehr &hnlichen Lage am Sudosthang des Leithagebirges. Die
Werte sind daher flir das Einzugsgebiet reprasentativ, die vorliegende Reihe ist mit 15 Jahren

ausreichend.

3.10.2

SPEICHERVOLUMEN

Im System ist derzeit folgendes Speichervolumen vorhanden:

Fangbecken:
Regenklarbecken:
Summe

310 m3
635 m3
945 m3

Das Speichervolumen besteht aus den ehemaligen Becken der Klaranlage, die fir die
Mischwasserspeicherung umgebaut wurden.

3.10.3 BESTAND

Aufbauend auf den Ergebnissen der Kalibrierung wurde mit dem Modell des Bestandsnetzes eine
Simulation mit der in Kapitel 3.3.1 genannten Niederschlagsbelastung durchgefihrt. Diese
Simulation gibt den Zustand zum Zeitpunkt der Messkampagne (Méarz-Juni 2008) wieder. Fir das
Bestandsnetz ergaben sich damit folgende Werte:

Tabelle 4: Weiterleitungswirkungsgrad Bestand Donnerskirchen
Einzugsgebiet EW Ages A, Qg Qix
[ha] [ha] I/s I/s
Mischsystem 1.970 104,47 23,17 5,13 6,69
Trennsystem 300 17,56 0 0,78 1,02
Gesamt 2.270 122,03 23,17 5,91 7,71
gréBte Gemeinde 11.427 EW Kléranlage 66.500 EW
Mindestwirkungsgrade geldste Stoffe abfiltrierbare Stoffe
It. Tabelle 1 & 2 [%] [%]
Wirkungsgrad ohne Zuschlag 47,7 62,7
Zuschlag Trennsystem 0,8 0,8
Wirkungsgrad 48,4 63,4
Simulationsergebnisse
Regenabfluss VQg: 103.117 [m3/a] Zulassig:
Entlastungsmenge VQE: 27.345 [m?3/a] 53.167 51%
Wirkungsgrad geléste Stoffe NR: 73,5 [%]
Absetzwirkung
It. Tabelle 3 Vges A, Vspez VQe nsep  Reduktion
[m3] [ha] [m3/ha] [m¥/a] [%] [m?/a]
Wirbelabscheider 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Durchlaufbecken 635 23,2 27,4 12.450 50,0 6.225,0
Staukanal m.u.l.E 0,0 0,0 0,0
Summe 635 27,4 6.225,0
Wirkungsgrad abfiltrierbare Stoffe NaFs: 79,5 [%]

16.02.2009

Seite 34 von 150



1 IDEPISCH

NGENIEURTEAM

ingenieurbiiro
flamisch M Y.

Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

27.346 100%

Zusammenfassung Soll Ist )
Wirkungsgrad geldste Stoffe MR: 48,4 73,5 151,7
Wirkungsgrad abfiltrierbare Stoffe NAFs: 63,4 79,5 125,3
Entlastungsmengen Entlastungsmenge Einstautage Entlastungstage
Bezeichnung Qe [m¥/a] [%] [d] [d/a] [d] [d/a]
RU4 12.040 44% 533 36
RU3 1.094 4% 107 7
RU2 1.762 6% 129 9
RU1 0 0% 842 56

FB 0 0% 948 63 408 27

RKB 12.450 46% 681 45 212 14

Der erforderliche Weiterleitungswirkungsgrad fir die gelésten Stoffe wird deutlich Gberschritten.
Etwa die Halfte der Entlastungsmengen wird Gber den KlarUberlauf des Regenklarbeckens
abgeschlagen, wodurch fiir diesen Teil auch eine Absetzwirkung vorhanden. Der erforderliche
Weiterleitungswirkungsgrad fir abfiltrierbare Stoffe wird ebenfalls deutlich Gberschritten.

3.10.4 ENDAUSBAU

Im Endausbau sind alle zukiinftigen Erweiterungen bertcksichtigt. Im Mischsystem gibt es nur
geringfiigige Anderungen durch die Bebauung noch bestehender Liicken im Bereich des
Mischsystems. In den Teilgebieten F2a und F9 erhoht sich die befestigte Flache durch den Ausbau
um insgesamt 1,54 ha. Die Flachen fur den Endausbau betragen daher:

Tabelle 5: Flachen Endausbau Donnerskirchen
Gebiet | System | Flache | Ages |y Ape Aunbet
[ha] [ha] |[ha]
F1 T F1 1549| 3%| 0,50| 14,99
F2 M F2a 34,83| 33% | 11,49 | 23,34
F2 M F2b 0,84| 0%| 0,00 0,84
F2 M F2c 493| 0%| 0,00 4,93
F3 M F3a 0,83| 0%| 0,00 0,83
F3 M F3b 1,43| 0%| 0,00 1,43
F3 M F3c 1469 | 35%| 5,14 9,55
F4 M Fda 3,17 0%| 0,00 3,17
F4 M F4b 12,11 | 35% | 4,24 7,87
F4 M Fac 0,93| 15%| 0,14 0,79
F5 T F5 5,56 5,56
F6 T F6 2,44 2,44
F7 T F7 9,56 9,56
F8 M F8 5,67| 30%| 1,70 3,97
F9 M F9 498| 30%| 1,49 3,49
F10 T F10 4,57 0,00 4,57
122,03 24,71 | 97,32

Der GroBteil der Erweiterungen findet im Trennsystem statt. Teilweise handelt es sich um Gebiete,
die schon eine Trennkanalisation haben und weiter ausgebaut werden, teilweise sind es
NeuaufschlieBungen. Im Endausbau steigt der Anteil des Trennsystems (bezogen auf Einwohner)
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von 13 % auf 31 %. Dadurch erhéht sich auch der entsprechende Zuschlag zum erforderlichen
Weiterleitungswirkungsgrad.

Fir den Endausbauzustand wurden die Weiterleitungswirkungsgrade flr verschiedene Varianten
mittels Simulation ermittelt. Variiert wurde dabei:
e Drosselablauf bei RU4

e Zusétzlicher Anschluss von Trennsystemen (Uber die geplanten Erweiterungen hinaus)
Damit ergaben sich die folgenden Ergebnisse:

Tabelle 6: Simulationsergebnisse Donnerskirchen

RL |RKB| FB |RU1|RU2 | RU3 |RU4| ng MR VR Nabi TNaFs Vars
Vol. | Vol. | Qab | Qab | Qab | Qab Ist Soll Ist Soll
[m3] | [m®] | [Vs] | [I/s] | [Vs] | [I/s] [%] [%] [%] [%]

B | 727] 413] 60| 280] 120] 70| 73,5%| 484%| 151,8] 795%| 634%| 1254
Endausbau (alle Erweiterungen realisiert)
o1 | 727] 413] 60| 280 120] 70| 71,0%| 49,0%| 1450| 77,7%| 64,0%| 1213
Endausbau, fiktive Rechenlaufe Zentralbecken
02 | 727] 413] 60[9999|9999]9999| 73,2%| 49,0%| 149.4| 86,6%| 64,0%| 1353
03 | 235 135| 60/9999/9999/9999| 63,4%| 49,0%| 129.4| 70,1%| 64,0%| 1095
04 | 235] 135] 30[9999|9999(9999| 46,9%| 49,0%| 958| 615%| 64,0%| 96,1
05 | 393 225| 60[9999|9999(9999| 68,4%| 49,0%| 1395| 77,0%| 64,0%| 1203
06 | 393| 225| 30[9999|9999]9999| 535%| 49,0%| 1092 66,3%| 64,0%| 1036
Endausbau, Steigerung Qdr RU4
07 | 727 413] 60| 280] 120] 90| 71,8%| 49,0%| 146,6] 795%| 64,0%| 1242
08 | 727| 413] 60| 280 120 115| 72,4%| 49,0%| 147,7| 80,8%| 64,0%| 1263
09 | 727 413] 60| 280] 120] 150] 72,8%| 49,0%| 1485| 81,8%| 64,0%| 127.8
Erweiterung um 400 EW (Trennsystem)
10 | 727] 413| 60| 280] 120] 115] 72,0%| 50,0%| 144,1] 80,6%| 650%| 1241

Eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse findet sich im Anhang (Pkt.5).

Es zeigt sich, dass sich die Wirkungsgrade durch eine Erhdhung des Drosselabflusses am RU4
noch verbessern lassen. Alle Vorgaben des OWAV Regelblattes 19 werden eingehalten. Eine iber
das geplante MaB hinausgehende Erweiterung im Trennsystem ist ohne weiteres méglich.

3.10.5 IMMISSION

Fir die Abschatzung der Auswirkung auf die Immission wurden noch einige Rechenlaufe mit
anderen  Beckenvolumina  durchgefihrt (RL02-06). Dabei wurden einerseits die
Drosselwassermengen bei den RU2-4 so weit erhdht, damit die gesamte Entlastung Uber die
Becken erfolgt. Zu Vergleichszwecken wurden Becken mit 15 m3/ha und 25 m3ha spezifischem
Speichervolumen angenommen. Die Berechnung wurde mit einem Drosselabfluss von 60 I/s
geman der durchgeflhrten Kalibrierung und einem Drosselabfluss von 30 I/s durchgefiihrt. Dabei
ergeben sich folgende Wirkungsgrade:
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Tabelle 7: Simulationsergebnisse Immission Donnerskirchen
RL  Qoror Vs VQe Anderung| mm  Anderung Nso.t | W Anderung

[I/s] [m%ha]| [m%a] [m3¥/a] [%]  [%-Pkte] [%] [ [%] [-] [-] [%]
RLO3 60 15| 40.221 63,4 49,01 129,4
RL0OS 60 25| 34.783 -13,5%| 68,4 50 7,9| 49,0 139,6 102 7,9
RLO4 30 15| 58.322 46,9 49,0 95,7
RLO5 30 25| 51.096 -12,4%]| 53,5 6,6 14,1| 49,0| 109,2 13,5 14,1

Das Ergebnis ist nicht allgemein gultig, aber fir das vorliegende System wird folgender Ansatz
gewahlt:

Des Regelblatt 19 (1987) schlagt fiir den Immissionsfall ein héheres spezifisches Speichervolumen
von 25 statt 15 m%ha vor. Im vorliegenden Fall erhdht sich der Wirkungsgrad der Weiterleitung bei
einem Becken mit 25 m%ha um 5,0 bis 6,6 Prozentpunkte. Daraus wird folgender Ansatz
abgeleitet:

Um die spezielle Immissionssituation (Einleitung in den Neusiedler See) zu berlcksichtigen,
werden die erforderlichen Wirkungsgrade der Weiterleitung um 10 Prozentpunkte erhoht.

Die Sollwerte betragen daher fir den Endausbau:
nr = 50,0 + 10,0 = 60,0%
Naof = 65,0 + 10,0 = 75,0%

Diese erhéhten Sollwerte werden auch fiir den Endausbau inklusive zusatzlicher Erweiterung mit
deutlicher Reserve eingehalten.

3.11 Vergleichsberechnungen (ATV)

Fir den Bestand, den Endausbau und die zusatzliche Einleitung von Schmutzwasser wurde auch
eine Vergleichsberechnung nach ATV-A 128 (1992) durchgefiihrt. Die Grundlagendaten wurden
daflr der jeweiligen Modellrechnung entnommen.

Tabelle 8: Vergleichsberechnung ATV Donnerskirchen (Modelldaten)
End- zus.
Wert Formel Bez. Einh. Bestand ausbau TW
mittlerer Jahresniederschlag h Na mm 635 635 635
Einzugsgebiet (Mischsystem) A ha 122,03 122,03 122,03
Abflussbeiwert u - 0,19 0,20 0,20
undurchlassige Gesamtflache Au ha 23,17 24,71 24,71
langste FlieBzeit im Gesamtgeb. tf min 30 30 30
mittlere Gelandeneigungsgruppe NGm - 2 2 2
MW-Abfluss der Klaranlage Qm I/s 60 60 60
TW--Abfluss, 24-h-Tagesmittel Qt24 I/s 5,9 7,3 8,3
TW--Abfluss, Stindl.Spitzenabfl. Qtx I/s 7,7 9,5 10,9
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Regenabfluss aus Trenngeb.
CSB-Konz. im TW-Abfluss
Regenabfluss, 24-h-Tagesmittel
Regenabflussspende
TW-Abflussspende
FlieBzeitabminderung

mittlerer Entlastungszufluss
mittleres Mischverhaltnis

Einflusswert Kanalablagerungen
Einflusswert Starkverschmutzer
Einflusswert Jahresniederschlag
Bemessungskonzentration
rechn. Entlastungskonzentration
zulassige Entlastungsrate

spezifisches Speichervolumen

Mindestspeichervolumen
erford. Gesamtvolumen

Qm - Qt24 - QrT24

Qr24 / Au

Qt24 / Au

0,5+50/(tf +100); >=0,885
af*(3,0*Au + 3,2*Qr24)
(Qre + QrT24) / Qt24

24 * Qt24 / Qtx

0,001 * (1+ 2*(NGm - 1))
430 * (qt24 £ 0,45) * dI
(24 /xa* (2-T)/10
ct/600; mind. 1,0
hNa/800-1;>-0,25; <+0,25
600 (ac + ah + aa)

(107 m +cb) / (m + 1)
3700/ (ce - 70)
(4000+25*qr) / (0,551+qr)
(36,8+13,5%qr) / (0,5+qr)
H1/(eo +6) - H2
[(48/xa-1)*Qiz4-Qrr24l/Au
3,60 + 3,84 * gr,min

Vs * Au

QrT24
ct
Qr24
qr
qt24
af
Qre
m

xa

dl

T

aa
ac
ah
cb
ce
€o
H1
H2
Vs
qr
Vs,min.
\'

I's 0,0
mg/I 600
I/s 54,10
l/(s.ha) 2,33
l/(s.ha) 0,25
- 0,885
I/'s 214,73
- 36,39
- 18,39

0,00

0,70

0,22
- 1,00
- -0,21
mg/l 609
mg/l 120
Y% 73,4

1406

24,10
m3/ha -6,38
l/(s.ha) 0,41
m3/ha 5,17
m3 120

0,0
600
52,70
2,13
0,30
0,885
214,85
29,43
18,44
0,00
0,75
0,21
1,00
-0,21
604
123
69,4
1510
24,91
-4,88
0,47
5,42
134

0,0
600
51,70
2,09
0,34
0,885
212,02
25,54
18,28
0,00
0,79
0,21
1,00
-0,21
602
126
66,5
1533
25,09
-3,95
0,55
5,70
141

Die Berechnung ergibt aufgrund der spezifischen Situation relativ geringe Speichervolumina. Das
vorhandene Speichervolumen ist deutlich gréBer als das erforderliche. Die Berechnung zeigt auch

hier, dass das Gesamtspeichervolumen

bei weitem ausreicht. Ein genauerer Vergleich der

Berechnungen nach OWAV Regelblatt 19 und ATV-A 128 kann nicht erfolgen, da einmal der
Weiterleitungswirkungsgrad und einmal das Speichervolumen berechnet wird und eine direkte
Umrechnung dieser beiden GrdBen nicht méglich ist.

Zusatzlich wurden auch Vergleichsberechnung mit den vorliegenden Projekten 1991 (Redl), 1999
(Redl) und 2005 (Bichler-Kolbe) durchgefiihrt. Dabei wurde als Basis die Berechnung "Endausbau”
herangezogen, die ein Beckenvolumen von 134 m3 ergibt, und jeweils die Flachen und die
Trockenwetterabflisse aus den Projekten eingesetzt (Fett gedruckt).

Tabelle 9:

Wert

mittlerer Jahresniederschlag
Einzugsgebiet (Mischsystem)
Abflussbeiwert
undurchléssige Gesamtflache

Formel

Bez.

h Na
A

u
Au

Einh.  Projekt
1991
mm 635
ha 116,50
0,23
ha 26,70

Vergleichsberechnung ATV Donnerskirchen (Daten Vorlauferprojekte)

Projekt

1999
635
113,50
0,23
26,55

Projekt
2005
635
113,50
0,21
23,80
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langste FlieBzeit im Gesamtgeb.
mittlere Gelandeneigungsgruppe
MW:-Abfluss der Klaranlage
TW--Abfluss, 24-h-Tagesmittel
TW--Abfluss, Stiindl.Spitzenabfl.
Regenabfluss aus Trenngeb.
CSB-Konz. im TW-Abflu

Regenabfluss, 24-h-Tagesmittel am-at24 - arte4

Regenabflussspende Qr24/ Au
TW-Abflussspende Qt24 / Au
FlieBzeitabminderung
mittlerer Entlastungszufluss
mittleres Mischverhaltnis

24 * Qt24 / Qtx

0,001 * (1+ 2*(NGm - 1))

430 * (qt24 » 0,45) * dl
Einflusswert Kanalablagerungen (24/xaz*2-T)/10

Einflusswert Starkverschmutzer  ct/600; mind. 1,0
hNa/800-1; >-0,25;

Einflusswert Jahresniederschlag <+0,25

Bemessungskonzentration 600 (ac + ah + aa)
rechn. Entlastungskonzentration (107m+cb)/(m+1)
zuléssige Entlastungsrate 3700/ (ce - 70)
(4000+25*qr) / (0,551+qr)
(36,8+13,5*qr) / (0,5+qr)
spezifisches Speichervolumen H1/ (eo + 6) - H2

[(48/xa-1)*Qi2a-Qrr24)/Ay

Mindestspeichervolumen
erford. Gesamtvolumen Vs * Au

Da dabei die Flachen und auch die Trockenwetterabflisse héher angesetzt waren, ergeben sich
damit automatisch gréBere Beckenvolumina.

Eine Berechnung nach dem alten OWWYV Regelblatt 19 (1987) mit den Daten aus dem Modell
ergibt héhere Speichervolumina, die aber ebenfalls deutlich unter den vorhandenen Volumina

liegen.

0,5+50/(tf +100); >=0,885
af* (3,0°Au + 3,2*Qr24)

(Qre + QrT24) / Qt24

3,60 + 3,84 * gr,min

tf

NG m
Qm
Qt24
Qtx
QrT24

Qr24
qr
qt24
af
Qre
m

xa

dl

T

aa
ac
ah
cb
ce
eo
H1
H2
Vs
qr
Vs,min.
\'

min

I/s

I/s

I/s

I/s
mg/l
I/s
I/(s.ha)
I/(s.ha)

I/s

mg/l
mg/l
%

m3/ha
I/(s.ha)
ms3/ha
m3

30

2

60
7,3
28,2
0,0
600
52,70
1,97
0,27
0,885
220,13
30,16
6,21
0,00
0,72
1,91
1,00
-0,21
1623
156
43,2
1604
25,65
6,95
1,84
10,66
285

30

2

60
7,3
18,2
0,0
600
52,70
1,98
0,27
0,885
219,74
30,10
9,65
0,00
0,72
0,79
1,00
-0,21
951
134
57,7
1597
25,59
-0,52
1,09
7,80
207

30

2

60
7,3
18,2
0,0
600
52,70
2,21
0,31
0,885
212,44
29,10
9,63
0,00
0,76
0,77
1,00
-0,21
939
135
57,2
1467
24,57
-1,38
1,22
8,30
197

Tabelle 10: Vergleichsberechnung nach dem alten OWWV Regelblatt 19 (1987) Donnerskirchen

Wert Formel
undurchlassige Gesamtflache

spez. Speichervolumen

Gesamtvolumen Vs*Au

Bez.
Au

VS,R19
VR19

Einh. Bestand  Endausbau zus. TW
23,17
15,00
348

ha
m3/ha

m?3

24,71
15,00

371
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3.12 Konkrete MaBnahmen / Kosten

3.12.1 ANPASSUNGSPROJEKTE 1991, 1999, 2005

In Erflllung von wasserrechtlichen Sanierungsauftragen hat die Markigemeinde Donnerskirchen
im Jahr 1991 ein Rahmenprojekt ABA Donnerskirchen, Anpassung der Regenentlastungen
ausgearbeitet. Dieses Anpassungsprojekt beriicksichtigte eine kritische Regenwasserspende von
30 l/s-ha. Die Bemessung erfolgte entsprechend dem damals giiltigen OWWV Regelblatt 19
(1987). Mit der Nachnutzung der alten Klaranlage Donnerskirchen hat der RHV Region Neusiedler
See Westufer im Jahr 1999 ein optimiertes Anpassungsprojekt in Auftrag gegeben (gleiche
Annahmen und Bemessungsgrundlagen wie 1991).

Nach Erscheinen des Entwurfes des neuen OWAV Regelblatt 19 im November 2005 wurde auf
Basis der damalig vorhandenen Daten eine neuerliche Uberrechnung vorgenommen.

Schon mit den im Jahr 2005 zur Verfugung gestandenen Daten und Berechungsansétzen gelang
der rechnerische Nachweis, dass unter Betrachtung des Gesamtgebietes mit geringen
Anpassungen im Bereich der Abwasserbeseitigungsanlage ein Speicherbau im Bereich RU3 und
RU4 vermieden werden kann.

Ein Vergleich der drei Anpassungsprojekte ist der nachstehenden Tabelle zu enthehmen:

Tabelle 11: Zusammenstellung Ergebnisse Anpassungsprojekte
Generelles Rahmenprojekt| Nachnutzung Klaranlage Uberrechnung
. . nach Entwurf RBL 19 NEU
Einzugsgebiet 1991 zur MWB 1999 .
Bil . Projekt 2005
iiro Lang Biiro Redl
Bichler & Kolbe ZT-GmbH
Einzuasaebiet Fangbecken im Fangbecken im Wehrschwellenerhéhung
9sg Nebenschluss Nebenschluss +11cm

Regeniiberlauf 4

Verf = 350 m3

Verf = 330 m3

Weiterleitung Qkrit

Einzugsgebiet
Regeniiberlauf 3

Fangbecken im
Nebenschluss
Verf =145 m3

Fangbecken im
Nebenschluss
Verf =130 m3

ehrschwellenerhéhung +
11 cm
Weiterleitung Qkrit

Einzugsgebiet
Regeniiberlauf 2

Wehrschwellenerh6hung
Weiterleitung Qkrit

ehrschwellenerhéhung
Weiterleitung Qkrit

Speichervolumen
Verf =13 m3

Einzugsgebiet
Regeniiberlauf 1

Umbau Durchlaufbecken
zu Fangbecken
V =260 m3

MWB - Anlage
Verf = 248 m3
Vvorh =310 + 635 m3
(FB) + (RKB)

MWB - Anlage
Verf = 942 m3
Vvorh =310 + 635 m3
(FB) + (RKB)

3.12.2
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3.12.3 ERGEBNISSE FORSCHUNGSPROJEKT

Das gegenstandliche Forschungsprojekt sollte das Ergebnis der Uberrechnung 2005 durch
Messungen und Simulationsberechnungen absichern bzw. die Berechnungen entsprechend dem
nunmehr giiltigen OWAV Regelblatt 19 verifizieren.

Ein fiktiver Endausbauzustand wurde insofern berticksichtigt, dass die derzeit offenen Bauflachen
mitberlcksichtigt sind und ein zukiinftiges ErschlieBungsgebiet in der GréBenordnung von 5,2 ha
in den Simulationsberechnungen enthalten ist.

Die strengeren Anforderungen im Einzugsgebiet des Neusiedler Sees (ri = 30 I/s-ha gegeniber
den friher allgemein giltigen 15 I/s-ha ) wurden in den Simulationsberechnungen bertcksichtigt.

Unter Annahme eines Endausbauzustandes gemaB Flachenwidmungsplan und weiterer nicht
aktuellen/bekannten ErschlieBungsflachen in der GréBenordnung von 5,2 ha und Berucksichtigung
der erhdhten Anforderungen im Einzugsbereich Neusiedler See ergibt sich:

- der erforderliche Wirkungsgrad fir geléste und abfiltrierbare Stoffe wird eingehalten bzw. er-
heblich Oberschritten.

- eine weitere Steigerung der Wirkungsgrade bzw. Absicherung der Ergebnisse ergibt sich bei
Erhdhung von Q,, beim RU4 von 90 I/s auf 115 I/s.

- die aus den Regenereignissen und Simulationsberechnungen tatsachlich abgeleiteten Ab-
flussbeiwerte sind teilweise geringer bzw. kleiner als die fur die Projekterstellung in den Jahren
1991, 1999 und 2005 herangezogenen theoretischen Werte.

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes wurden bereits am 24. November 2008 mit Vertretern
der Marktgemeinde und den fir Donnerskirchen zusténdigen Amtssachverstéandigen besprochen
und diskutiert. Folgende weiteren Schritte und MaBnahmen wurden fir die Umsetzung vereinbart:

- Optimierungsmaglichkeiten:
o  Wehrschwellenerhdhung RU4
o Reinigungseinrichtungen z. B. Tauchwénde fur alle Regenlberlaufbauwerke
mogliches Erhéhungspotential fur Wirkungsgrade: 5 bis 10 %
- wasserrechtliche Absicherung der Ergebnisse des Forschungsprojektes durch:
o Ansuchen um Reduzierung der Abflussbeiwerte auf das tatsachliche AusmafB

o Erganzung des Projekts 2005: Nachreichung der Simulationsergebnisse aus dem For-
schungsprojekt
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3.124 KOSTENEINSPARUNGSPOTENTIAL

Wie im gegensténdlichen Bericht ausgefihrt ist mit den durchgeflihrten Untersuchungen,
Messungen und Simulationsergebnissen eindrucksvoll belegt, dass die Errichtung von
zusatzlichen Mischwasserspeicherbecken im Bereich der Regeniberlaufbauwerke 3 und 4 (erf.
Gesamtvolumen ca. 500 m?) aufgrund des gednderten Regelwerkes nicht erforderlich ist.

Die Kosteneinsparung kann mit einem Ansatz von ca. € 800,00 bis € 1.000,00 pro m3
Herstellungskosten wie folgt abgeschatzt werden:

500 m3 a € 900,00/m?3 Einsparungspotential ca. € 450.000,00

3.13 Erfahrungen aus dem Untersuchungsgebiet

Der Bemessungsansatz des neuen OWAV Regelblattes 19 (2007) bietet besonders bei
Verhaltnissen mit sehr ungleich verteilten Beckenvolumina wesentlich mehr Lésungsmadglichkeiten
und ginstigere Alternativen als das bisher der Fall gewesen ist.
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4 UNTERSUCHUNGSGEBIET EBREICHSDORF

4.1 Allgemeine Beschreibung

Die Abwasserreinigungsanlage der Stadtgemeinde Ebreichsdorf entsorgt die Abwéasser der
Ortsteile Ebreichsdorf, Weigelsdorf, Unterwaltersdorf und Schranawand.
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Abbildung 12: Ubersichtskarte Ebreichsdorf

Das Einzugsgebiet liegt im Bereich des stdlichen Wiener Beckens auf sehr gut durchlassigem
Untergrund, was generell die Versickerung von Oberflachenwassern beguinstigt.

Die Errichtung der Abwasserableitungsanlagen erfolgte stufenweise und tragt somit die
Handschrift des jeweiligen Standes der Technik. So wurden die ersten Teilgebiete traditionell im
Mischsystem ausgebaut, die spéater ausgebauten Anlagenteile wurden ausschlieBlich als reine
Schmutzwassersysteme errichtet.

So kommt es, dass das Ortsgebiet von Schranawand und das Teilgebiet Piestingau (OT
Ebreichsdorf) als reine Schmutzwassersysteme errichtet wurden, Unterwaltersdorf bis auf wenige
unausweichliche StraBeneinlaufe als Schmutzwassersystem ausgeflinrt wurde. Diese Systeme
werden direkt via Pumpleitung zur Klaranlage gefuhrt.
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Zur Zeit der Errichtung der Abwasserbeseitigungsanlage von Weigelsdorf kamen die sonst
Ublichen Mischsysteme gerade ,aus der Mode“ und so wurde das Ableitungssystem Weigelsdorf
im Bau abgeandert und weitgehend als Schmutzsystem mit nur einem ganz geringen Anteil an
Oberflachenwassereinleitungen (Mischsystem mit Abflussbeiwert von 0,05) ausgeflhrt.

Aufgrund der guten Sickerfahigkeit des Untergrundes wurden alle Erweiterungen seit 1995 als
reine Schmutzwassersysteme ausgebaut. Im Zuge von StraBenneugestaltungen wurden viele
Teilbereiche ruckgebaut und Oberflachenwasser weitgehend zur Versickerung gebracht, was zu
deutlichen Reduzierungen der Ableitungen im Regenwetterfall fihrte und die Laufzeiten der
Regenwasserpumpen erheblich reduzierte.

Wasserrechtlich sind die Systeme Schranawand, Unterwaltersdorf und Weigelsdorf als
Schmutzwassersysteme bzw. als mischwassertechnisch angepasst einzustufen.

Mischsystem Weigelsdorf:

In Weigelsdorf kdénnen nahe dem Pumpschacht ausgeflhrte GroBrohrprofile als Misch-
wasserspeicher (Stauraumkanale) genutzt werden, es gibt eine Regenentlastung im Bereich des
Pumpwerkes, mit Ausleitung in die Fischa. Die Abwéasser von Weigelsdorf werden in weiterer
Folge in das System von Ebreichsdorf eingepumpt.

Mischsystem Ebreichsdorf

Ebreichsdorf hat vergleichsweise ein geringes Speichervolumen in den GroBrohrprofilen nahe den
Pumpschachten PS Nord und PS Sud zur Mischwasserbehandlung zur Verfigung. Die
Uberrechnung aus 1997 ergab, dass noch Speichervolumen zu errichten ist. Die Regenentlastung
erfolgt im Bereich des PS Nord / PS Sud, mittels Regenwasserpumpen in die Piesting. Die
Abwasser von Ebreichsdorf werden vom PS Nord zur Klaranlage gepumpt.

4.2 Projektumfang und -ziele

Flr das Ortsgebiet Ebreichsdorf wurde seitens der Behérde im Jahr 1997 die Anpassung der
Mischwasserbehandlung gefordert. Zur gleichen Zeit begann der Magna Konzern seine Vorhaben
(Kugel, Racino, ...) zu formulieren, was eine extreme Planungsunsicherheit fir die
Mischwasserbehandlung Ebreichsdorf bewirkte. Letztlich wurde mit der Behérde vereinbart, die
erforderlichen Anpassungen der Mischwasserbehandlung erst nach dem Erscheinen des neuen
OWAV Regelblattes 19 vorzunehmen. Im Rahmen des gegenstandlichen Forschungsprojekts
werden daher ausschlieBlich die Mischwassersysteme von Ebreichsdorf und Weigelsdorf
untersucht.

Durch Messungen im Kanal und Simulationsberechnungen erwartete man sich Klarheit Gber die
aktuellen Erfordernisse der Mischbehandlung und erhoffte sich ein wirtschaftliches
Einsparungspotential infolge Optimierung der Mischwasserbehandlungsvolumina. Gleichzeitig
sollten durch die Simulationsberechnungen aber auch die Erfordernisse fiir zuklnftige
Erweiterungsgebiete quantifiziert werden, um eine verbesserte Planungssicherheit zu erlangen
und eine nachhaltige Mischwasserbehandlung fir die kommenden Jahre sicherzustellen.
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Die wesentlichen Arbeitsschritte hierflir waren:

e Durchfiihrung einer Messkampagne zur Gewinnung von Kalibrierungsdaten

e Erstellung eines hydrologischen Abflussmodells

e Kalibrierung des Modells

e Berechnung des Weiterleitungswirkungsgrades nach dem OWAV Regelblatt 19 (2007)
e Vergleich verschiedener Ausfihrungsvarianten

e Festlegung zuklnftiger MaBnahmen

e Schaffung von Grundlagen flr die wasserrechtliche Beurteilung

4.3 Berechneter Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung nach OWAV
Regelblatt 19 (2007)

4.3.1 BESTIMMUNG DER MASSGEBLICHEN REGENSPENDE r72 1

Far die Simulationsrechnungen wurde die Niederschlagsreihe 07110 Seibersdorf aus der
Niederschlagsdatenbank NIEDA (hydro-IT, 2007) herangezogen. Die Reihe umfasst einen
Zeitraum von 01.01.1983 bis 31.12.2006, das sind 24 Jahre. Die maBgebliche Regenspende 729 1
betragt 35,6mm/12h. Die Station Seibersdorf liegt ca. 10 km &stlich des Ortszentrums von
Ebreichsdorf in einer topografisch sehr ahnlichen Lage. Die Werte sind daher fir das
Einzugsgebiet reprasentativ, die vorliegende Reihe ist mit 24 Jahren sehr umfangreich.

4.3.2 AUSBAUGROSSE DER KLARANLAGE
FUr Abwasserverbande gilt nach OWAV RBI. 19, Absatz 4.2.3 b;

,Bei Abwasserverbdnden mit mehreren (kleinen) Ortschaften und einer zentralen Kladranlage ist es
sinnvoll, den geforderten Mindestwirkungsgrad nicht anhand des Bemessungswerts der zentralen
Kldranlage sondern anhand des Bemessungswerts (EW) der gréBten, zumindest teilweise im
Mischsystem entwésserten Gemeinde im Einzugsgebiet der Kldranlage festzulegen®.

Die Klaranlage Ebreichsdorf ist fir eine AusbaugréBe von 20.000 EW ausgelegt. Das untersuchte
Mischsystem macht einen groBen Teil des derzeitigen Einzugsgebietes aus. Zusatzlich sind einige
Ortsteile im Trennsystem an die Klaranlage angeschlossen. Fir die Berechnung des erforderlichen
Wirkungsgrades wird die AusbaugréBe der Klaranlage (20.000 EW) herangezogen.
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4.3.3 BERUCKSICHTIGUNG ANGESCHLOSSENER GEBIETE MIT TRENNKANALISATION

Far Einleitungen von Trennkanalisationen in die Mischwasserkanalisation gilt nach
OWAV RBI. 19, Absatz 4.1.3:

LIst an die Mischakanalisation ein Teileinzugsgebiet mit Trennkanalisation angeschlossen, so ist
der [...] ermittelte Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung [...] um
EW

+5. Trennkanalisation (‘% )

EW,

Mischkanalisation

maximal aber auf 65 % flir geldste Stoffe sowie 80 % fiir AFS zu erhéhen ..."

Fir das Mischsystem Ebreichsdorf wurde die Summe der an die Mischkanalisation

angeschlossenen EW-Werte der Trennkanalisation bestimmt. Trenngebiete, die direkt zur

Klaranlage gefiihrt werden (ohne Entlastungsméglichkeit), wurden nicht bericksichtigt. Daraus

ergibt sich fur den Bestand folgende Erhéhung des Mindestwirkungsgrades der Weiterleitung:
1.572

Erhdhungn = 5- 272 —2 0%
gn 4.030

Fir das Bestandsnetz wurde folgender vorhandener Weiterleitungswirkungsgrad ermittelt:

Soll Ist v
Wirkungsgrad geléste Stoffe MR: 52,5 53,4 101,7
Wirkungsgrad abfiltrierbare Stoffe MAFs: 67,5 53,8 79,8

4.4 Grundlagendaten

FlOr das Projektgebiet liegt ein digitalisierter Bestandstbersichtslageplan des Kanalnetzes vor.
Dieser wurde zur besseren Orientierung mit dem Orthofoto hinterlegt. Darlber hinaus kann auf
umfangreiche Ausfihrungs- und Bestandsplane in Papierform zurlckgegriffen werden.

Im Zuge des gegensténdlichen Forschungsprojektes wurden die fiir die Simulationsberechnungen
wesentlichen Messstellen und Anlagenteile nachkontrolliert und zeichnerisch digital aufbereitet.

Fir die Stauraumkanéle im Bereich des Pumpwerks Nord / Stid wurde zusétzlich ein Nivellement
durchgefihrt, um die Sohlgefalle und damit das nutzbare Volumen zu ermitteln.

Die flr das gegensténdliche Forschungsprojekt erforderlichen Einzugs- und Abflussflachen wurden
an Hand der zuvor beschriebenen Unterlagen und der luftbildunterlegten digitalen Katastermappe
von Ebreichsdorf berechnet.
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4.5 Messkampagne

4.5.1 ALLGEMEINES

Zur Gewinnung von Messdaten wurde im Zeitraum von Méarz bis Juni 2008 eine Messkampagne
mit mobilen Messgeraten im Ortsgebiet durchgefihrt. Da nur eine begrenzte Menge an
Messgeraten zur Verflgung stand, wurden einige Gerate nacheinander an mehreren Messstellen
eingesetzt. Die Messstellen sind im Anhang (Pkt. 6) mit Ubersichtsplédnen und Messstellenskizzen
detailliert dargestellt.

4.5.2 NIEDERSCHLAGSMESSUNGEN

Zur Messung des Niederschlags wurden akkubetriebene Niederschlagswippen eingesetzt, zu
Kontrollzwecken wurden zuséatzlich an jedem Standort einfache Messbehalter fir die
Niederschlagssumme aufgestellt, die im Rahmen der Wartung abgelesen und entleert wurden.

Konkret wurden zur Erfassung der Niederschlagsverteilung fir das Projekigebiet zwei
Niederschlagsmessungen temporar aufgestellt. Die Station 03 wurde am Flachdach des
Rathauses situiert, die Station 04 bei der Vakuumstation des Erholungszentrums Weigelsdorf.

4.5.3 ABFLUSS- UND HOHENSTANDSMESSUNGEN

Um das Abflussgeschehen im Kanal beurteilen zu kdénnen, wurden an ausgewdhlten Punkten
Messgerate eingebaut.

Am Pumpwerk Sid wurde im Gerinne, das durch das Pumpwerk Sid zum PW Nord fihrt, der
gesamte Bereich sldlich der Piesting erfasst (MP36). Zur genaueren Unterteilung wurde in der
Feldgasse der Zulauf des Teilgebietes Zentrum erfasst (MP40). Weiters wurde ein Messgerat in
der Bahnzeile an der Grenze zwischen den Teilgebieten Ost und Sid, (MP41) eingesetzt. Die
Menge, die aus dem PW Weigelsdorf ins Teilgebiet Sid geleitet wird, wurde Uber
Pumpenlaufzeiten und Pegelstande im PW Weigelsdorf ermittelt (MP51 und 52). Zusatzlich wurde
kurzfristig eine Mengenmessung am Ende der Druckleitung (MP42) eingesetzt.

Der Zulauf aus dem Teilgebiet Nord wurde unmittelbar vor dem Pumpwerk gemessen (MP 37).

Die Weiterleitungsmengen des Pumpwerks Nord zur Klaranlage wurden aus den protokollierten
Pumpenlaufzeiten und Pegelstanden zurlickgerechnet. Der Pegelstand wurde mit einer mobilen
Pegelmessungen (MP33) erfasst. Die Laufzeiten der Pumpwerke (Ein- und Ausschaltzeiten)
wurden aus Aufzeichnungen des Leitsystems der Klaranlage enthommen.
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Abbildung 13 Messpunkte Ebreichsdorf

Die Entlastungsmengen der Mischwasserkanalisation Ebreichsdorf konnten am Pumpwerk Nord
an den 3 Regenwasserpumpen erfasst werden. Dazu wurde mit einer Clamp-On-Messung die
Durchflussmenge an einer Druckleitung gemessen (MP30). Uber die Erfassung der Pegelstande
der Regenwetterpumpenkammer (MP34) und die Pumpenlaufzeiten wurde die Gesamtmenge
ermittelt.

Zumal am Pumpwerk Sid eine Entlastung nur stattfindet, wenn die Fdrderleistungen der RW-
Pumpen im PW Nord nicht ausreichen und es infolgedessen zu einem Uberlaufen der
Durchlaufrinne im Pumpwerk Std und zur Beflllung des Pumpwerks Siid kommt, dies jedoch in
der Praxis kaum vorkommt, wurden die Pumpen im Pumpwerk Sid fir den Zeitraum der
Messkampagne abgeschaltet. Somit konnte die gesamte Entlastungsmenge im PW Nord erfasst
werden.
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4.5.4 PUMPWERKE

Die Laufzeiten der Pumpwerke (Ein- und Ausschaltzeiten) werden ins Leitsystem auf der
Klaranlage Ubertragen und kdnnen dort abgerufen werden. Es war aber nicht méglich, die Daten
digital zu exportieren. Deshalb wurden die Schaltzeiten der Regenwasserpumpen héndisch
abgeschrieben, um eine Kalibrierung zu erméglichen.

4.5.5 ZULAUFDATEN KLARANLAGE

Die hydraulische Belastung der Klaranlage Ebreichsdorf wird Gber eine Ablaufmengenmessung
erfasst. Da neben dem Zufluss vom Pumpwerk Nord (Mischgebiet) auch noch andere Teilgebiete
direkt an die Klaranlage angeschlossen sind und der Abfluss aus diesem Gebieten nicht gesondert
erfasst wird, konnte kein direkter Rickschluss von den gemessenen Klaranlagenzulaufmengen auf
die Abflussmengen aus dem untersuchten Gebiet gezogen werden. Die aufgezeichneten
hydraulischen Zulaufmengen und Schmutzfrachten wurden aber daflr verwendet, um die
Trockenwetterabflussmenge aus der Messkampagne zu interpretieren.

Zumal die Zulaufe zur Klaranlage starken jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen, wurde die
Klaranlagenbelastung fir den Zeitraum der Messkampagne speziell ausgewertet. Dabei hat sich
gezeigt, dass im Zeitraum der Messkampagne nicht nur eine jahreszeitlich bedingte, sondern auch
gegeniber dem langjahrigen Schnitt deutlich geringere Klaranlagenbelastung beobachtet wurde.

Tabelle 12: Klaranlagenbelastung Ebreichsdorf Méarz-Juni 2008

hydraulische Belastung Frachten Riuckrechnung EW
BSB5 CSB hydr. BSB5 |CSB
Monat | Monats- | Tagesmittel Monats- Monats- 200 60 120
2008 |Summe®) TW Q12 mittel mittel VEW.d | g/EW.d| g/EW.d
[m3] [me/d] [I/s] [kg/d] [kg/d] [EW] [EW] [EW]
Marz 54.847 2.886,7 66,8 562 1103 14.433 9.367 9.192
April 61.240 2.662,6 61,6 648 1188 13.313| 10.800 9.900
Mai 54.450 2.475,0 57,3 578 1194 12.375 9.633 9.950
Juni 33.635 2.802,9 64,9 640 1346 14.015| 10.667 11.217
Mittel 2.706,8 62,7 607 1208 13.534| 10.117 10.065

*) nur Trockenwettertage

Im Vergleich dazu lag die mittlere Klaranlagenbelastung in den Sommermonaten 2007 bei ca.
14.500 EW. FUr die Festlegung des Schmutzwasserabflusses im Endausbauzustand wurden die
Werte aus der Messperiode, die einen Zeitraum geringer Belastung umfasste, auf eine maximale
Belastung hochgerechnet.

4.5.6 EINZELEINLEITER

Im Einzugsgebiet der Klaranlage sind keine grdBeren Einzeleinleiter vorhanden, die eine
gesonderte Behandlung im Messprogramm erforderlich gemacht hatten.

16.02.2009 Seite 49 von 150



2 ;- /DEPISCH ~
ZT | NGENIEURTEAM 2 Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

ingenieurbiiro q
flamisch M Y.

4.5.7 MESSGERATE

4.5.7.1 Niederschlag

Far die Messung des Niederschlages wurden Messgerate mit Niederschlagswippe angemietet. Die
Datenaufzeichnung erfolgte Uber einen Datenlogger, die Datenauslesung mittels Kabelverbindung
Uber Laptop. Dazu ist eine umstandliche Konfiguration der Datenschnittstelle erforderlich, die bei
manchen Ausleseversuchen zu Problemen fuhrte. Die Energieversorgung erfolgte mit Akkus.

Zuséatzlich zu den Niederschlagsmessungen mit Datensammler wurde an beiden Standorten eine
einfache Messeinrichtung (Niederschlagswippe) aufgestellt. An diesem Gerat wurde der
aufsummierte Niederschlag abgelesen und mit den gemessenen Daten verglichen. Die
Genauigkeit dieser zusétzlichen Messung ist jedoch gering. Es konnte damit lediglich festgestellt
werden, ob die Hauptmessung bei einem Ereignis Uberhaupt funktionierte.

Als weitere UberpriifungsmaBnahme wurde ein Niederschlagstrichter (Totalisator) aufgestellt, der
bei jeder Auslesung abgelesen und entleert wurde. Damit war ebenfalls eine grundsatzliche
Uberpriifung der Hauptmessung méglich (siehe auch Messkampagne Donnerskirchen).

4.5.7.2 Abflussmessungen

Far die Abflussmessungen wurden bei kleineren Profilen Durchflussmessgerate PCM Pro der Fa.
Nivus angemietet. Die Messsonden wurden mit einer Spannvorrichtung im Kanal montiert. Es
wurde einerseits die FlieBgeschwindigkeit mit Ultraschall und andererseits der Wasserstand mit
Ultraschall oder einer integrierten Drucksonde gemessen. Aufgrund der Lage der Sonde an der
Kanalsohle kann es bei dieser Messanordnung an der Sonde selbst und am zuflihrenden Kabel zu
Verzopfungen kommen, die bei einem kleinen Durchmesser durchaus auch einen Einstau des
Kanals hervorrufen kdnnen. Die Auslesung erfolgte Uber eine Speicherkarte. Bis zu einem
Wasserstand von 65 mm ist mit der Kombisonde keine Geschwindigkeitsmessung mdglich.
Standardm&Big wird in diesem Bereich mit Hilfe einer Q-h-Beziehung, die aus den
vorangegangenen Messdaten errechnet wird, die Durchflussmenge nur errechnet. Da diese
Umrechung nicht gut nachvollziehbar ist und sich durch neue Daten auch &ndern kann, wurde im
Verlauf der Messungen diese Funktion deaktiviert (siehe auch Messkampagne Donnerskirchen).

Far Abflussmessungen in gréBeren Profilen wurden Radar-Messgerate (FloDar, Fa. Marsh-
McBirney) bei der Fa. UTEK angemietet. Damit werden berihrungslos mittels Radarstrahl die
Oberflachengeschwindigkeit und mittels Ultraschall der Wasserstand gemessen. Der Einbau
erfolgte im Schacht, wobei die Messung samt Halterung fast den gesamten Schachtquerschnitt
bendtigt. Bei einem allfalligen Einbau an der Decke hatten Wasserstdnde im Bereich der
Vollfallung nicht mehr gemessen werden kénnen. Die Auslesung erfolgt per Laptop, wobei es
teilweise zu softwaretechnischen Problemen kam.
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Abbildung 14: Mengenmessung Flo-Dar

Im Bereich des Pumpwerks Nord wurde eine Flexim Aufschnall - Laufzeitdifferenzmessung
(Clamp-On) an der Druckleitung einer Regenwasserpumpe angebracht, um die
Entlastungsmengen zu erfassen. Dazu waren ein Stromanschluss und ein trockener Aufstellort flr
den Datensammler erforderlich. Der urspringliche Plan, auch an den anderen Regenwasser-
Druckleitungen zu messen, konnte nicht realisiert werden, da die Zuganglichkeit der anderen
beiden Leitungen nicht gegeben war.

Abbildung 15: Mengenmessung FLEXIM
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Zur Erfassung des Wasserstandes wurden Drucksonden des Typs Dipper von der Fa. Seba
angemietet. Diese Gerate wurden in Fuhrungsrohren in die Pumpwerke eingebaut. Anhand der
Fall- und Entleerungszeiten wurden Ruickschlisse auf die Mengen gezogen. Die Messung ist sehr
wartungsarm, da aufgrund der Datenkapazitdt und des geringen Stromverbrauchs weder
Auslesungen noch Akkutausch erforderlich waren. Zu Kontrollzwecken wurden die Daten jedoch
im gleichen Intervall (Minutenintervall) wie bei den anderen Geréaten aufgezeichnet. Damit konnten
die Pumpvorgange recht gut erfasst werden. Eine Kombination mit den Daten der
Pumpschaltzeiten war nicht méglich, weil diese zwar im Leitsystem der Klaranlage vorliegen, aber
nicht exportiert werden konnten. Flr die Regenwasserpumpen wurden die Zeiten handisch
abgeschrieben und zur Auswertung der Entlastungsereignisse herangezogen.

Die Pegelmessungen mittels Drucksonden in den Pumpwerken lieferten zuverlassige Messwerte.
Da zwei unterschiedliche Geratetypen des gleichen Herstellers eingesetzt wurden, konnte zwar
dieselbe Auslesesoftware verwendet werden, es war jedoch jeweils eine Anderung in der
Schnittstellenkonfiguration erforderlich. Mit den Geraten des Typs Dipper4 konnte ein 1-Minuten-
Intervall ohne weiteres gemessen werden. Bei den Gerdten des Typs Dipper3 war der
Speicherplatz vorerst nicht ausreichend, um eine Aufzeichnung mit diesem Messintervall Uber
2 Wochen zu ermdglichen. Dieses Problem konnte erst gelést werden, indem ein Speicher
sparender Modus gewahlt wurde, der mehrere identische Messwerte zusammenfasst. Dieser
Betrieb war beim Regenwasserpumpwerk und in einer Kammer des PW Weigelsdorf méglich, weil
dort die Wasserstandsanderungen geringer sind. Die provisorische Befestigung in den Hullrohren
musste einmal nach einem Regenereignis wieder instand gesetzt werden.

Abbildung 16: Drucksonde SEBA Dipper

Folgende Gerate wurden fir die Messkampagne Ebreichsdorf verwendet

Bezeichnung Firma Anzahl Herkunft Daten Energie
Niederschlag Nivus 2 Miete Laptop Akku
PCM Pro Menge Nivus 3 Miete Speicherkarte Akku
FloDar UTEK 2 Miete Laptop Batterie
Clamp-On Menge UTEK 1 Miete Speicherkarte Netz
Drucksonde Seba 4 Miete Laptop Batterie
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4.5.8 MESSBETRIEB

4.5.8.1 Allgemeines

Die Gerate wurden von den Mitarbeitern der Blros Bichler&Kolbe und Flamisch gemeinsam mit
Mitarbeitern der Stadtgemeinde Ebreichsdorf eingebaut und in Betrieb genommen. Die Auslesung
und Wartung erfolgte durch die gleichen Personen. Das Wartungsintervall betrug grundsétzlich
2 Wochen. Vor allem in den Anfangsphasen waren aber haufigere Besuche erforderlich, da noch
Schwierigkeiten mit den Messgerdten und der Messstelle auftraten. Erst als die Gerate, die
Geréteeinstellungen und die Messstellen in einem optimalen Zustand waren, war ein zweiwdchiger
Rhythmus méglich.

Vereinzelt traten Probleme mit den gemieteten Geraten auf. Diese konnten jedoch in
Zusammenarbeit mit den Geratelieferanten jeweils kurzfristig behoben wurden, indem meist eine
Komponente ausgetauscht wurde.

Samtliche Arbeitsschritte (Einbau, Einstellung, Anderungen, Tausch von Komponenten usw.)
wurden in Protokollen festgehalten. Als Zeiteinstellung wurde MEZ ohne Umstellung auf die
Sommerzeit gewahlt.

4.5.8.2 MP36

Der Messpunkt MP36 ist im Zulaufgerinne zum Pumpwerk Nord situiert. Dieses quert in einem
offenen Rechteckgerinne das Pumpwerk Sid. Dort wurde zu Beginn eine PCM Pro Messung
eingebaut. Aufgrund des groBen Gefélles des Gerinnes und der daraus resultierenden
FlieBgeschwindigkeiten kam es durch die am Boden befestigte Sonde zu Verwirbelungen,
unglnstigen Strémungsverhéltnissen und lickenhaften Messergebnissen. Auch ein Staublech
brachte keine Abhilfe. Deshalb wurde das Messsystem an dieser Stelle schlieBlich durch eine
Radarmessung FloDar ersetzt. Mit dieser Messung konnten deutlich bessere Ergebnisse erzielt
werden. Eine weitere Herausforderung bestand darin, die Wasserstandsmessung zu kalibrieren.
Aufgrund der hohen Geschwindigkeit an dieser Stelle ist die Wasserstandshéhe sehr gering. Ein
Fehler in der Kalibrierung des Hohenstandssensors wirkt sich deshalb sehr stark aus. Zuséatzlich
war die Sohle des Gerinnes uneben.

4.5.8.3 MP37

Der Messpunkt MP37 diente zur Erfassung des Zuflusses des Gebiets Nord zum Pumpwerk Nord.
Das Nivus Messsystem PCM Pro wurde dafiir zunachst direkt im Zufluss zum Pumpwerk installiert,
der aus einem Rohr DN 600 besteht. Da dieses Rohr Uber ein groBes Gefalle verfiigt, waren an
diesem Messquerschnitt sehr unglinstige und schwer zu messende FlieBverhaltnisse vorhanden.
Der Einbau einer Staublende bewirkte zwar einen Aufstau und eine Verlangsamung des Abflusses
vorwiegend an der Oberflache, wo ein ruhiger und gleichmaBiger Abfluss im Bereich der Messung
und davor beobachtet werden konnte. Der Wasserstand bei Trockenwetterabfluss schwankte von
wenigen cm bis auf ca. 15cm. Im Bereich der Messsonde an der Sohle waren die
Strémungsverhéltnisse aber weiterhin unglnstig, so dass nur zeitweise brauchbare
Messergebnisse zustande kamen. Deshalb wurde die Messung schlieBlich um eine Haltungslange
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verschoben. An der neuen Einbaustelle ist ein Schacht vorhanden, an dem zwei Kanéle
zusammenflieBen und beide eine Richtungsanderung von ca. 90° aufweisen. Daher wurde die
Messung so weit wie mdglich in FlieBrichtung vom Schacht weg situiert. Im Eiprofil wurde die
Sondenhalterung wieder mittels Dubel befestigt. An dieser Messstelle konnten letztendlich
wesentlich bessere Ergebnisse erzielt werden.

4.5.84 MP40

Am Messpunkt MP40 in der FeldstraBe wurde mit dem Radar-Messsystem FloDar Uber den
gesamten Zeitraum gemessen. Abgesehen von einer Phase, in der aufgrund von
Softwareproblemen im Datensammler keine Aufzeichnung erfolgte, war hier ein zuverlassiger
Messbetrieb méglich.

4.5.8.5 MP41

Am Messpunkt MP41 in der Bahnzeile wurde ein groBer Sammler gemessen. Zunachst war an
dieser Messstelle auch ein FloDar im Einsatz. Dieser wurde jedoch dann in weiterer Folge gegen
einen PCM Pro getauscht, da sich die Radarmessung hier offenbar im Grenzbereich der
Reichweite der Messsonden befand, wodurch hier keine zuverlassigen Messwerte erfasst werden
konnten. Die danach montierte PCM Pro Sonde wurde aufgrund der GrdéBe des Profils (Ei
100/150) nicht mit dem mitgelieferten Spannsystem eingebaut, sondern stattdessen mit dem
unteren Teil der Befestigungseinheit an der Profilwand angedibelt.

4.5.8.6 MP42

Der Messpunkt MP42 war nach der Ausmindung der Druckleitung des Pumpwerks Weigelsdorf
situiert. Aufgrund der hohen Pumpenleistung und der geringen Entleerungszeit war hier keine
brauchbare Messung mdglich. Die kurzen Intervalle hatten so kurze Messintervalle erforderlich
gemacht, dass die Standzeit des Akkus auf wenige Tage reduziert worden ware, was zu sehr
haufigen Wartungseinsatzen gefiihrt hatte. Deshalb wurde die Messung an eine andere Stelle
transferiert.

4.6 Messdaten

4.6.1 ALLGEMEINES

Die Messdaten wurden per Laptop bzw. Speicherkarte ausgelesen bzw. gesammelt. Je nach
Messgerat waren verschiedene Softwarewerkzeuge erforderlich, um die Daten auszulesen. Die
Originaldaten der Messgerate kénnen meist nur mit einer Spezialsoftware ausgelesen werden.
Diese Programme verfliigen zu meist auch Uber Funktionen zur Auswertung und Darstellung der
Daten. Hier wurden sie aber nur dafiir benutzt, um die jeweiligen Daten in ein lesbares Textformat
zu exportieren. Einzig die Messdaten der Mengenmessungen Nivus PCM Pro kénnen per
Speicherkarte ausgelesen und direkt im Textformat dargestellt und weiterverarbeitet werden.

Die im Textformat vorliegenden Daten mussten teilweise noch héndisch nachbearbeitet werden.
Das Handling der Daten vom Messgerat bis zur endglltigen Auswertung ist ein aufwendiger
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Prozess, der auch sehr fehleranféllig ist. Vor allem bei Verwendung verschiedener Messgerate ist
dieser Vorgang oftmals sehr kompliziert, weil mit sehr unterschiedlichen Formaten gearbeitet
werden muss.

Alle Messdaten wurden schlieBlich in eine spezielle Datenauswertungssoftware (FlexPro)
importiert und dort dann ausgewertet und analysiert.

4.6.2 NIEDERSCHLAGSDATEN

Die Niederschlagsdaten wurden in Minutenauflésung gemessen. Fir die Auswertung wurden sie
jedoch zu 5-Minuten Summen aggregiert. Fir die Analyse wurden Niederschlagsereignisse
abgegrenzt und fiir diese Ereignisse Ganglinien und Summenlinien erzeugt. Weiters wurden
Summenlinien fir die gesamte Messperiode erzeugt.

4.6.3 TROCKENWETTERABFLUSS

Zur Ermittlung des Trockenwetterabflusses wurden die Messdaten zu Tagesganglinien
zusammengefasst und als Kurvenschar dargestellt. Fir jede Uhrzeit wurde der
Trockenwetterabfluss als 45 %-Quantil aller Werte errechnet (ergibt sich aus der Annahme, dass
ca. 10 % der Werte Regenabfluss beinhalten) und mittels gleitender Mittelwertbildung gegléattet.

4.6.4 ABFLUSSMENGE

Wasserstand, Menge und Geschwindigkeit wurden in Form von Ganglinien dargestellt und mit den
Niederschlagsdaten und der Trockenwetterganglinie kombiniert. Zusatzlich wurden alle
Messpunkte einer Messstelle in Q-h-Diagrammen dargestellt. Teilweise wurde die mit der Formel
von Prandtl-Colebrook ermittelte Q-h-Beziehung dargestellt. Mit dieser berechneten Kurve wurden
auch Ganglinien far die rechnerische Menge erzeugt. Durch Vergleich dieser Kurven kann die
Plausibilitdt der gemessenen Werte Uberprift werden.
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4.7 Modellerstellung

Auf Basis der vorliegenden Daten wurden folgende Strukturen identifiziert:

Piestingau
Schranawand

Unterwaltersdorf
(Trennsystem)

Piesting

p
@)

A - (
N Klaranlage

Ebreichsdorf
Zentrum

h,)reichsdorf
/| Ost

(Trennsystem)

Ebreichsdorf
Sid

Fischa » a3 [

RU Weigelsdorf

@) Mengenmessung
I 35 Pegelmessung

Weigelsdorf
Gebiet F2
I — Uberlaufschwelle

Entlastung

Abbildung 17: System Ebreichsdorf
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Aus den Daten wurde mit dem Simulationsprogramm KOSIM (itwh) das im Nachfolgenden
dargestellte hydrologische Modell erstellt:

Modell Ebreichsdorf
Bestand
Klaranlage

etz M

Abbildung 18: Abflussmodell Ebreichsdorf — Bestand

Die Einzugsgebietsflachen wurden mit Hilfe eines Kanalplanes und einer Orthofotokarte
abgegrenzt (siehe Beispiel) und die einzelnen Flachen mittels CAD ermittelt. Aufgrund des
Orthofotos und der Ortskenntnisse wurde fir die einzelnen Bereiche ein Ausbaugrad festgelegt,
der aussagt, welcher Anteil der Flache bereits verbaut und somit abflusswirksam ist.
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Abbildung 19: Flachenermittlung Ebreichsdorf — Orthofotokarte

Die Pumpwerke wurden nach den vorliegenden Daten (Pumpentype, Kennlinie, Bauwerks-
abmessungen) im Modell abgebildet.

Die vorhanden groBen Eiprofile wurden als Stauraumkanéle ins Modell aufgenommen (in der
Systemskizze strichliert gekennzeichnet). Die Kanalabschnitte wurden mit ihren tatsachlichen
MaBen (Léange, Hbhenlage, Profil, Gefalle) ins Modell eingegeben. Aus dem Wasserstand im
darunter liegenden Pumpwerk ergibt sich ein Rickstau in die jeweiligen Kandle, die dadurch als
Speicher wirken.

An einigen Stellen wurden zuséatzliche Knoten eingefliigt, um an dieser Stelle in der
Simulationsberechnung Ganglinien ausgeben zu kénnen, die den Messdaten gegenlbergestellt
wurden.

Jene Teilgebiete aus den Trenngebieten, deren Schmutzwasserkanéle direkt in die Klaranlage
minden, wurden nicht ins Modell aufgenommen, da sie keinen Einfluss auf den
Weiterleitungswirkungsgrad haben.

4.8 Modellkalibrierung

4.8.1 NIEDERSCHLAGSEREIGNISSE

Aus den Messdaten der Niederschlagsmessungen wahrend der durchgefihrten Messkampagne
wurden folgende Niederschlagsereignisse herausgefiltert:
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Tabelle 13: Niederschlagsereignisse Ebreichsdorf

Ereignis Dauer Niederschlag 03 Niederschlag 04 Anmerkung

20080314 16 h 8,2 mm 9,5 mm GleichmaBig

20080323 14 h 14,2 mm 11,5 mm GleichmapBig

20080421 4 h 18,2 mm 17,9 mm GleichmapBig

20080422 6 h 17,3 mm 9,5 mm NS 03 starker

20080505 24 h 12,2 mm 10,5 mm 1 groBe u. 4 kleine Spitzen
20080518 16 h 8,8 mm 6,0 mm GleichmapBig

20080520 30 h 27,2 mm 21,8 mm 3 Spitzen, gleichmaBig
20080603 12 h 26,3 mm 18,5 mm stéarkere Spitze bei NS 03
20080604 24 h 39,4 mm 38,4 mm GleichmapBig

20080606 20 h 4,1 mm 6,5 mm 2 bzw. 3 Spitzen

20080607 24 h 4,0 mm 6,5 mm UngleichmaBig

20080623 24 h 9,7 mm 12,2 mm ungleichmaBig, 2 Ereignisse
20080625 3h 8,3 mm 4,9 mm NS 03 starker, Verlauf ahnlich
20080626 14 h 33,8 mm 24,3 mm NS 03 starker, Verlauf ahnlich

Die Niederschlagsdaten bzw. Summenlinien der Ereignisse sind im Anhang (Pkt. 7) grafisch

dargestellt.

Fir das erste Basismodell wurden die Befestigungsgrade aus den bereits vorhandenen
Planungsunterlagen Ubernommen. Daraus ergaben sich flir die einzelnen Teilgebiete folgende
befestigte Flachen:

Tabelle 14: Eingangsdaten Modell Ebreichsdorf — Plandaten
Gebiet | System | Flache |Ages | v Ape Aunbef
[ha] [ha] |[ha]
Nord M Nord 35,39| 30% | 10,62| 24,77
Zentr |M Z1 6,51 30%| 1,95| 4,56
Z2 3,36| 30%| 1,01 2,35
Z3 590| 30%| 1,77 4,13
Z4 48,07 | 30% | 14,42| 33,65
Ost T 01 1,77| 0%]| 0,00 1,77
02 537| 0%| 0,00] 5,37
03 38,31 0% 0,00| 38,31
Sid M S1 437 30%| 1,31 3,06
S2 58,53 | 30% | 17,56 | 40,97
Wei12 |QM Weit 201 5%| 0,10 1,91
Wei2 6,12| 5%/ 0,31 5,81
Wei3 M Wei3 91,84 | 30% | 27,55| 64,29
Summe 307,55 76,60 | 230,95

Die befestigte Flache betrug nach diesem Ansatz 76,6 ha.

16.02.2009

Seite 59 von 150




DEPISCH
2T InGENEURTEAM N2 Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

ingenieurbiiro
flamisch M Y.

Aus den gemessenen Daten wurden Trockenwetterganglinien fir alle Messpunkte ermittelt und
daraus Trockenwetterabflussspenden fiir die einzelnen Gebiete rlickgerechnet.

Mit den gemessenen Niederschlagswerten wurden Simulationsrechnungen durchgefiihrt und die
berechneten Abflussganglinien mit den simulierten Werten Uberlagert. Es zeigte sich, dass die
berechneten Mengen deutlich zu hoch waren. Deshalb wurden die Befestigungsanteil
entsprechend reduziert.

Im Modell erfolgt die Entlastung im Pumpwerk Nord relativ kontinuierlich. In Wirklichkeit ergibt sich
durch den Pumpensumpf und die Férderleistung ein sehr unstetiger Volumenstrom. Mit Hilfe der
Clamp-On-Messung wurde zwar an einer der drei Pumpendruckleitungen der Durchfluss
gemessen, aufgrund der sehr kurzen Laufzeiten, die sich zwischen Einschalt- und
Ausschaltwasserspiegel ergeben, war jedoch damit eine zuverlassige Bestimmung der
Entlastungsmengen nur bedingt méglich. Deshalb wurde die Modellkalibrierung fir die Entlastung
in erster Linie auf Haufigkeit und Dauer der Entlastungen durchgefiihrt. Aus den Ganglinien ist zu
entnehmen, dass die Zeitrdume, in denen entlastet wurde,, bei den Messungen und den
Simulationen nahezu deckungsgleich sind.

Die Modellparameter wurden so lange variiert, bis eine ausreichende Ubereinstimmung von
simulierten und gemessenen Werten Uber alle wesentlichen Niederschlagsereignisse an allen
Messpunkten erzielt werden konnte. Weiters wurden die Messdaten der einzelnen Messungen
untereinander verglichen und auf Plausibilitat Gberpruft. Die Ganglinien finden sich im Anhang (Pkt.
9).

Im Zuge der Kalibrierung wurden auch noch genauere Erhebungen zu den Flachen durchgefihrt,
was auch eine geringfligige Veranderung der Flachenaufteilungen und der Gesamtflache zur Folge
hatte.

Als Ergebnis der Kalibrierung ergaben sich fur die einzelnen Teilgebiete folgende Werte:

Tabelle 15: Eingangsdaten Modell Ebreichsdorf

Gebiet Sys | Flache | Ages' | Ausbau|Ages |EW |Qs Qf | Qt v Abet | Aunbet
[ha] [ha] [I/s] [[%] | [I/s] [ha] |[ha]
Nord T |T |N1 1,52 60% | 0,91 16| 0,01| 75| 0,02 0,91
Nord M |M |N2 33,87 98% | 33,19| 576| 1,99| 75| 349| 9%| 2,99| 30,21
M [ N3 6,82 80% | 5,46 95| 0,33| 75| 0,57 9%| 0,49| 4,96
Zent T |T |Z1 6,51 4% | 0,26 6| 0,02] 75| 0,04 0,26
T |22 3,36 65% | 2,18 52| 0,17| 75| 0,31 2,18
Zent M |M |Z3 5,90 95%| 5,61| 132| 0,45| 75| 0,78| 15%| 0,84| 4,76
M |Z4 48,07 98% | 47,11 | 1112| 3,77| 75| 6,60| 22% | 10,36 | 36,74
Ost T1 |T |Of 1,77 100%| 1,77 21| 0,07| 75| 0,12 1,77
T |02 5,37 80%| 4,30 51] 0,17| 75| 0,30 4,30
T |03 10,50 0%| 0,00 0| 0,00 75| 0,00 0,00
Ost T2 |T |04 38,31 98% | 37,54| 443| 1,50| 75| 2,63| 0%| 0,00| 37,54
Sid T |T |S1 4,37 60%| 2,62 46| 0,10| 75| 0,18 2,62
T |S2 3,04 0%| 0,00 0| 0,00| 75| 0,00 0,00
Sid M |[M |S3 58,53 98% | 57,36| 1002| 3,44| 75| 6,02| 7%| 4,02| 53,34
Weil M | WAH 2,01 98% 1,97 39| 0,12| 75| 0,21 3%| 0,06 1,91
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Wei2 M |[M |W21 6,15 98%| 6,03| 117| 0,36| 75| 0,63| 3%| 0,18]| 5,85
Wei2 T |T |[Ww22 0,54 0% | 0,00 0| 0,00] 75| 0,00 0,00
Wei3_ M |[M |Ws1-2 | 36,78 98% | 36,04| 610| 2,16| 75| 3,78| 5% | 1,80| 34,24
Wei3 T |T |[W339 | 47,95 83%| 39,83| 684| 1,59| 75| 2,79 39,83
Weid M |M |[Ws.10 | 35,00 98% | 34,30 600| 2,06| 75| 3,60 5% 1,72] 32,59
Summe 356,37 316,48 | 5602 | 18,33 32,07 22,46 | 294,03

Auffélligstes Ergebnis ist die Reduktion der befestigten Flachen von 76,6 auf 22,5 ha, was einer
Reduktion um ca. 70 % entspricht.

4.9 Unsicherheiten

Aufgrund der vorhandenen Messstellendichte ist bei der Modellierung des Oberflachen- und
Kanalabflusses eine hohe Genauigkeit gegeben.

Mit etwas héherer Unsicherheit sind die Drosselabflisse behaftet, die sich im vorliegenden Modell
aus der Forderleistung der Pumpen ergeben. Da keine direkte Messung an der Druckleitung
erfolgte, konnte die Menge nur indirekt bestimmt werden. Aus den Daten des Pumpwerks, der
Pumpen und der Transportleitung wurde die Férderleistung rickgerechnet, wobei auch die
folgenden Parameter Einfluss auf die Genauigkeit haben:

e Wasserstand im Pumpwerk (verandert die Férderhdhe)
e Anzahl der in Betrieb befindlichen Pumpen (1 oder 2)

e Verwendete Druckleitung (im PW Nord existieren 3 Pumpen und 2 Druckleitungen. Je
nachdem, welche Pumpen in Betrieb sind, kbnnen 2 Pumpen in eine gemeinsame oder in
getrennte Leitungen férdern)

Aufgrund der zusatzlichen Uberpriifungen (Riickrechnung aus der Entleerungsdauer, Vergleich der
gemessenen und simulierten Entlastungszeitraume) ist flr die Modellierung eine ausreichende
Genauigkeit gegeben. Fir einen mdglichen gesteuerten Betrieb der Pumpwerke (Bewirtschaftung
der Speicherrdume) sind aber zusatzliche Messeinrichtungen erforderlich, um die Forderleistung
der Pumpen exakt zu erfassen.

Fir den Bereich Weigelsdorf ist die Datendichte deutlich geringer, weil hier aufgrund der
Gegebenheiten (wenig befestigte Flache, groBer Speicherkanal) keine MaBnahmen erforderlich
sind und hier auch nur wenige Messsysteme eingesetzt wurden.

4.10 Berechnungsergebnisse

4.10.1 NIEDERSCHLAGSBELASTUNG

FiOr die Simulationsrechnungen wurden die Niederschlagsreihe 07110 Seibersdorf aus der
Datenbank NIEDA herangezogen. Die Reihe umfasst den Zeitraum von 01.01.1983 bis
31.12.2006, das sind 24 Jahre. Der maBgebliche Regenspende r;» 1 betréagt 35,6 mm/12h. Die
Station Seibersdorf liegt ca. 10 km &stlich des Ortszentrums von Ebreichsdorf in einer topografisch
sehr @hnlichen Lage im sudlichen Wiener Becken. Die Werte sind daher fir das Einzugsgebiet
reprasentativ, die vorliegende Regenreihe ist mit 24 Jahren sehr lange.
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4.10.2 SPEICHERVOLUMEN

Im System ist derzeit folgendes Speichervolumen vorhanden:

Pumpensumpf Pumpwerk Nord:

40 m3

Pumpensumpf Pumpwerk Weigelsdorf: 60 m3

Stauraumkanal Weigelsdorf

Summe

330 m3
430 m3

Da das Speichervolumen aber groBteils in Weigelsdorf zur Verfigung steht, wo nur ein geringer
Anteil an befestigten Flachen angeschlossen ist, wird es nicht besonders gut ausgenutzt.

4.10.3 BESTAND

Aufbauend auf den Ergebnissen der Kalibrierung wurde mit dem Modell des Bestandsnetzes eine
Simulation mit der in Kapitel 4.10.1 beschriebenen Niederschlagsbelastung durchgefihrt. Diese
Simulation gibt den Zustand zum Zeitpunkt der Messkampagne (Mérz-Juni 2008) wieder. Bei
anderen Trockenwetterabflussmengen weicht der Weiterleitungswirkungsgrad von den in der
Tabelle 16 dargestellten Ergebnissen ab. Fir das Bestandsnetz ergaben sich folgende Werte:

Tabelle 16: Simulationsergebnisse Modell Ebreichsdorf - Bestand
Einzugsgebiet EW Ages A, Qg Qix
[ha] [ha] I/s I/s
Mischsystem 4.030 227,06 22,46 25,68 29,65
Trennsystem 1.572 89,86 0 6,41 7,39
Gesamt 5.602 316,92 22,46 32,09 37,04
gréBte Gemeinde 20.000 EW Kléranlage 20.000 EW
Mindestwirkungsgrade geldste Stoffe abfiltrierbare Stoffe
It. Tabelle 1 & 2 [%] [%]
Wirkungsgrad ohne Zuschlag 50,5 65,5
Zuschlag Trennsystem 2,0 2,0
Wirkungsgrad 52,5 67,5
Simulationsergebnisse
Regenabfluss VQg: 85.148 [m¥%/a] Zulassig:
Entlastungsmenge VQE: 39.703 [m¥a] 40.459 [m%/a]
Wirkungsgrad geldste Stoffe NR: 53,4 [%]
Absetzwirkung
It. Tabelle 3 Vges A, Vspez VQe NSED Reduktion
[m3] [ha] [m3/ha] [m3/a] [%] [m3/a]
Wirbelabscheider 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Durchlaufbecken 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Staukanal m.u.L.E 330 1,96 168,4 801 50,0 400,5
Summe 330 400,5
Wirkungsgrad abfiltrierbare Stoffe NAFs: 53,8 [%]
Zusammenfassung Soll Ist )
Wirkungsgrad geldste Stoffe NR: 52,5 53,4 101,7
Wirkungsgrad abfiltrierbare Stoffe NAFs: 67,5 53,8 79,8
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Der geforderte Wirkungsgrad fur geldste Stoffe wird knapp erreicht, der fir abfiltrierbare Stoffe
deutlich unterschritten. Es sind daher auf jeden Fall MaBnahmen erforderlich.

4.10.4 ENDAUSBAU

Fir den Endausbauzustand wurden die ermittelten Werte auf einen Maximalzustand
hochgerechnet. Dazu wurden die vorhandenen Teilgebiete aufgrund des ermittelten
Verbauungsgrades auf einen Endausbau hochgerechnet. Alle langfristig maoglichen
Erweiterungsflachen wurden mit einbezogen, wobei die neu aufgeschlossenen Gebiete im
Trennsystem entwdssern. Deshalb kommt es bei der befestigten Flache nur zu geringflgigen
Steigerungen. Beim Trockenwetterabfluss wurden die vorhanden Schwankungen bericksichtigt.
Daraus ist abzuleiten, dass der Zufluss wahrend der Messkampagne unterdurchschnittlich war.
Der maximale Trockenwetterabfluss wurde daher auf den Ausbauwert der Klaranlage abgestimmt.
Fir das gesamte Einzugsgebiet der Klaranlage inklusive der extra angeschlossenen
Trennsysteme betrdgt der mittlere Trockenwetterabfluss 120 I/s. Fir das Einzugsgebiet des
vorliegenden Modells ergeben sich daher folgende Daten:

Tabelle 17: Eingangsdaten Modell Ebreichsdorf - Endausbau

Gebiet | Sys | Fl. Ages' |Ausb.|Ages |EW |Qs Qs Qf | Qt s Avet | Aunbet
[ha] [ha] [I/s.ha] | [I/s] |[%]|[l/s] [ha] |[ha]
Nord T |T N1 1,52 100% 1,52 35 0,08| 0,12 75| 0,21 1,52
Nord M |M |N2 33,87 [100% | 33,87| 786| 0,08| 2,71| 75| 4,74| 9%| 3,05| 30,82
M |N3 6,82100%| 6,82 158| 0,08| 0,55| 75| 0,95| 9% | 0,61 6,21
Zent T |T |Z1 6,51100%| 6,51| 172| 0,10| 0,65| 75| 1,14 6,51
T |Z2 3,36 |100%| 3,36| 89| 0,10| 0,34| 75| 0,59 3,36
Zent M |M | Z3 5,90(100%| 5,90 156| 0,10| 0,59| 75| 1,03|15%| 0,89| 5,02
M |Z4 48,07 | 100% | 48,07 |1273 0,10| 481| 75| 8,41|22% (10,58 | 37,49
Ost T1 |T O1 1,771 100% 1,77 42 0,06| 0,11| 75| 0,19 1,77
T |02 5,37100%| 5,37| 128| 0,06| 0,32| 75| 0,56 5,37
T |03 10,50 | 100% | 10,50| 250| 0,06| 0,63| 75| 1,10 10,50
Ost T2 |T |04 38,31 [100%| 38,31| 913| 0,06| 2,30| 75| 4,02| 0%| 0,00| 38,31
Sid T |T |St 437]1100%| 4,37| 105| 0,06| 0,26| 75| 0,46 4,37
T |S2 3,04|100%| 3,04| 73| 0,06| 0,18| 75| 0,32 3,04
Sid M |M |S3 58,53 |100% | 58,53 |1404| 0,08| 4,68| 75| 8,19| 7%| 4,10| 54,43
Wei1l M | W1 2,01{100% | 2,01 61 0,08 0,16| 75| 0,28| 3% | 0,06 1,95
Wei2 M|M |W2.1 6,15/100%| 6,15 168| 0,08| 0,49| 75| 0,86| 3%| 0,18| 5,97
Wei2 T |T |W22 0,54(100%| 0,54 15| 0,08| 0,04| 75| 0,08 0,54
Wei3 M | M \2/\/3'1 36,78 |100% | 36,78 | 985| 0,08| 2,94| 75| 5,15| 5%| 1,84| 34,94
Weid T |T XVS'S 47,95(100% | 47,95(1092| 0,06| 2,88| 75| 5,03 47,95
Weid M|M |W310| 35,00[100%| 35,00 650| 0,08| 2,80| 75| 4,90| 5%| 1,75| 33,25
Summe 356,37 356,37 | 8555 27,56 48,23 23,05 | 333,32

Zuséatzlich wird im Endausbau-Modell auch das Erweiterungsgebiet Nord bericksichtigt. Far
zukinftige Einleitungen im Trennsystem sind in der Ausbauplanung der Kléranlage 27,7 I/s
Trockenwetterzufluss vorgesehen. Die Einleitung soll Uber eine eigene Transportleitung in die
Klaranlage oder Uber das Kanalnetz des Einzugsgebietes Nord und das Pumpwerk Nord erfolgen.
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FOr den Endausbauzustand ohne zusatzliche Mischwasserspeicherung und ohne Einleitung der
Erweiterungsgebiete Nord ergeben sich folgende Weiterleitungswirkungsgrade:

Tabelle 18: Simulationsergebnisse Modell Ebreichsdorf - Endausbau
Einzugsgebiet EW Ages A, Qg Qix
[ha] [ha] I/s I/s
Mischsystem 5.641 233,14 23,06 34,53 39,86
Trennsystem 2.914 123,24 0 13,7 15,82
Gesamt 8.555 356,38 23,06 48,23 55,68
| gréBte Gemeinde 20.000 EW Klaranlage 20.000 EW
Mindestwirkungsgrade geldste Stoffe abfiltrierbare Stoffe
It. Tabelle 1 & 2 [%] [%]
Wirkungsgrad ohne Zuschlag 50,5 65,5
Zuschlag Trennsystem 2,6 2,6
Wirkungsgrad 53,1 68,1
Simulationsergebnisse
Regenabfluss VQg: 87.608 [m?3/a] Zuléssig:
Entlastungsmenge VQE: 49.186 [m?3/a] 41.074 [m?3/a]
Wirkungsgrad geldste Stoffe NR: 43,9 [%]
Absetzwirkung
It. Tabelle 3 Vges A, Vspez VQe Nsep Reduktion
[m3] [ha] [m3/ha] [m%/a] [%] [m3/a]
Wirbelabscheider 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Durchlaufbecken 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Staukanal m.u.l.E 330 1,99 165,8 868 50,0 434,0
Summe 330 434,0
Wirkungsgrad abfiltrierbare Stoffe NaFs: 44,4 [%]
Zusammenfassung Soll Ist )
Wirkungsgrad geldste Stoffe MR: 53,1 43,9 82,6
Wirkungsgrad abfiltrierbare Stoffe NAFs: 68,1 444 65,1

Wie zu erwarten sinkt im Endausbauzustand der Wirkungsgrad weiter ab.

Um die Vorgaben des OWAV Regelblattes 19 (2007) einzuhalten, wurden nun folgende
verschiedenen MaBnahmen in Betracht gezogen und ihre Auswirkung auf das Mischwassersystem
mittels Modellrechnung untersucht:

e Reduktion des Drosselabflusses vom Pumpwerk Weigelsdorf, um das dort vorhandene
Speichervolumen besser zu nutzen,

e Erhéhung der Uberlaufschwelle beim Pumpwerk Nord, um die Stauraumkanéle im Bereich
des Pumpwerks zu aktivieren,

e Zusatzliche Stauhaltung im Pumpwerk Sid, um die héher liegenden Stauraumkanéle in
diesem Bereich besser zu nutzen,

e Einleitung von zusatzlichen Schmutzwassermengen, um die Auswirkung von Erweiterun-
gen im Trennsystem zu untersuchen
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e Erhéhung der Pumpmenge im Pumpwerk Nord, um die zusétzlichen Schmutzwassereinlei-

tungen zu kompensieren und

e Errichtung von Mischwasserlberlaufbecken anstelle der Nutzung der Stauraumkanale (nur

als Vergleichsberechnung).

Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen sind in der folgenden Tabelle 19 zusammengefasst.
Das dort angegebene Volumen erhéht das in Kapitel 4.10.2 beschriebene vorhandene Volumen.

Tabelle 19: Ubersicht Simulationsergebnisse Ebreichsdorf
RL Qdr Qdr Nord Nord Nord Sid Sid nr nr VR Mabt NAFs VAFS
Weig PWNord SW Schw. Vol Schw. Vol Ist Soll Ist Soll
[I/s] [I/s] [I/s] [MUA] [m3] [MUA] [m3] [%] [%] [%] [%]
Kalibriertes Netz, Regenstation Seibersdorf (r720,1 = 35,6 mm)
B 180 90 0 0]53,4% 52,5% 101,7|53,8% 67,5% 79,8
Endausbauzustand ohne MaBnahmen
21 180 90 193,21 0 0]143,9% 53,1% 82,6|44,4% 68,1% 65,1
22 50 90 193,21 0 0]45,5% 53,1% 85,7|46,1% 68,1% 67,6
23 30 90 193,21 0 0(48,5% 53,1% 91,4(49,2% 68,1% 72,2
24 20 90 193,21 0 0151,9% 53,1% 97,8|52,9% 68,1% 77,7
Endausbauzustand mit Staukanal Nord
25 30 90 194,33 157 0|57,3% 53,1% 107,9|64,7% 68,1% 95,0
26 30 90 194,75 377 0(64,6% 53,1% 121,7(77,0% 68,1% 113,1
27 30 90 195,25 651 0[71,0% 53,1% 133,6(85,5% 68,1% 125,5
Endausbauzustand mit Staukanal Nord und Sid (getr. Niveaus)
28 30 90 194,33 157 196,00 336(67,2% 53,1% 126,5(78,1% 68,1% 114,7
29 30 90 194,75 377 196,50 871|78,5% 53,1% 147,8(89,2% 68,1% 131,0
30 30 90 194,33 157 196,00 336(68,8% 53,1% 129,6(79,6% 68,1% 116,8
Zusatzlich Einleitung Nord, teilw. Erhéhung Pumpm. Nord
31 30 90 10 194,33 377 0[59,1% 54,9% 107,7(73,4% 69,9% 105,0
32 30 100 10 194,33 377 0]|64,6% 54,9% 117,6|77,0% 69,9% 110,1
33 30 110 10 194,33 377 0[68,9% 54,9% 125,4(79,8% 69,9% 114,2
34 30 118 27,7 194,33 377 0]|64,4% 58,0% 111,1|76,9% 73,0% 105,3
Endausbauzustand mit Staukanal Std
35 30 90 193,21 0 196,50 871(68,1% 53,1% 128,2|81,3% 68,1% 119,4
Durchlaufbecken statt Staukanal
36 30 90 193,21 0 196,50 871171,9% 53,1% 135,4|79,5% 68,1% 116,7
Fangbecken statt Staukanal
37 30 90 193,21 0 196,50 871171,9% 53,1% 135,4(72,6% 68,1% 106,6
Endausbauzustand mit Staukanal Nord und Siid, erf. Aufstau
38 30 90 194,33 157 195,75 159|64,2% 53,1% 120,8(71,9% 68,1% 105,6
Endausbauzustand mit Staukanal Nord und Siid, Einleitung Nord
39 30 118 27,7 194,33 157 196,00 336(68,1% 58,0% 117,5(79,0% 73,0% 108,3
40 90 118 27,7 194,33 157 196,00 336 [64,2% 58,0% 110,8(76,3% 73,0% 104,5

Die detaillierten Simulationsergebnisse sind im Anhang (Pkt. 10) dargestellt.

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass durch eine moderate Nutzung der vorhandenen
Stauraumkanéle die geforderten Weiterleitungswirkungsgrade bereits erreichbar sind. Auch eine
zusétzliche Einleitung von Schmutzwasser aus Trennsystemen kann vom System aufgenommen

werden.
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4.11  Vergleichsberechnungen (ATV)

Far drei Zustdnde wurde auch eine vergleichende Berechnung nach ATV-A128 (1992)
durchgefihrt:

Wert Formel Bez. Einh. Bestand Eﬂgbau zus. TW
entspricht Rechenlauf Best. 38 39
mittlerer Jahresniederschlag h Na mm 534 534 534
Einzugsgebiet (Mischsystem) A ha 227,06 356,37 356,37
Abflussbeiwert u - 9,9% 6,5% 6,5%
undurchlassige Gesamtflache Au ha 22,46 23,06 23,06
Langste FlieBzeit im Gesamt-
geb. tf min 30 30 30
Mittlere Gelandeneigungsgruppe NGm - 1 1 1
MW-AbfluB der Klaranlage Qm I/s 90,00 90,00 117,70
TW--AbfluB, 24-h-Tagesmittel Qt24 I/'s 32,10 48,20 75,90
TW--AbfluB, Stindl. Spitzenabfl. Qtx I's 37,10 55,70 83,40
RegenabfluB aus Trenngebieten QrT24 /s 0,00 0,00 0,00
CSB-Konz. im TW-AbfluB ct mg/I 600 600 600
RegenabfluB3, 24-h-Tagesmittel  am - ate4 - arT24 Qr24 /s 57,90 41,80 41,80
RegenabfluBspende Qr24/ Au qr I/(s.ha) 2,58 1,81 1,81
TW-AbfluBspende Qt24 / Au qt24 I/(s.ha) 1,43 2,09 3,29
FlieBzeitabminderung 0,5+50/(tf +100); >=0,885  a f - 0,885 0,885 0,885
mittlerer Entlastungszuflu af* (3,0*Au + 3,2*Qr24) Qre I/s 223,60 179,60 179,60
mittleres Mischverhéltnis (Qre + QrT24) / Qt24 m - 6,97 3,73 2,37
24 * Qt24 / Qtx xa - 20,77 20,77 21,84
0,001 * (1+ 2*(NGm - 1)) dl 0,00 0,00 0,00
430 * (qt24 » 0,45) * dI T 0,50 0,60 0,74
EinfluBwert Kanalablagerungen (24 /xaz*2-T)/10 aa 0,20 0,19 0,15
EinfluBwert Starkverschmutzer  ct/600; mind. 1,0 ac - 1,00 1,00 1,00
EinfluBwert Jahresniederschlag  hNag0o-1;5-0,25; <+0,25  ah - -0,25 -0,25 -0,25
Bemessungskonzentration 600 (ac + ah + aa) cb mg/| 570 562 542
rechn. Entlastungskonzentration (107 m+cb)/(m+ 1) ce mg/l 165 203 236
zulassige Entlastungsrate 3700/ (ce - 70) €o % 38,9 27,8 22,3
(4000+25%qr) / (0,551+qr)  H1 1299,00 1711,46 1711,46
(36,8+13,5%qr) / (0,5+qr) H2 23,26 26,49 26,49
spezifisches Speichervolumen H1/(eo + 6) - H2 Vs m3ha 5,66 24,21 34,04
[(48/xa-1)*Quoa-Qrael/Ay qr I/(s.ha) 1,87 2,74 3,94
Mindestspeichervolumen 3,60 + 3,84 * gr,min Vs,min. m3%ha 10,80 10,56 10,56
erforderl. Gesamtvolumen \') m?3 243 558 785
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Die Berechnung fiir den Bestand ergibt ein erforderliches Volumen von 243 m3. Dieses Volumen
ist zum GroBteil beim Pumpwerk Nord erforderlich. In der Berechnung nach dem OWAV Regelblatt
19 (2007) ist an dieser Stelle ohne Wehrschwellenerhdhung derzeit kein Volumen vorhanden und
der erforderliche Wirkungsgrad wird nicht erreicht. Ein direkter Vergleich der beiden Berechnungen
ist daher nicht moglich.

Fir den Endausbauzustand (ohne zusatzliche Einleitung von Trennsystemen aus dem
Betriebsgebiet Nord) betrégt das erforderliche Speichervolumen 558 m3. Rechenlauf 25 zeigt, dass
bei einem Speichervolumen von 137 m3 beim Pumpwerk Nord der erforderliche Wirkungsgrad
nicht erreicht wird, bei Rechenlauf 26 wird er mit 377 m3 Speichervolumen deutlich Uberschritten.
Der Staukanal Weigelsdorf ist dabei noch gar nicht beriicksichtigt. Im vorliegenden Fall ist bei der
Berechnung nach dem OWAV Regelblatt 19 (2007) wesentlich weniger Speichervolumen
erforderlich.

Fur den Fall einer zusatzlichen Einleitung von Schmutzwasser bei gleichzeitiger Erhéhung des
Drosselabflusses ergibt sich aus der ATV-Berechnung ein Speichervolumen von 785 m3.
Rechenlauf 39 zeigt, dass mit 157 + 336 = 493 m® Speichervolumen beim PW Nord der
erforderliche Weiterleitungswirkungsgrad deutlich Gberschritten wird. In Weigelsdorf sind zusétzlich
330 m3 vorhanden. Das ergibt in Summe 823 m3, etwas mehr als aus der ATV-Berechnung. Da der
Speicherkanal in Weigelsdorf aber deutlich zu groB ist, kann er bei einer Bemessung nach ATV
nicht in vollem Umfang eingerechnet werden. Die Uberschreitung des erforderlichen
Wirkungsgrades (79,0 statt 73,0 % bei den abfiltrierbaren Stoffen) kann nicht direkt in ein
Speichervolumen umgerechnet werden. Die Bemessung nach dem OWAV Regelblatt 19 (2007)
ergibt im vorliegenden Belastungsfall gleiche bzw. etwas geringere Volumina als die Berechnung
nach ATV.

Eine Berechnung nach dem OWWYV Regelblatt 19 (1987) ergibt folgende Speichervolumina:

Wert Formel Bez. Einh. Bestand Endausbau zus. TW

entspricht Rechenlauf Bestand 38 39
undurchlassige Gesamtflache Au ha 22,46 23,06 23,06
spez. Speichervolumen Vsrio  M%ha 15,00 15,00 15,00
Gesamtvolumen VRig m3 337 346 346
bei Staukanalen mit untenl. Entl. V'rig m3 1.011 1.038 1.038

Das Beckenvolumen liegt in &hnlichen GréBenordnungen wie bei der Berechnung nach dem
neuen OWAV Regelblatt 19 (2007). Es zeigt sich jedoch, dass viele Parameter gar nicht in die
Berechnung eingehen. Wenn (wie im vorliegenden Fall) Kanalstaurdume mit unten liegender
Entlastung verwendet werden, ist das Speichervolumen mit dem Faktor 3 zu multiplizieren. Dann
ergeben sich deutlich héhere Volumina.
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4.12 Konkrete MaBnahmen / Kosten

4.12.1 PROJEKT 1997

Im Jahr 1997 wurde in Erganzung zur wasserrechtlichen Endiiberpriifung eine Uberrechnung nach
dem ATV-A 128 (1992) durchgefuhrt. Die Berechnungen wurden auf den damaligen
Ausbauzustand der Klaranlage von 13.720 EW mit entsprechender EW-Zuordnung zu den
Einzugsgebieten durchgefihrt. Unter Bertcksichtigung der guten Untergrundverhéltnisse wurden
die Abflussbeiwerte gegentber dem Grundprojekt aus 1968 fiir den Zentrumsbereich von 0,4 auf
0,25 reduziert, fir die Ubrigen Wohngebiete von 0,3 auf 0,2 zurlickgenommen, ein etwaiger
Abfluss aus Grinflachen blieb unbertcksichtigt. Unter Zugrundelegung der gebietsspezifischen
Regenspendenkarte des Amtes der NO Landesregierung (Stand 1997) wurde ein einjahrlicher 15-
Minutenregen von 105 I/s-ha der Berechnung zugrunde gelegt. Zur Nutzung der vorhandenen
GroBraumprofile wurde eine Anhebung der Stauspiegel im Pumpwerk Nord auf 194,75 m H.G.A,,
im Pumpwerk Sid auf 196,50 m H.0.A. angesetzt und die vorhandenen Volumina flr das Gebiet
Nord mit 180 m®, fir das Gebiet Siid mit 163 m® bewertet. Fiir Kanalspeicher mit unten liegender
Entlastung wurde ein Volumenzuschlag gemaB ATV-A 128, Pkt. 9.3.2 von 50 % angesetzt.

Die damalige Berechnung kam zum Schluss, dass fir die Mischwasserbehandlung von
Ebreichsdorf 135 m*® Fangbeckenvolumen bzw. 200 m® Kanalspeichervolumen zusétzlich errichtet
werden mussen.

Die reinen Speichererrichtungskosten wurden auf Preisbasis 2008 mit ca. 1.100 €/m® abgeschatzt,
was fir die Errichtung eines 135 m*® groBen Fangbeckens einem Investitionsvolumen von ca.
150.000 € entspricht.

Diese Kosten beinhalten keine MaBnahmen der Regenentlastungen an den Stand der Technik
(Verbesserung der Absetzwirkung durch Grobstoffriickhalt).

4.12.2 ERGEBNISSE FORSCHUNGSPROJEKT

Die Ergebnisse des Forschungsprojekis zeigen, dass infolge kleinrdumiger drtlicher
Versickerungen die Abflussbeiwerte der Einzugsgebiete noch geringer als die ohnehin schon sehr
,sportlich® in der Uberrechnung 1997 beriicksichtigten Werte angesetzt werden kénnen.

Anmerkung: Dabei wurden auch Teilausbauzustande (vor allem in neuen AufschlieBungsgebieten)
mitberlicksichtigt, sodass die Werte auf der sicheren Seite liegen.

Far die Berechnungen des ,ENDAUSBAU“-Zustandes (Klaranlagenbelastung 20.000 EW) wurde
daher von einer bereits da gewesenen hdheren Belastung des Bestandes, sowie von einem 100 %
Ausbauzustand bestehender Einzugsgebiete und klnftiger Erweiterungen gemaB aktuellem
Flachenwidmungsplan ausgegangen, und die Werte (Schmutzfracht, abflusswirksame Flache)
entsprechend hochgerechnet, wobei davon ausgegangen wurde, dass neue Einzugsgebiete
entsprechend der Praxis der letzten Jahre nur mehr als Schmutzwassersysteme ausgebaut
werden.
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Bei Simulationsberechnungen nach dem neuen OWAV Regelblatt 19 (2007) ergaben:

Zuviel Weiterleitung aus dem Ortsgebiet Weigelsdorf nach Ebreichsdorf

Die Simulationsberechnungen zeigten, dass aus dem Ortsgebiet von Weigelsdorf generell zu viel
Mischwasser in die Kanalisationsanlage von Ebreichsdorf weitergeleitet wird, und das bestehende
Speichervolumen von Weigelsdorf derzeit nur in sehr geringem Umfang genutzt wird. (Derzeit
findet im Schnitt nur ca. 1x jahrlich eine Entlastung des Mischsystems Weigelsdorf in die Fischa
statt). Durch Rickhalt und Zwischenpufferung von Mischwassern in Weigelsdorf (bei
Regenwetter), bzw. Entlastung entsprechend dem Stand der Technik kénnen Reserven fir
Ebreichsdorf geschaffen werden. Eine Reduktion der Weiterleitungsmenge auf 30 I/s erscheint
sinnvoll.

Wehrschwellenerh6hung schafft ausreichend Speichervolumen zur Mischwasserbehandlung

Durch detaillierte Simulationen der Speicherlinien konnte nachgewiesen werden, dass bei einer
Erhéhung der Entlastungswehrschwellen im Bereich des Pumpwerk Nord auf 194,33 m H.G.A. und
im Bereich des Pumpwerk Sud auf 196,00 m H.0.A. das bestehende Speichervolumen der groBen
Kanalprofile besser genutzt und damit ausreichend Speichervolumen zur Mischwasserbehandlung
aktiviert werden kann. (Die Wehrschwellenerhbéhung wird dabei geringer als im Projekt 1997
angesetzt.)

Bei einer weiteren Erhéhung der Entlastungsschwelle wére eine Ableitung von BG Nord moéglich

Bei einer weiter gehenden Erhéhung der Entlastungswehrschwelle im Bereich des Pumpwerks
Nord auf 194,75 m H.G.A. kénnten prinzipiell auch das Betriebsgebiet Ebreichsdorf Nord bzw. die
Mischwasser von Magna Uber das Pumpwerk PS Nord / Sid ohne zusatzlichen Speicherbau
geleitet werden. Fir eine definitive Aussage sind jedoch noch die Kellerriickstauebenen der
bestehenden Objekte im Aufstaubereich zu erheben und die Rickstaufreiheit (insbesondere jener
Objekte, welche nach 1997 errichtet wurden) zu verifizieren.

Vor allfélligen weiteren Einleitungen sollte auch die technische Funktionsfahigkeit und Dichtigkeit
der bestehenden Anlagen Gberprift werden.

Restimee:

Unter Berlcksichtigung der zuvor angefihrten MaBnahmen kann aufgrund der
Simulationsberechnungen der nach den alten Regelwerken erforderliche Mischwasserspeicher
(erf. Volumen ca. 135 m?) im Bereich der Pumpwerke Nord/Sud entfallen.

Zusatzlich zu einer reinen Wehrschwellenerhdhung sollte jedoch auch eine Anpassung der
Regenentlastung an den Stand der Technik (Rlckhalt von Grobstoffen z. B. durch Rechen- bzw.
Siebanlagen) vorgenommen werden.
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4.13 Erfahrungen aus dem Untersuchungsgebiet

Abflussbeiwerte kdnnen infolge kleinrdumiger értlicher Versickerungen noch geringer als
die ohnehin schon ,sportlich* in der Uberrechnung 1997 beriicksichtigten Werte angesetzt
werden. Durch Messungen im Kanal kbnnen Annahmen abgesichert und verifiziert werden.

Es ist jedoch zu beachten, dass jede Messkampagne nur eine momentane Abbildung eines
aktuellen Ist-Zustandes darstellt, und immer zusammen mit der guten Ortskenntnis und Er-
fahrung im Einzugsgebiet und maéglicher zukinftiger Entwicklungen bewertet werden muss.
Die EinfUhrung des Parameters ,Ausbaugrad” erscheint hierbei sehr hilfreich und unum-
ganglich, will man auch langerfristigere auf einen allfalligen ,Endausbau® zutreffende Aus-
sagen machen.

Man muss sich dessen bewusst sein, dass alle Messungen, Erhebungen und Annahmen
im Rahmen der Simulation mit ,Unsicherheiten” behaftet sind. Richtig angewandt, umsich-
tig Uberlegt und behutsam interpretiert stellen die eingesetzten Mittel, Verfahren und Vor-
gangsweise jedoch trotzdem die derzeit nach dem Stand der Technik und der Regelwerke
bestmdgliche Beschreibung der sehr komplexen Vorgéange dar.
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5 UG - ABWASSERVERBAND BEZIRK JENNERSDORF

5.1 Allgemeine Beschreibung

Der Abwasserverband Bezirk Jennersdorf wurde 1976 gegrindet. Der Verband ist sehr weitlaufig
und umfasst insgesamt 20 Gemeinden aus dem Burgenland und der Steiermark im Lafnitztal und
Raabtal. Abbildung 20 gibt eine Ubersicht (iber das Verbandsgebiet.

BurgaBurg

UNGARN

Kléranlage
Regenentlastung
Raabtalsammler
Lafnitztalsammler

Minifof-Liebau

X
2 @
J <V/\ 10 1 2 3 4 Kiometer

Abbildung 20: Ubersichtskarte Abwasserverband Bezirk Jennersdorf

Zwei Hauptsammler, einer im Lafnitz- und einer im Raabtal, mit einer Gesamtlange von 48 km
schlieBen die entwasserten Gebiete an die Verbandsklaranlage Heiligenkreuz an.

An den Lafnitztalsammler sind insgesamt 18 000 EW angeschlossen. Er hat eine Lange von ca.
30 km. Im Einzugsgebiet Lafnitztal befinden sich 28 Mischwasserentlastungsbauwerke mit einem
gesamten Speichervolumen von derzeit etwa 950 m3. Der Raabtalsammler hat eine Lange von
etwa 18 km mit angeschlossenen 17 500 EW. 26 Mischwasserentlastungsbauwerke mit einem
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gesamten Speichervolumen von rund 1400 m® befinden sich im Einzugsgebiet Raabtal. Weiters
sind am Raabtalsammler mit der Therme Loipersdorf und der Firma Vossen auch zwei gréBere
Indirekteinleiter angeschlossen.

Die Verbandsklaranlage Heiligenkreuz hat eine GesamtausbaugréBe von 180 000 EW. Davon
betragt der kommunale Anteil 90 000 EW. Die restlichen 90 000 EW stammen von der Fa. Lenzing
Lyocell, die direkt an die Klaranlage angeschlossen ist. Der Maximalzulauf zur Klaranlage betragt
bei Trockenwetter 1 276 m3h und im Mischwasserfall 2 570 m3/h.

Der Lafnitztalsammler schlieBt im freien Gefdlle an die Verbandsklaranlage an. Der
Raabtalsammler ist Gber ein Pumpwerk in Mogersdorf an die Klaranlage angebunden.

5.2 Projektumfang und -ziele

Der Abwasserverband Bezirk Jennersdorf ist auf Grund der geographischer Ausdehnung und der
Vielzahl von Mischwasserbauwerken, Pumpwerken und mehreren gréBeren Indirekteinleitern im
Einzugsgebiet ein sehr komplexes Untersuchungsgebiet. Hauptinteresse im Untersuchungsgebiet
Jennersdorf war es, die Anwendungsmdglichkeit des OWAV Regelblatts 19 (2007) in einem
groBraumigen Verbandsgebiet darzustellen.

Eine umfassende Datenerhebung fir das Untersuchungsgebiet war im Rahmen des Projekts
OPTIMISCH nur bedingt méglich (siehe Punkt 5.4). Nach einer Anpassung des vorhandenen
FlieBschemas durch das Blro Depisch wurde ein Grobmodell auf Basis der vorhandenen Daten
erstellt. Eine Kalibrierung des Modells war nur in begrenztem Ausmaf fir Teilbereiche des
Verbandsgebiets auf Basis von vorhandenen Messdaten mdglich. Spezielle Messkampagnen wie
in Donnerskirchen und in Ebreichsdorf wurden im Rahmen des Forschungsprojektes in diesem
Untersuchungsgebiet nicht durchgefihrt. Ausgehend von diesen Vorgaben wurden flir das
Untersuchungsgebiet AWV Jennersdorf folgende Projektziele definiert:

e Uberpritfung, Anpassung und Neuerhebung der Grundlagendaten und Aktualisierung des
vorhandenen FlieBschemas flr die beiden Hauptsammler Raab- und Lafnitztal.

e Erhebung und Auswertung vorhandener Messdaten.
e Erstellung eines Grobmodells des gesamten Verbandsgebiets.

e Teilkalibrierung des Grobmodells, wo dies auf Basis der vorhandenen Messdaten mdéglich
ist.

e Erarbeiten von Empfehlungen, wo zusatzliche Erhebungen von Grundlagendaten notwen-
dig sind, und zur Prioritatenreihung und optimalen Anordnung von weiteren Messstationen
oder temporaren Messkampagnen.

e Abschéatzung einer Bandbreite des Wirkungsgrades der Weiterleitung nach dem OWAV
Regelbatt 19 (2007).

e Schaffung einer Grundlage fiir zuklnftige Strategien, Entscheidungsprozesse und Pla-
nungsvorhaben.
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5.3 Berechneter Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung nach OWAV
Regelblatt 19 (2007)

Der geforderte Mindestwirkungsgrads der Weiterleitung wurde nach OWAV RBI. 19 (siehe auch
Absatz 2.1) bestimmt. Die berechneten Mindestwirkungsgrade fir geléste und abfiltrierbare Stoffe
sind in der Tabelle 20 dargestellt.

Tabelle 20: Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung nach OWAV RBI. 19 (AWV Bezirk Jennersdorf)

Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung nach OWAV RBI. 19

AWV Jennersdorf

maBgebliche Regenspende

7201 [MmM/12h] 34,5
AusbaugrdBe Klaranlage 9200
(EW der groBten Gemeinde)

n - geldste Stoffe [%)] 58,5
n - AFS [%] 73,5

Dabei wurden folgende Vorgaben berticksichtigt:

5.3.1 BESTIMMUNG DER MASSGEBLICHEN REGENSPENDE r72,1

Da fir den AWV Bezirk Jennersdorf keine Regenserie mit einer Dauer von mindestens 10 Jahren
zur Verfigung stand, wurde die maBgebliche Regenspende r,o0 1 fir den Abwasserverband Bezirk
Jennersdorf aus der Niederschlagsdatenbank NIEDA (hydro-IT, 2007) fur die Rasterflache
Jennersdorf (Nr. 223) mit 34,5 mm/12h bestimmt.

5.3.2 AUSBAUGROSSE DER KLARANLAGE

Fir Abwasserverbande gilt nach OWAV RBI. 19 (2007), Absatz 4.2.3 b:

,Bei Abwasserverbdnden mit mehreren (kleinen) Ortschaften und einer zentralen Kladranlage ist es
sinnvoll, den geforderten Mindestwirkungsgrad nicht anhand des Bemessungswerts der zentralen
Kldranlage sondern anhand des Bemessungswerts (EW) der gréBten, zumindest teilweise im
Mischsystem entwésserten Gemeinde im Einzugsgebiet der Kldranlage festzulegen®.

Die groBte Gemeinde im Abwasserverband Bezirk Jennersdorf ist die Gemeinde Jennersdorf mit
einem EW-Wert von 9200 (bestimmt aus dem FlieBschema). Dabei sind alle in der Gemeinde
liegenden Teileinzugsgebiete und die Firma Vossen bertcksichtigt.

5.3.3 BERUCKSICHTIGUNG ANGESCHLOSSENER GEBIETE MIT TRENNKANALISATION

Wenn Gebiete mit Trennkanalisation an die Mischwasserkanalisation angeschlossen sind, gilt
nach OWAV RBI. 19 (2007), Absatz 4.1.3:
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,Ist an die Mischakanalisation ein Teileinzugsgebiet mit Trennkanalisation angeschlossen, so ist
der [...] ermittelte Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung [...] um

+ 5 . E WTrennkanali.s‘ation (% )

EW

Mischkanalisation

maximal aber auf 65 % flir geldste Stoffe sowie 80 % fiir AFS zu erhéhen ..."

Fir den Abwasserverband Bezirk Jennersdorf wurde die Summe der an die Mischkanalisation
angeschlossenen EW-Werte der Trennkanalisation bestimmt. Trenngebiete, die direkt (ohne
Entlastungsmoéglichkeit) zur Klaranlage geflihrt werden, wurden dabei nicht berlcksichtig. Daraus
ergibt sich die in Tabelle 21 dargestellte Erhéhung des Mindestwirkungsgrades der Weiterleitung
von 9,8 %.

Tabelle 21 Erhéhung des Mindestwirkungsgrads der Weiterleitung auf Grund angeschlossener
Trenngebiete (AWYV Bezirk Jennersdorf)

Summe Misch- | Summe Trenn- Erhé?ung n
kanalisation (EW) | kanalisation (EW) (%)
11730 22 922 9,8

5.4 Grundlagendaten

Die Grundlagendaten wurden aufbauend auf die im Jahr 1999 erstellte und 2003 aktualisierte
Studie des Biros Depisch ZT GmbH ,Uberrechnung des Lafnitztal- und Raabtalsammlers*
erhoben.

Kernstiick dieser Studie war die Erstellung eines FlieBschemas fir beide Hauptsammler. In diesem
FlieBschema wurden alle wichtigen Informationen zu den einzelnen Einzugsgebieten wie Art des
Entwésserungssystems, EW-Werte und versiegelte Flache sowie Daten zu den einzelnen
Mischwasserentlastungsbauwerken wie Art des Bauwerks, Speichervolumen, Drosselabfluss usw.
angefuhrt.

Den ersten Schritt im Rahmen dieses Projektes stellte die Aktualisierung des FlieBschemas fir
den Lafnitztal- und Raabtalsammler dar. Daflir wurden alle in den Jahren nach 2003 umgesetzten
Bauprojekte erhoben. Es wurden die aktuellen Daten fir die geadnderten Einzugsgebiete erhoben
und die Daten fur alle Mischwasserentlastungsbauwerke im Verbandsgebiet Uberprift, aktualisiert
und erganzt. Eine Aktualisierung der Daten der bestehenden Einzugsgebiete war im Rahmen
dieses Projektes nicht vorgesehen und wird erst in weiterfihrenden Projekten erfolgen, um das far
die Modellierung erstellte Grobmodell des gesamten Verbandsgebietes dementsprechend zu
verfeinern.

Fiar die Datenerhebung der Bauwerke wurde fir jedes Bauwerk ein eigenes Datenblatt angelegt, in
dem der Typ des Bauwerks, die fir die Modellierung benétigten Daten (Schwellenhéhe, -lange,
Drosseldurchmesser, Form und Gr6Be des Speichers, usw.) und eine Skizze des Bauwerks
eingetragen wurden. Weiters wurde vermerkt, aus welchem Projekt die Daten erhoben wurden, ob
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sie von der vorhandenen Studie Ubernommen wurden, ob die Daten aus Vorort-Erhebungen
stammen und wann die Bauwerke in Betrieb gingen.

Der Zeitpunkt der Inbetriebnahme war in weiterer Folge wichtig, da sich bei der Modellkalibrierung
das Problem stellte, welcher Zeitraum zur Kalibrierung herangezogen werden sollte. Im
Verbandsgebiet des AWV Bezirk Jennersdorf finden laufend Anpassungen des Systems statt und
mit Hilfe der erhobenen Daten zur Inbetriebnahme konnte schlieBlich ein Zeitraum ausgewahlt
werden, in dem madglichst wenige bzw. nur untergeordnete Umbauten im System stattfanden. Aus
diesem Grund wurde fir die Modellkalibrierung der FlieBschemastand des Jahres 2007 verwendet.

Aus welchen Projekten die Bauwerksdaten stammen, ob sie von der Studie tibernommen wurden
oder ob sie vor Ort erhoben wurden, diente der Qualitatsbewertung der Daten. Teilweise stammen
Bauwerksdaten aus Pléanen aus den 80er Jahren. Die Qualitatsbewertung der Daten wurde
durchgefuhrt, um fur kinftige Projekte festlegen zu kénnen, welche Daten vor Ort Gberprift werden
mussen, um gesicherte Eingangsdaten fiir das Modell zu bekommen.

FOr wichtige Mischwasserbauwerke im Verbandsgebiet, wie das Hauptpumpwerk des
Raabtalsammlers in Mogersdorf und der Stauraumkanal R16 im Bereich Jennersdorf, wurden
erganzende Erhebungen vor Ort durchgefiihrt.

Ein weiterer wichtiger Bereich der Grundlagendaten in einem so weitlaufigen Verbandsgebiet wie
das des AWV Bezirk Jennersdorf mit 20 Gemeinden betraf die Transportkanale. Im Rahmen
dieses Projektes wurden flr die 2 Hauptsammler (Lafnitztal und Raabtal) der Durchmesser, die
Léange und das Gefélle erhoben und im FlieBschema erganzt. Fir einige Nebensammler konnten
nicht alle erforderlichen Daten erhoben werden. Die Erganzung dieser Daten ist in Folgeprojekten
geplant.

FiOr Orts- bzw. Gemeindegebiete, die im Mischsystem entwassern, wurden fir eine genauere
Modellierung der langste FlieBweg im Kanal, die vorhandenen Durchmesser und ein mittleres
Sohlgefalle erhoben. Dies konnte nicht flr alle Mischsysteme durchgeflihrt werden, da nicht fir alle
Gebiete Bestandsplane des Kanalsystems vorlagen. Eine Erganzung dieser Daten ist ebenfalls in
Folgeprojekten geplant.

Die aktualisierten FlieBschemata fiir Raab- und Lafnitztalsammler sind im Anhang (Punkt 11 und
12) dargestellt.

5.5 Messdaten

Messdaten aus dem Verbandsgebiet wurden direkt vom Abwasserverband Bezirk Jennersdorf und
von der Firma DataView in aufbereiteter Form bereitgestellt. Zusatzliche Regenreihen der
Regenmessstationen Bad Waltersdorf und Waltra wurden dankenswerterweise von Herrn Ing.
Josef Quinz vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Fachabteilung 19A zur Verfligung
gestellt.

Fiar die Modellkalibrierung kamen Messdaten aus dem Jahr 2007 zur Anwendung. Alle
verwendeten Messdaten wurden vor ihrer Anwendung auf Plausibilitat Gberprdft.
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5.5.1 NIEDERSCHLAGSDATEN

In der Niederschlagsdatenbank NIEDA (hydro-IT, 2007) sind dzt. Niederschlagsreihen fur die
Anwendung des OWAV RBI. 19 (2007) fur 70 Stationen in Osterreich vorhanden. Wie aus
Abbildung 21 ersichtlich, stehen fir den GroBraum sldliches Burgenland keine
Niederschlagsreihen fur die Langzeitsimulation zur Verfigung. Aus diesem Grund wurde fir die
Modellkalibrierung und Simulationen zur Berechnung des vorhandenen Wirkungsgrads der
Weiterleitung auf verfugbare Regenserien im Nahbereich des Untersuchungsgebietes
zuruckgegriffen.
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Abbildung 21: Geographische Lage der Regenserien in NIEDA (OEWAYV, 2007a) — Ausschnitt Burgenland

Mehrere Messreihen wurden fir das Projekt vom Land Steiermark und der Firma DataView zur
Verfiigung gestellt. Eine Ubersicht ist in Tabelle 22 dargestellt. Von den zwei Messreihen der
Stationen im Verbandsgebiet (Heiligenkreuz und Deutschkaltenbrunn) wurde die Reihe
,=Deutschkaltenbrunn® auf Grund der kurzen Dauer fir die weitere Verwendung ausgeschieden. Die
Reihe ,Heiligenkreuz“ wurde zur Modellkalibrierung und zur Abschéatzung der Auswirkung der
verwendeten Regenserien auf den berechneten Wirkungsgrad der Weiterleitung herangezogen.

Die Messstationen der vom Land Steiermark zur Verfligung gestellten Regenreihen befinden sich
beide auBerhalb des Verbandsgebiets. Die Regenreihe ,Waltra“ wurde nach einer Plausibilitats-
dberprifung der Daten flr eine weitere Verwendung ausgeschieden.

Die Regenreihe ,Bad Waltersdorf“ wurde sowohl fur die Modellkalibrierung als auch fir die
Langzeitberechnung verwendet. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Regenreihe mit einer Dauer
von 7 Jahren unter der im OWAV RBI. 19 (2007) empfohlenen Mindestdauer von 10 Jahren fiir die
Langzeitsimulation liegt. Weiters ist auf Grund der geographischen Distanz zum Verbandsgebiet
(etwa 8 km norddstlich von Burgau, der nérdlichsten angeschlossenen Gemeinde am
Lafnitztalsammler) und der Annahme einer einheitlichen Uberregnung die Ubertragbarkeit der
Regencharakteristika auf das gesamte Verbandsgebiet in Frage zu stellen.
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Tabelle 22: Verfligbare Niederschlagsdaten fiir Kalibrierung und Simulation
Messstation Zeitraum Dauer Geographische Lage Anwendung
sacwatersdor | SLSTE0R | g e | Nordiongesver. | Katrianng und Lang
oo | s | Sl -
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Abbildung 22: Vergleich der Regenserien Bad Waltersdorf und Heiligenkreuz (2007)

In Abbildung 22 ist ein Vergleich der beiden Regenreihen aus Bad Waltersdorf und Heiligenkreuz
fir das Jahr 2007 dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass sich die beiden Regenreihen teilweise
— vor allem in Bezug auf die Starkregenereignisse — deutlich unterscheiden. Der Einfluss der
verwendeten Regenserie auf den berechneten Wirkungsgrad der Weiterleitung wurde im Rahmen
des Projekts OPTIMISCH untersucht (siehe auch Kapitel 5.9).

5.5.2 ABFLUSSMENGEN- UND HOHENSTANDSMESSUNGEN

Im Verbandsgebiet sind aktuell bereits einige Messeinrichtungen installiert. Das Messnetz wird von
der Firma DataView betreut. Eine Ubersicht (iber die geographische Lage der aktuell eingerichtet
und zukiinftig geplante Messstellen ist im Anhang (Punkt 13) dargestellt.

Im Rahmen des Projekts OPTIMISCH wurden Messdaten der in der Tabelle 23 dargestellten
Messstationen von der Fa. DataView aufbereitet und zur Verfigung gestellt. Des Weiteren wurde
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von der Fa. DataView dankenswerterweise eine Offline-Version des Visualisierungs-, Verwaltungs-
und Auswertewerkzeugs ,OpenEye“ mit vollem Funktionsumfang fir die Projektbearbeitung zur
Verfligung gestellt.

Fir die Modellkalibrierung kamen Daten der Stationen ,Pumpwerk Mogersdorf, ,Messstation
Vossen®, ,Messstation Therme Loipersdorf und ,Regentberlauf R16“ zur Anwendung. Die
Durchflussmessung beim Regentberlauf R16 (MID der Fa. Zangenberg) ist direkt in der Drossel
installiert, d.h. es wird nur der Drosseldurchfluss erfasst. Eine H6henstandsmessung an der
Uberlaufschwelle der Bauwerks R16 wurde nach Projektabschluss in Betrieb genommen. Die
Daten standen zum Bearbeitungszeitpunkt noch nicht zur Verfligung.

Tabelle 23: Aufbereitete Messdaten fiir ausgewahlte Messstationen (Fa. DataView)

Zeitraum | Zeitschritt

Nummer | Bezeichnung (Jahr) (min) Messwerte
Pumpwerk . .
1 Mogersdorf 2007 15 Durchfluss (L/s) Betriebszeiten Pumpen
Pumpstation . . .
3 Neumarkt - Grenzwirt 2007 15 Héhenstand (m) Betriebszeiten Pumpen
5 Messstation 2007 15 Jahresférdermenge | Durchfluss
Vossen akkumuliert (m3) (m3/Zeitschritt)
Pumpstation . . .
9 Welten 2007 15 Hoéhenstand (m) Betriebszeiten Pumpen
13 Messstation 2007 15 Jahresférdermenge, | Durchfluss
Therme Loipersdorf akkumuliert (m3) (m3/Zeitschritt)
1g | Regendberlauf R16 - 2007 15 | Durchfluss (Is)
Jennersdorf
Pumpstation . . .
35 Konigsdorf - Loffler 2007 15 Hoéhenstand (m) Betriebszeiten Pumpen
Pumpstation . : .
38 Wallendorf 2007 15 Hohenstand (m) Betriebszeiten Pumpen
39 |Pumpstation 2007 15  |Hohenstand (m) | Betriebszeiten Pumpen

Deutsch - Minihof

5.5.3 ZULAUFDATEN KLARANLAGEN

Die gemessenen Zulaufdaten zur Verbandsklaranlage fir das Jahr 2007 wurden vom
Abwasserverband zur Verfigung gestellt. Die Zulaufmenge wird fur die Teilstrbme aus dem
Lafnitztal- und Raabtalsammler jeweils getrennt in 15-Minuten Schritten erfasst.

Der Zulauf aus dem Lafnitztalsammler erfolgt in freiem Gefélle. Der Zulauf aus dem
Raabtalsammler wird bei dem Pumpwerk Mogersdorf mit einer maximalen Férderleistung der
Pumpen von 150 I/s Richtung Verbandsklaranlage geférdert.

In Abbildung 23 sind exemplarisch Zulaufganglinien fir Raab- und Lafnitztalsammler far eine
Trockenwetterperiode im Dezember 2007 dargestellt.

16.02.2009 Seite 78 von 150



ingenieurbiiro ~~
flamischi!y_ a EggggHv

Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

Zulauf Klaranlage AWV Jennersdorf - Ausgewdhlte Trockenwetterperiode 2007
Raabtalsammler und Lafnitztalsammler

Zulauf Teilstrom Raabtal (Lfs) Zulauf Teilstrom Lafmitztal (Us)]

BTSSRI N el B

0 A

22122007 24122007 26.12 2007 28.12.2007 30.12.2007
Datum
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Zulauf Lafnitztalsammler (LIs)
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Zulauf Raabtalsammler (LIs)

Abbildung 23: Zulaufmessung Verbandsklaranlage Jennersdorf — Ausgewdéhlte Trockenwetterperiode
Dezember 2007 — Zulauf Raab- und Lafnitztalsammler

5.5.3.1 Validierung Zulaufdaten Klaranlage

In einem ersten Schritt wurden die Zulaufdaten der Klaranlage im Trockenwetterfall auf Plausibilitat
geprift. Dazu wurden 5 mehrtagige Trockenwetterperioden nach Sichtung der Tagessummen und
Niederschlagsreihen identifiziert und verglichen (siehe Tabelle 24). Dabei wurde fir den
Lafnitztalsammler ein Anstieg im durchschnittlichen taglichen TW-Zulauf fir die Monate Oktober
und Dezember festgestellt. Dieser ist teilweise durch den Neuanschluss der Gemeinde Burgau im
November 2007 erklarbar (2 000 EW). Kalibriert wurde das Modell auf den errechneten Mittelwert
aus den 5 betrachteten Perioden.

Tabelle 24: Trockenwetterzulauf Verbandsklaranlage Jennersdorf - ausgewertete Perioden
Von Bis Dauer | Mittelwert Mittelwert
(d) Tagessumme Tagessumme

Raabtalsammler | Lafnitztalsamm-

(ms3/d) ler (m3/d)
13.01.2007 00:00 | 18.01.2007 23:55 6 3.843 1.736
12.04.2007 00:00 | 30.04.2007 23:55 19 4.461 1.981
14.07.2007 00:00 | 23.07.2007 23:55 10 3.576 1.784
07.10.2007 00:00 | 12.10.2007 23:55 6 4.448 2.233
22.12.2007 00:00 | 30.12.2007 23:55 9 4.551 2.832

Summe 50 4.224 2.095

In den Abbildungen Abbildung 24 und Abbildung 25 ist eine Gegenlberstellung der gemessenen
Tageszulaufsummen zur Verbandsklaranlage Heiligenkreuz fir Raabtal- und Lafnitztalsammler
und der Regenreihen Bad Waltersdorf und Heiligenkreuz dargestellt. Die Zulaufmessung auf der
Klaranlage befindet sich hinter der Drosslung auf den maximalen Klaranlagenzulauf, wodurch die
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Auswirkung von starken Einzelereignissen leider nicht erfassbar ist. Die Zulaufcharakteristik fur die
beiden Hauptsammler deckt sich gut.

Zulauf ARA JennersdorT - Raabtal- und Lafnitztalsammler
Tagessummenwerte 2007
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Abbildung 24: Gegenlberstellung der Niederschlagsdaten Bad Waltersdorf und der Tagessummen des
Zulaufs der ARA Jennersdorf (2007)

Zulauf ARA Jennersdorf - Raabtal- und Lafnitztalsammler
Tagessummenwerte 2007
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Abbildung 25: Gegenlberstellung der Niederschlagsdaten Heiligenkreuz und der Tagessummen des
Zulaufs der ARA Jennersdorf (2007)
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5.5.4 EINZELEINLEITER

Im Abwasserverband Bezirk Jennersdorf befinden sich mehrere gréBere Einzeleinleiter. Am
Raabtalsammler sind die Therme Loipersdorf und die Firma Vossen angeschlossen, am
Lafnitztalsammler die Firma Sattler. Die Firma Lenzing Lyocell ist direkt an die Klaranlage
angeschlossen und damit fiir die Berechnungen nach OWAV RBI. 19 (2007) nicht relevant.

Messdaten fir die Einzeleinleiter Therme Loipersdorf und Fa. Vossen wurden von der
Fa. DataView zur Verfigung gestellt. In Abbildung 26 ist exemplarisch eine Messreihe fir den
Einzeleinleiter Therme Loipersdorf dargestellt (Gbernommen aus dem ,OpenEye“
Softwarewerkzeug der Fa. DataView). Fir die Fa. Sattler lagen keine Messdaten vor.

FILTER [ototzor B foeoizoor | [ =]

Durchil. Therme  LPO13 - s SHOTMittelwert Ober 1 Tag |

Durchfl. Therme  LP013:l/s

t t t t t
o1.01.07 ozo107 03.01.07 04.01.07 050 .07 06.01.07 av.o1.07
000000 00:00:00 000000 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

Linker Rand Durchfl. Therme LP013:Ifs
(]| o

26032008 185008 26082008 185008

-2.#7 1 2007.01.04 / 05:44:16

Abbildung 26: Grafische Darstellung der Messdaten fir den Einzeleinleiter Therme Loipersdorf

5.5.5 PUMPWERKE

Far die im Abwasserverband Bezirk Jennersdorf installierten Pumpstationen waren Daten nur
teilweise vorhanden. Die Messdaten wurden von der Fa. DataView zur Verfigung gestellt. Einige
Messstationen sind derzeit gerade in Planung und waren fir die Projektbearbeitung noch nicht
verflgbar.

5.5.6 MESSKAMPAGENEN

Im Rahmen des Projekts OPTIMISCH wurden fir den Abwasserverband Bezirk Jennersdorf keine
gesonderten Messkampagnen durchgefiihrt.

5.6 Modellerstellung

FOr die Modellerstellung des Einzugsgebiets Abwasserverband Bezirk Jennersdorf wurde die
Simulationssoftware KOSIM (siehe auch Absatz 2.2.1.1) verwendet. Als Basis fur die
Modellerstellung wurden die aktualisierten FlieBschemata des Raabtal- und Lafnitztalsammlers
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herangezogen (vgl. Kapitel 5.4). Fur die beiden Hauptsammler wurden zwei getrennte Modelle
erstellt. Die Berechnung des tatsachlichen Wirkungsgrads der Weiterleitung erfolgte Uber
anschlieBendes Zusammenfihren der Simulationsergebnisse.

Alle Eingaben in das Modell wurden zweifach von unterschiedlichen Personen nachkontrolliert.
Eine solche Kontrolle erscheint unumgéanglich, da selbst bei sorgfaltigster Eingabe der Daten in
das Modell Fehler nicht ausgeschlossen werden kénnen.

5.6.1 UMSETZUNG DER FLIEBSCHEMATA IN DAS MODELL

Fir die Umsetzung der FlieBschemata der beiden Hauptsammler in das Modell wurde
folgendermaBen vorgegangen:

Als erstes wurden alle Systemelemente (Teileinzugsgebiete, Knoten und Haltungen der
Hauptsammler, Mischwasserbauwerke, Pumpwerke) einheitlich und eindeutig identifizierbar
nummeriert und benannt, im FlieBschema eingetragen und eine Ubersichtsliste erstellt. Direkt
hintereinander liegende Trennsysteme wurden zusammengefasst und in der Ubersichtsliste
vermerkt (siehe auch Anhang Punkt 14).

Auf Basis der FlieBschemata und der Ubersichtsliste wurden die Daten in eine KOSIM
Systemdatei eingegeben. Bei fehlenden Daten wurden Standardparameter eingesetzt.
Systemgrafiken fir die Modelle des Raabtal- und des Lafnitztalsammlers sind im Anhang (Punkt
15 und 16) dargestellt.

5.6.2 GEBIETE UND FLACHEN

Die Darstellung von Teileinzugsgebieten wird in KOSIM Uber die Systemelemente ,Gebiete“ und
,Flachen” geregelt. Jedem Gebiet kénnen mehrere Flachen mit unterschiedlicher Parametrierung
zugewiesen werden.

Im Projekt OPTIMISCH wurde far alle im FlieBschema ausgewiesenen Mischsysteme ein Gebiet
mit einer zugeordneten Flache erstellt. Die GréBe der befestigten Flache und Anzahl der
Einwohner wurde dabei aus dem FlieBschema Ubernommen. Unbefestigte, bei starkeren
Regenereignissen ebenfalls abflusswirksame Flachen, wurden im Modell auf Grund der nicht
vorhandenen Information nicht berlcksichtigt. Der Anfangsabflussbeiwert wurde mit 0,25 gewahlt,
der Endabflussbeiwert zunachst in einem ersten Schritt mit 1,0 angenommen. Der
Endabflussbeiwert wurde in der Teilkalibrierung als Kalibrierungsparameter verwendet.

Fdr die Verlustansatze (Umwandlung von Niederschlag in Abfluss) wurden in KOSIM vordefinierte
Standardparameter nach ATV-A 128 (ATV, 1992) angesetzt. Die Uberregnung wurde einheitlich
for alle Flachen definiert.

Fdr die Trennsysteme wurde ebenfalls Gebiete erstellt, im Falle von aggregierten Trennsystemen
wurden den Gebieten mehrere Flachen zugewiesen. Die Anzahl der Einwohner wurde aus dem
FlieBschema Ubernommen, die befestigte Flache dort auf Null gesetzt.

Die FlieBzeit in den Teileinzugsgebieten wurde grob aus der Ausdehnung und Sammlerlange mit
einer Annahme einer FlieBgeschwindigkeit von 1 m/s abgeschéatzt.
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Ein einheitlicher Trockenwettergang und Fremdwasseranfall, getrennt fir Trenn- und
Mischsysteme, wurde definiert, die Bestimmung des spezifischen Abwasseranfalls erfolgte in der
Modellkalibrierung (siehe auch Kapitel 5.7.1).

5.6.3 SAMMLER

Fir die beiden Hauptsammler im Raab- und Lafnitztal waren im FlieBschema Informationen zur
Sammlergeometrie vorhanden. Diese wurde im Modell beriicksichtigt, was eine Berlcksichtigung
und Berechnung der Translation und der Retention der Abflusswelle im Modell erlaubt. Bei
gréBeren Nebensammlern mit fehlenden Geometriedaten wurde, sofern sie im FlieBschema
dargestellt waren, die FlieBzeit Uber die Sammlerlange und mittels einer angenommenen
FlieBgeschwindigkeit von 1 m/s bestimmt. Dadurch wird im Modell fir die Nebensammler mit reiner
Translation der Abflusswelle gerechnet, eine Retention konnte hier nicht beriicksichtigt werden.

Das Kanalsystem der Teileinzugsgebiete wird im Modell direkt in der Beschreibung der
Teileinzugsgebiete berticksichtigt.

Speichervolumina im System wurden, wo notwendig, Uber Ersatzsysteme definiert.

5.6.4 SONDERBAUWERKE

Alle Sonderbauwerke wurden entsprechend der Erhebungen durch das Ingenieurbiro Depisch in
das Modell integriert. Dabei wurde jedes Bauwerk im Detail betrachtet und wo notwendig,
Ersatzsysteme im Modell definiert, um das aktivierbare Volumen im Modell abbilden zu kénnen.

Far einige Bauwerke waren nicht alle benétigten Angaben vorhanden. In diesem Fall wurden
Standardparameter fur die Modellierung verwendet. Bei einigen untergeordneten Bauwerken war
keine Angabe zum maximalen Drosselabfluss vorhanden. Hierfir wurden maximale
Drosselwassermengen Qgosser Nach dem OWWV RBIL. 19 alt (OEWAV, 1987) mit einer
Abflussspende von 15 l/s-ha angesetzt. Bei fehlender Lange der Uberlaufschwelle wurde eine
Lange von 5 Metern angenommen.

Pumpwerke wurden als Drossel mit konstantem Durchfluss definiert. Pumpen in Trennsystemen
wurden im Modell nicht getrennt bertcksichtigt, da sich bei den Sensitivitdtsanalysen gezeigt hat,
dass die Variation des Trockenwettergangs keine signifikante Auswirkung auf den berechneten
Wirkungsgrad der Weiterleitung hat (siehe auch Kapitel 7.3.1).

5.6.5 EINZELEINLEITER

Far die Therme Loipersdorf wurde auf Basis der vorhandenen Abflussmessungen eine eigene
Ganglinie definiert. Fir die Fa. Vossen wurde ein durchschnittlicher, aus den Abflussmessungen
bestimmter, konstanter Tageswert angesetzt. Fir die Fa. Sattler wurde als Annahme die halbe
Konsenswassermenge als konstanter Abfluss definiert.

Im Rahmen der Simulationsrechendurchlaufe wurde festgestellt, dass die groBen Einzeleinleiter
eine signifikante Auswirkung auf die berechneten Zulaufmengen zur Klaranlage haben.
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5.7 Modellkalibrierung

Nach der Modellerstellung entsprechend den FlieBschemata wurde das Modell auf Basis der
verfligbaren Messdaten teilkalibriert. Auf Grund der vorhandenen Datenlage war eine Kalibrierung
im Trockenwetterfall auf Basis der Durchflussmessungen beim Mischwasserbauwerk R16 und den
Zulaufmessungen auf der Klaranlage mdglich.

Im Mischwasserfall war nur eine Teilkalibrierung des Systems flir das Teileinzugsgebiet
Jennersdorf mdglich. Am  Auslass dieses Teileinzugsgebiets befindet sich das
Mischwasserbauwerk R16, fir welches Durchflussmessungen (Drosselabfluss) vorhanden waren.

5.71 MODELLKALIBRIERUNG IM TROCKENWETTERFALL

Als erstes wurden die Einleitungen der Einzeleinleiter Therme Loipersdorf und Fa. Vossen an
Hand der vorhandenen Abflussmessungen kalibriert. AnschlieBend wurde aus den Messungen am
Mischwasserbauwerk R16 ein einwohnerspezifischer Abwasseranfall von 95 I/E-d bestimmt. Dabei
wurden Minimal- und Maximalwerte verglichen und versucht, die Ganglinie in ihrer Form
zufriedenstellend abzubilden. Abbildung 27 zeigt einen Vergleich des gemessenen und simulierten
Trockenwetterabflusses am Bauwerk R16 nach der Modellkalibrierung. Der Fremdwasseranfall
wurde als konstant mit 5 % des mittleren Trockenwetterabflusses angenommen.

Dieser einwohnerspezifische Abwasseranfall wurde in Folge auf das gesamte Einzugsgebiet
tbertragen.

R16 - Trockenwetterabfluss - Messung und Simulation
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Abbildung 27: Kalibrierter Trockenwetterabfluss am Mischwasserbauwerk R16

5.7.2 MODELLVALIDIERUNG TROCKENWETTERFALL

Nach der Kalibrierung des Modells fir den Trockenwetterfall wurden Tagessummen des
modellierten  Trockenwetterabflusses  errechnet und mit den  Mittelwerten  der
Trockenwettertageszulaufsummen der Verbandsklaranlage Heiligenkreuz verglichen (siehe auch
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Kapitel 5.5.3). Tabelle 25 zeigt einen Vergleich der berechneten und gemessenen Werte. Sowohl
fir den Raab- wie auch den Lafnitztalsammler ergibt sich eine Abweichung der
Tagessummenwerte zwischen Modell und Messung von etwa 2 %.

Tabelle 25: Validierung der Trockenwetterkalibrierung am durchschnittlichen  Kldranlagenzulauf
(Tagessummenwerte)
Trockenwetterzulauf zur Verbandsklaranlage Heiligenkreuz
Tagessummen | Tagessummen
Raabtal Lafnitztal
m3/d m3/d
Messwerte;
Mittelwert 4.224 2.095
Modellwerte KOSIM:
Berechneter Wert 4.129 2.057
Abweichung (%) -2% -2%

5.7.3 TEILKALIBRIERUNG IM MISCHWASSERFALL

Auf Basis der vorhandenen Messdaten konnte das Modell fir den Mischwasserfall nur teilweise
kalibriert werden. Bei allen vorhandenen Abflussmessungen ist der Abfluss entweder durch
Drosselung oder durch ein Pumpwerk nach oben limitiert.

Die Teilkalibrierung des Modells erfolgt an der Abflussmessung bei dem Mischwasserbauwerk R16
am Auslass des Teileinzugsgebiets Jennersdorf. Der Drosselabfluss an diesem Bauwerk ist
regelbar und derzeit fix auf 120 I/s eingestellt. Die Abflussmessung (MID der Fa. Zangenberg)
befindet sich direkt in der Drossel, der maximal gemessene Abfluss liegt folglich bei 120 I/s. Die
Kalibrierung erfolgte auf Basis von Ereignissen mit einem Abfluss kleiner 120 I/s.

Ausgehend vom Basismodell, in dem die angeschlossenen Flachen eins zu eins aus dem
FlieBschema Ubernommen wurden und der Endabflussbeiwert Woq im Modell zunéachst auf 1,0
gesetzt wurde, wurde der Endabflussbeiwert in 0,1 Schritten zwischen We,q = 0,5 und Weng = 1,3
variiert. Dies wirde in etwa einer Halbierung (W.nq=0,5) bzw. einer Steigerung von 30 % (Weng =
1,3) der angeschlossenen Flache entsprechen. Ein Wert von ¥ 4 = 0,7 liefert fir das
angeschlossene Teileinzugsgebiet die plausibelsten Werte.

In Abbildung 28 sind die gemessenen und simulierten Abflussganglinien fir Berechnungen mit
einem Endabflussbeiwert von 0,7 und 1,0 dargestellt. Der ansteigende Ast in den Abfluss-
messungen wird dabei durch das Modell gut abgebildet. Die Spitzenabflisse werden im Modell bei
dem Ansatz eines Endabflussbeiwerts von 0,7 (blaue Linie) deutlich besser wiedergegeben als
durch das Basismodell mit W¢nq =1,0 (grine Linie).
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Abbildung 28: Kalibrierung des Mischwasserabflusses am R16 — unterschiedliche Endabflussbeiwerte

Eine Ubertragbarkeit des ermittelten Endabflussbeiwerts auf das gesamte Einzugsgebiet ist aus
mehreren Grinden unsicher: Einerseits wurde in der Kalibrierung nur ein Teileinzugsgebiet des
Verbandsgebiets betrachtet, andererseits war die Kalibrierung nur fir kleine Regenereignisse
(Limitierung durch Drossel) méglich, bei starken Regenereignissen werden zumeist noch
zusatzliche Flachen abflusswirksam. Hinzu kommen Unsicherheiten aus der Annahme einer
einheitlichen Uberregnung.

5.7.4 MODELLVALIDIERUNG MISCHWASSERFALL

Fir eine Validierung der Modellkalibrierung im Mischwasserfall wurde die gemessene
Jahreszulaufsumme zur Verbandsklaranlage Heiligenkreuz mit der simulierten Zulaufsumme aus
dem KOSIM Modell verglichen. Dabei wurden drei unterschiedliche Endabflussbeiwerte
verwendet: Der aus der Teilkalibrierung bestimmte Wert von W4 = 0,7, das Basismodell mit einem
Endabflussbeiwert von 1,0 und ein erhéhter Endabflussbeiwert von 1,2. In allen Féllen wurde fur
den Raabtalsammler die Zulaufmenge zur Kléaranlage unterschéatzt (zwischen 11,5 % und 17,4 %)
und fir den Lafnitztalsammler Gberschatzt (zwischen 4,2 % und 12,1 %). Im Rahmen des Projekts
OPTIMISCH wurde auf Grund der Vielzahl von méglichen Unsicherheitsquellen im Modell auf eine
weitere Modellkalibrierung verzichtet.

5.8 Unsicherheiten

Aus den Grundlagendaten, deren Ubertragung in das Modell so wie auch aus den Messdaten
ergeben sich in der Modellaussage fir den Abwasserverband Bezirk Jennersdorf deutliche
Unsicherheiten. Im Folgenden ist eine Auflistung dieser Unsicherheitsquellen zusammenfassend
dargestellt:

- Es wurde keine Detailliberprifung der angeschlossenen Flachen durchgefiihrt. Die Flachen
wurden aus einer alteren Studie Gbernommen und haben sich in der Zwischenzeit eventuell
geéandert.
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- Zu einzelnen Mischwasserbauwerken und Pumpwerken waren keine Detailangaben
vorhanden. Hier wurden entweder Standardparameter oder geschatzte Parameter in der
Modellierung verwendet.

- Die verwendeten Regendaten fiir die Langzeitsimulationen stammen von einer Messstation
auBerhalb des Einzugsgebiets und die Uberregnung wurde als gleichférmig verteilt
angenommen. Dadurch bleiben Auswirkungen der realen Niederschlagsverteilung im
Verbandsgebiet unberlcksichtig.

- Alle vorhandenen Abflussmessungen waren durch Pumpen / Drosseln limitiert.

- Die Ubertragbarkeit der teilkalibrierten Parameter im Mischwasserfall auf das gesamte
Untersuchungsgebiet ist in der Regel nicht zuldssig und birgt groBe Unsicherheiten in sich.

Auf Grund der Vielzahl an Unsicherheitsquellen konnte fir den Abwasserverband Bezirk
Jennersdorf daher nur eine erste Abschatzung der Bandbreite des tatsachlichen Wirkungsgrads
der Weiterleitung erfolgen.

5.9 Berechnungsergebnisse

5.9.1 ABSCHATZUNG EINER BANDBREITE WIRKUNGSGRAD DER WEITERLEITUNG

Far die Abschatzung einer Bandbreite des vorhandenen Wirkungsgrades der Weiterleitung im
Verbandsgebiet des Abwasserverbands Bezirk Jennersdorf wurden insgesamt 15 verschiedene
Varianten fur die Langzeitbetrachtung (Regenreihe Bad Waltersdorf) und 18 verschiedene
Varianten nur fir das Jahr 2007 (Verwendung der beiden Regenreihen Bad Waltersdorf und
Heiligenkreuz) simuliert. Eine Ubersicht der Varianten und Berechnungsergebnisse ist im Anhang
(Punkt 17 und 18) dargestellt. Dabei wurden folgende Parameter variiert:

- Variation des Endabflussbeiwerts Weng = 0,7; 1,0 und 1,2
- Variation der Regenreihen fir das Jahr 2007: Bad Waltersdorf und Heiligenkreuz
- Variation der Parameter von Bauwerken mit fehlenden Daten: Drosseldurchfluss

Danach wurde eine Auswertung des Einflusses der einzelnen Variationsparameter durchgefihrt
und eine Bandbreite des vorhandenen Wirkungsgrads der Weiterleitung abgeschatzt. Dabei
wurden das Basismodell und die aus den Varianten berechneten Ober- und Untergrenzen des
Wirkungsgrads der Weiterleitung verglichen. Fir diese Abschatzung wurden nur die Ergebnisse
aus der Langzeitsimulation mit der Regenreihe aus Bad Waltersdorf herangezogen.

In Tabelle 26 ist die maximale Differenz der berechneten Wirkungsgrade der Weiterleitung fur
gelbste Stoffe in Prozentpunkten zwischen dem jeweils niedrigsten und héchsten berechneten
Wirkungsgrad bezogen auf den variierten Parameter dargestellt.
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Tabelle 26: Auswirkung der Variation unterschiedlicher Parameter auf den Wirkungsgrad der
Weiterleitung
Parameter Variabilitat des Wirkungsgrads der
Weiterleitung in Prozentpunkten
[%]
Bauwerksdaten (Qpyossel) 2
Regenreihe 4
Endabflussbeiwert 16

Aus der Tabelle 26 wird ersichtlich, dass die Variation des Endabflussbeiwerts die gréBte
Auswirkung auf den berechneten Wirkungsgrad der Weiterleitung mit einer Variabilitdt von
16 Prozentpunkten zwischen Maximal- und Minimalwert hat.

Far die Beurteilung der Auswirkung bei Anwendung unterschiedlicher Regenreihen wurde der
Wirkungsgrad der Weiterleitung auf Basis der vorhandenen Messdaten nur fir das Jahr 2007 —
also nicht in einer Langzeitbetrachtung — bestimmt. Der Einfluss der Regenreihe im betrachteten
Zeitraum auf den berechneten Wirkungsgrad der Weiterleitung liegt bei etwa 4 Prozentpunkten.
Dies verdeutlicht, dass die Verwendung unterschiedlicher Regenreihen in der Berechnung einen
Einfluss auf das Ergebnis hat, wobei dieser Einfluss zum Teil durch die Kalibrierung der
abflusswirksamen Flachen kompensiert werden durfte.

Die Variation des Drosseldurchflusses bei untergeordneten Bauwerken mit fehlenden Daten hat im
Vergleich zu den anderen Variationsparametern den geringsten Einfluss auf das Ergebnis (etwa 2
Prozentpunkte Unterschied im berechneten Wirkungsgrad der Weiterleitung). Dabei ist zu
berlcksichtigen, dass die betrachteten Bauwerke in Bezug auf die Entlastungsfrachten im
Gesamtsystem nur eine untergeordnete Rolle spielen. Tabelle 27 zeigt die abgeschatzte
Bandbreite der berechneten Wirkungsgrade der Weiterleitung fir geléste Stoffe und AFS und den
zugehdrigen Grad der Zielerreichung fir das Basismodell und die errechneten Maximal- und
Minimalwerte aus den Variantenrechnungen flr das gesamte Einzugsgebiet des
Abwasserverbands Bezirk Jennersdorf. Diese Berechnungen wurden alle mit der 7-jahrigen
Regenreihe Bad Waltersdorf durchgefihrt. Als ,Basismodell” wurde das aus dem FlieBschema
Ubertragene Modell mit einem Endabflussbeiwert von 1,0 definiert.

16.02.2009 Seite 88 von 150



W . 'DEPISCH
@ 77 InceniuRTEM Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

ingenieurbiiro
flamisch M Y §

Tabelle 27: Abgeschétzte Bandbreite des Wirkungsgrads der Weiterleitung

Mindestwirkungsgrad Basismodell
n n berechnet Zielerreichung v
geldste Stoffe [%] 58,5 59,3 101,4
AFS [%] 73,5 68,4 93,0
Mindestwirkungsgrad Untergrenze
n n berechnet Zielerreichung v
geldste Stoffe [%] 58,5 54,3 92,8
AFS [%] 73,5 64,4 87,6
Mindestwirkungsgrad Obergrenze
n n berechnet Zielerreichung v
gelbste Stoffe [%] 58,5 69,6 119,0
AFS [%] 73,5 77,5 105,4

Aus der errechneten Bandbreite wird ersichtlich, dass der Abwasserverband Bezirk Jennersdorf
schon im derzeitigen Ausbauzustand — je nach betrachteter Variante — nicht weit von den
geforderten Mindestwirkungsgraden der Weiterleitung entfernt ist oder sie bereits einhélt. Dies
verdeutlicht auch die Notwendigkeit einer detaillierteren Datenerhebung und der Verdichtung der
Messdaten (z. B. aus tempordren Messkampagnen), um die Unsicherheiten im Modell zu
minimieren und eine abgesichertere Aussage Uber den tatsachlichen Wirkungsgrad der
Weiterleitung treffen zu kdnnen.

5.10 Vergleichsberechnungen (ATV)

Fir den Abwasserverband Bezirk Jennersdorf wurden keine Vergleichsrechnungen nach dem ATV
Arbeitsblatt A 128 durchgefihrt.

5.11 Konkrete MaBnahmen / Kosten

Die Ausarbeitung konkreter MaBnahmen und zugehdériger Kosten war im Projekt OPTIMISCH fir
den Abwasserverband Bezirk Jennersdorf kein definiertes Projektziel. Im Interesse des Verbandes
und zur Darstellung der Méglichkeiten von Simulationsberechnungen wurde jedoch exemplarisch
die Auswirkung einer einzelnen MaBnahme am Mischwasserbauwerk R16 (Variation des
steuerbaren Drosselabflusses) im Detail betrachtet.
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DETAILBERECHNUNGEN R16 — VARIATION DES DROSSELABFLUSSES

Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

5.11.1

Das Mischwasserbauwerk R16 befindet sich am Auslass des Teileinzugsgebiets Jennersdorf. Das
Bauwerk ist ein Stauraumkanal mit unten liegender Entlastung mit einem vorhandenen,
aktivierbaren Volumen von etwa 470 m3. Der Drosselabfluss ist steuerbar und derzeit fix auf 120 I/s
eingestellt. Die Entlastung erfolgt direkt in die Raab, der Drosselabfluss wird in den
Raabtalsammler weitergeleitet. Der gesamte Abfluss im Raabtalsammler wird schlieBlich bei dem
Mischwasserbauwerk R27 (Pumpwerk Mogersdorf) mit einer maximalen Pumpleistung von 150 I/s
Richtung Verbandskldranlage Heiligenkreuz gepumpt. Zuséatzlich am Pumpwerk Mogersdorf
ankommende Mischwasser Uber 150 I/'s werden direkt am Pumpwerk Mogersdorf in die Raab
entlastet. Der Hauptsammler | wird im Bereich oberhalb des Pumpwerks als Speicherkanal genutzt
(aktivierbares Volumen von etwa 800 m3). Die Einleitung aus dem Mischwasserbauwerk R16 liegt
etwa 6,5 km oberhalb des Pumpwerks Mogersdorf (R27).

Far die folgenden Vergleichsrechnungen wurde das Basismodell (Umsetzung des FlieBschemas
und Endabflussbeiwert ¥..q = 1,0) verwendet. Der Drosselabfluss beim Mischwasserbauwerk R16
wurde in einem ersten Schritt zwischen 60 und 1401/s in 20 l/s Schritten variiert und die
Auswirkung auf das Gesamtsystem an Hand der errechneten Wirkungsgrade der Weiteleitung far
gelbste und abfiltrierbare Stoffe ermittelt.

Tabelle 28: Auswirkungen auf den Wirkungsgrad der Weiteleitung bei Anderung des Drosselabflusses
beim Mischwasserbauwerk R16

Variation des Drosselabflusses R16 (Basismodell)

Drosselabfluss R16 I/s 60 80 100 120 140

VQr (Regenabfluss) m3a | 336.048 | 336.048 | 336.048 | 336.048 | 336.048

VQe ges (Uberlauf-

volumen im Gesamt-

system) m3a | 135.884 | 135.944 | 139.050 | 141.138 | 142.343

n geléste Stoffe 59,6 59,5 58,6 58,0 57,6

n AFS 67,5 67,7 67,2 66,9 66,7

In Tabelle 28 ist der Vergleich der berechneten Wirkungsgrade der Weiteleitung fir den
Raabtalsammler bei unterschiedlichen Drosseleinstellungen am R16 dargestellt. Es zeigt sich,
dass eine Reduktion des Drosselabflusses eine Erhéhung der Wirkungsrade der Weiterleitung zu
Folge hat, wobei sich fur AFS ein maximaler Wert der Weiterleitung bei 80 I/s einstellt. Im
Vergleich zu den derzeit eingestellten 120 I/s erhéht sich bei einer Reduktion des Drosselabflusses
auf 80 I/s der Wirkungsgrad der Weitleitung fir geldste Stoffe um etwa 1,5 Prozentpunkte und fur
AFS um ca. 0,8 Prozentpunkte.

AnschieBend wurde auch noch ein Vergleich der Entlastungsparameter fir die beiden Bauwerke
R16 und R27 mit dem derzeit eingestellten Drosseldurchfluss von 1201/s und dem am
Gesamtsystem als optimal ermittelten Wert von 80 I/s durchgefiihrt.
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Tabelle 29: Vergleich der Entlastungsparameter bei den Bauwerken R16 und R27 bei unterschiedlichen
Drosseleinstellungen am Bauwerk R16

Vergleich R16, R27 und Summe der Entlastungsvolumina bei 80 I/s

Bezeichnung | QDr,max | Uberlaufdauer Uberlaufvolumen Entlastungsrate

[-] [I/s] [d/a] [m3/a] [%]

RE R27 150,00 24,9 38.495 36,04

RE R16 80,00 25,8 25.190 35,10

Gesamt - - 135.944 -

Vergleich R16, R27 und Summe der Entlastungsvolumina bei 120 I/s

Bezeichnung | QDr,max | Uberlaufdauer | Uberlaufvolumen | Entlastungsrate

[-] [I/s] [d/a] [m3/a] [%]

RE R27 150,00 29,3 55.328 37,93

RE R16 120,00 16,8 13.551 24,73

Gesamt - - 141.138 -

Der Vergleich der Entlastungsparameter ist in Tabelle 29 dargestellt. Mit dem verwendeten Modell
wird durch die Reduktion des Drosselabflusses von 120 auf 801/s eine Reduktion des
Uberlaufvolumens im Gesamtsystem von ca. 5000m%a erreicht. Weiters wird das
Uberlaufvolumen und die Uberlaufdauer gleichmaBiger auf die beiden Entlastungsbauwerk
aufgeteilt, das heiB3t die punktuelle Belastung der Raab am Bauwerk R27 wird deutlich reduziert.
Diese Ergebnisse lassen die klare Empfehlung zu, den Drosselabfluss bei dem
Mischwasserbauwerk R16 von derzeit 120 I/s auf 80 I/s zu reduzieren.

5.12 Erfahrungen aus dem Untersuchungsgebiet

Bei dem Abwasserverband Bezirk Jennersdorf handelt es sich um ein sehr komplexes,
weitlaufiges Verbandsgebiet mit einer Vielzahl von Mischwasserbauwerken und Pumpwerken.
Auch wenn eine Reihe von Informationen, Grundlagen- und Messdaten schon zu Projektsbeginn
vorhanden waren, war der Aufwand fir die Datenerhebung und Datenaktualisierung betrachtlich.
In den letzten Jahren wurde eine Reihe von UmbaumaBnahmen im Gebiet durchgefihrt. Dies
reicht von der Anpassung von Uberlaufbauwerken, der Errichtung von Speichervolumina bis zum
Riickbau von Misch- in Trennsysteme. Eine detaillierte Uberpriifung bzw. Neuerhebung der
angeschlossenen Flachen war im Rahmen des Projekts OPTIMISCH nicht méglich.

Auf Grund der BaumaBnahmen war auch die Festlegung der Kalibrierungsperiode eine
Herausforderung, da ein Ausbauzustand gefunden werden musste, flr den gleichzeitig
Niederschlags- und Abflussmessungen und eine gesicherte Datengrundlage vorhanden waren.

Als unabdingbar erwies sich eine eingehende Uberpriifung der vorhandenen Messdaten. So
musste zum Beispiel eine der vorhandenen Niederschlagsreihen auf Grund von unplausiblen
Daten ausgeschieden werden. Als anderes Beispiel sei die Uberpriifung des Klaranlagenzulaufs
angefuhrt, wo fur den Lafnitztalsammler ein deutlicher Anstieg des Zulaufs in den Wintermonaten
erkannt wurde.
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Die Modellerstellung selbst ist fir ein groBes Verbandsgebiet ebenfalls mit einem nicht zu
vernachlassigbarem Aufwand verbunden. Vor allem die Definition von Ersatzsystemen bei
komplexen realen Gegebenheiten ist nicht trivial. Weiters wurde deutlich, dass trotz
gewissenhafter Eingabe der Modelldaten eine Uberpriifung — am Besten durch jemanden, der
nicht direkt mit der Modellerstellung befasst war — notwendig ist, um Fehler in der Eingabe zu
vermeiden.

In der Modellkalibrierung konnte ein sehr zufriedenstellendes Ergebnis flir den
Trockenwetterabfluss erzielt werden. Im Vergleich zu den gemessenen Tageszulaufsummen
weicht das Modell nur im Bereich von etwa 2 % ab.

Im Mischwasserfall war auf Basis der vorhandenen Messdaten nur einer Teilkalibrierung des
Modells fur das Teileinzugsgebiet Jennersdorf und kleinere Regenereignisse moglich. Trotz der
eingeschrankten Mdoglichkeit der Kalibrierung ergab sich in der Modellvalidierung an der
Jahreszulaufsumme zur Verbandsklaranlage Heiligenkreuz eine verhaltnismaBig geringe
Abweichung im Bereich von 11,5 % bis 17,4 % fir den Raabtalsammler und 4,2 % bis 12,1 % fir
den Lafnitztalsammler.

Eine signifikante Auswirkung von gréBeren Einzeleinleitern auf den Gesamtabfluss im System und
auf die Entlastungsvolumina konnte festgestellt werden. Zu einer detaillierten Erhebung der
Einleitungsdaten — wo diese noch nicht vorhanden sind (z. B. Fa. Sattler) — wird geraten.

Insgesamt wurde eine Reihe von Unsicherheiten aufgezeigt, die eine abgesichertere Berechnung
des vorhandenen Wirkungsgrades der Weiterleitung nicht zulassen. Daher konnte im Rahmen des
Projekts fir den Abwasserverband Bezirk Jennersdorf auch nur eine Abschatzung der Bandbreite
des Wirkungsgrades der Weiterleitung Uber Variantenrechnungen durchgefihrt werden.

Wie erwartet konnte gezeigt werden, dass der Parameter ,Versiegelungsgrad® (bzw.
Endabflussbeiwert) die gréBten Auswirkungen auf den berechneten Wirkungsgrad hat. Uber die
abgeschatzte Bandbreite wird ersichtlich, dass der Abwasserverband Bezirk Jennersdorf schon im
derzeitigen Ausbauzustand — je nach betrachteter Variante — nicht weit von den geforderten
Mindestwirkungsgraden der Weiterleitung entfernt ist oder sie bereits einhalt.

An Hand der Detailuntersuchung einer konkreten MaBnahme - der Reduktion des
Drosselabflusses beim Mischwasserbauwerk R16 — konnte gezeigt werden, dass durch die
Verwendung von Modellwerkzeugen die relativen Auswirkungen von MaBnahmen am System mit
verhaltnismaBig geringem Aufwand beurteilt werden kdnnen. Eine Reduktion des derzeitigen
Drosselabflusses von 120 auf 80 I/s fihrt zu einer Erhdhung der berechneten Wirkungsgrade der
Weiterleitung und zu einer Reduktion der im Gesamtsystem emittierten Frachten. Daraus wird
auch ersichtlich, dass das neue OWAV RBI. 19 (2007) sehr flexible Ldsungen zur
Mischwasserbewirtschaftung fir die Einhaltung des Mindestwirkungsgrades der Weiterleitung
erlaubt und erméglicht.

Empfehlungen, wo die Erhebung detaillierter Grundlagendaten zur Reduktion der Unsicherheiten
sinnvoll erscheint und wo weitere Messstationen errichtet oder temporare Messkampagnen zur
Verdichtung der Messdaten durchgefiihrt werden sollen, werden gemeinsam mit dem Verband
nach dem Projektabschluss entwickelt werden.
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6 UNTERSUCHUNGSGEBIET GRAZ WEST

6.1 Allgemeine Beschreibung

Das untersuchte Einzugsgebiet “Graz West” befindet sich im westlichen Teil der steirischen
Landeshauptstadt Stadt Graz und erstreckt sich Uber 335 ha, von denen rund 120 ha befestigt
sind. Die Stadt Graz liegt auf einer Seehéhe von 353 m H.0.A. mit einem durchschnittlichen
Jahresniederschlag von etwa 830 mm/a. Das Einzugsgebiet wird im Mischsystem im freien Gefalle
entwassert. Am Ende des Einzugsgebietes befindet sich ein Mischwassertberlauf, der direkt in die
Mur entlastet. Die Mur ist ein relativ leistungsfahiges Gewasser mit einem durchschnittlichen
Abfluss von 120 m?¥s. Die Gelandeneigung im Einzugsgebiet variiert zum GroBteil zwischen 0,5
und 4 %, im Westen des Einzugsgebiets steigt die Gelandeneigung auf bis zu 10 % an. Die
Bevdlkerungsdichte liegt bei rund 37 E/ha (insgesamt etwa 13 000 Einwohner). Der Ostliche Teil
des Einzugsgebiets ist dicht verbaut, wahren der westliche Teil durch Wohnsiedlungen ohne
gréBere Industriebetriebe charakterisiert ist. Einige kleinere und zwei grdBere Indirekteinleiter (eine
Brauerei und ein pharmazeutischer Konzern) sind im Einzugsgebiet situiert.

Aus Abbildung 29 sind die Lage des Einzugsgebiets ,Graz West* und eine schematische
Darstellung des Kanalsystems ersichtlich. Das Kanalsystem wurde zwischen 2004 und 2007
standig erweitert bzw. Umschlisse vorgenommen (in der schematischen Darstellung in rot
gekennzeichnet). Da keine genauen Daten zu den durchgefihrten BaumaBnamen vorlagen, kam
im Projekt OPTIMISCH ein Modell mit Stand 2003 zur Anwendung.

=
Furstegsdj

A -,,
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Abbildung 29: Lage des Einzugsgebiets ,Graz West" und schematische Darstellung des Kanalsystems.

Das Einzugsgebiet ,Graz West“ war bereits Gegenstand mehrerer Forschungsprojekte. Durch den
kontinuierlichen Betrieb einer Kanal-Online-Messstation am Mischwassertberlauf am Auslass des
Einzugsgebiets seit 2002 und der Installation von 2 Regenschreibern ist die Datengrundlage im
Einzugsgebiet hervorragend. Detaillierte Grundlagendaten wurden vom Kanalbauamt und dem
Vermessungsamt der Stadt Graz zur Verflgung gestellt. Ein hydrologisches Modell des
Einzugsgebiets wurde im Rahmen einer gemeinsam mit der TU Graz betreuten Vertieferarbeit an
der TU Darmstadt (Schneider, 2007) erstellt.
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6.2 Projektumfang und -ziele

Fir das Einzugsgebiet Graz West waren schon vor Projekistart ein detailliertes hydrologisches
Modell und umfassende Mess- und Grundlagendaten vorhanden. Das in der Simulationssoftware
SMUSI 5.0 erstellte Modell ist direkt an eine state-of-the-art Methodik der Auto-Kalibrierung
basierend auf Evolutiondren Strategien (vgl. Kapitel 2.2.3.1) gekoppelt. Diese Voraussetzungen
werden in der alltdglichen Ingenieurspraxis — zumindest in ndherer Zukunft — nicht so leicht
vorhanden sein. Im Projekt OPTIMISCH lag das Interesse fiir das Untersuchungsgebiet Graz West
darin, an Hand eines ,bestmdglich kalibrierten Modells Auswirkungen auf den Wirkungsgrad der
Weiterleitung bei:

- Anwendung unterschiedlicher Regenserien

- Parametervariationen

- Modellkalibrierung

- Auswirkung von MischwasserbewirtschaftungsmaBnahmen

zu bestimmen und unterschiedliche Sensitivitdtsanalysen durchzufiihren.

6.3 Berechneter Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung nach OWAV
Regelblatt 19 (2007)

In Tabelle 30 sind die berechneten Mindestwirkungsgrade der Weiteleitung fiir unterschiedliche
Rasterflaichen nach dem OWAV Leitfaden ,Niederschlagsdaten zur Anwendung der OWAV
Regelblatter 11 und 19 (OEWAV, 2007a) in Graz dargestellt. Die errechneten
Mindestwirkungsgrade der Weiterleitung liegen alle in einer Bandbreite von wenigen zehntel
Prozentpunkten. Als KlaranlagengréBe zur Bestimmung des Mindestwirkungsgrads wurde die
AusbaugréBe der Hauptklaranlage Graz Gdssendorf (500 000 Einwohnerwerte) herangezogen.
Dabei wurde von der Annahme ausgegangen, dass bei Einhaltung des Wirkungsgrades in allen
Teileinzugsgebieten des Entwasserungssystems auch eine Einhaltung im Gesamtsystem gegeben
ist.

Tabelle 30: MaBgebliche Regenspende r20.1 und berechneter Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung fur
verschiedene Rasterflachen in Graz.

Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung nach OWAV RBI. 19 — Rasterflachen Graz

Rasterflache / Niederschlagsreihe
St. Peter | Wetzelsdorf | Andritz | Mariatrost | Seiersberg | NIEDA
maBgeblicher Regen (Nr.217) |(Nr.216) [ (Nr.211) | (Nr.212) [(Nr.220) |Graz Universitat
I720,1 mm/12h| 42,0 42,5 42,8 42,9 42,0 41,9
n - geldste Stoffe - 54,0 53,8 53,6 53,6 54,0 54,1
n- AFS - 69,0 68,8 68,6 68,6 69,0 69,1

16.02.2009 Seite 94 von 150



ingenieurbiiro
flamisch iLl_L

ZT!;@&!EL{RST&{?Q Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

In den Langzeitsimulationen fir die Sensitivitditsanalysen kam die Regenreihe ,Graz Universitat*
aus der Niederschlagsdatenbank NIEDA zur Anwendung. Bei der Bestimmung des Grads der
Zielerreichung wurde der entsprechende Mindestwirkungsgrad von 54,1 % flr geléste und 69,1 %
fur abfiltrierbare Stoffe als Vergleichswert herangezogen.

6.4 Grundlagendaten

Wie in Abbildung 30 dargestellt, ist fir das Einzugsgebiet ,Graz West“ eine hervorragende
Datenlage zu den Oberflachen- und Kanaldaten vorhanden. Neben Kataster- und
Flachenwidmungsdaten stehen fir das gesamte Einzugsgebiet Orthofotos, Einwohnerwerte und
ein kompletter digitaler Kanalkataster zur Verfligung. Die hohe Qualitat und der Detaillierungsgrad
erlauben eine sehr detailgetreue Abbildung des Einzugsgebiets im hydrologischen Modell. Die
Daten wurden dankenswerterweise vom Kanalbauamt und vom Vermessungsamt der Stadt Graz
zur Verflgung gestellt.

Abbildung 30: Ausschnitt aus dem Einzugsgebiet ,Graz West“ — Vorhandene Grundlagendaten (Quelle:
Vermessungsamt und Kanalbauamt der Stadt Graz)

6.5 Messdaten

Seit 2002 wird von der TU Graz direkt bei dem Mischwasseriberlauf am Auslass des
Einzugsgebietes eine Kanal-Online-Messstation betrieben. Diese wurde im Rahmen des
Forschungsprojekts Innovative Messtechnik in der Wasserwirtschaft (BMLUW, 2005) gemeinsam
mit dem Kanalbauamt der Stadt Graz errichtet und liefert nun schon seit mehreren Jahren
kontinuierlich hochauflésende Daten zu Abfluss (Zulaufkanal und Entlastungskanal) und
Schmutzstoffkonzentrationen (CSBeq, AFSeq, TOCeq) in der Mischwassertberlautkammer (Gruber
et al., 2005). Der Abfluss im Zulauf zum Mischwasseriiberlauf (MU) wird Giber ein beriihrungsloses
Radar-Messsystem gemessen, im Entlastungskanal Uber eine Ultraschallsonde. Die
Schmutzstoffkonzentrationen werden Uber eine UV/VIS-Multispektrometersonde bestimmt, die in
einem schwimmenden Ponton direkt in der Entlastungskammer installiert ist. Im Trockenwetterfall
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werden die Daten mit einem Zeitintervall von 3 Minuten aufgezeichnet, im Mischwasserfall mit dem
kleinstmdglichen Intervall von einer Minute. Abbildung 31 gibt einen Uberblick (iber die Konzeption
und Ausstattung der Messstation.

MW

Kanal-Messstation Graz
Mischwasserentlastung "R-05"

zu entlastender Kanal |

Einzugsgebiet:
Flache: A, =350ha
Ac, =118 ha
A, =102 ha
Einwohner: ca. 13.000 E

Videokamera

O Beleuchtung
O Wasserstandsniveau

Durchflussmengen Q,, Q, und Q,

Multi-Spektrometer direkt im
Abwasserstrom in einem
schwimmenden Ponton eingebaut:
CSB,,, T(D)OC,,, AFS und NO,-N,,

Mischwasser-
kammer

im Abwasser-Bypass.

in der Mur.

CONTAINER mit Probenahme-
geréat (ereignisgesteuert).
pH, Leitfahigkeit, NH,-N und NO,-N

NH,-N, pH und Temperatur direkt

Entlastungs-
kanal zur Mur
(ca. 90 m lang

weiterfiihrender
Kanal (Hauptsammler)

Abbildung 31: Konzeption und Ausstattung der Messstation Graz (BMLUW, 2005)

Trockenwetterabfluss

Mischwasserabfluss

T

Abbildung 32: Mischwasserlberlaufkammer mit
Mischwasserabfluss

schwimmendem Ponton bei Trockenwetter- und

In Abbildung 32 ist die MischwasserlUberlaufkammer mit dem schwimmenden Ponton bei
Trockenwetter- und Mischwasserabfluss dargestellt.
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6.5.1 NIEDERSCHLAGSDATEN

Fiar die Kalibrierung des Modells wurden Niederschlagsdaten einer Messstation etwas stdlich des
Einzugsgebiets (Gymnasium Klusemanngasse) verwendet. Bei der Messstation sind eine
Niederschlagswippe und eine Niederschlagswaage installiert. In den Langzeitsimulationen flr die
Sensitivitdtsanalysen wurde die Regenreihe ,Graz Universitat* mit einer Dauer von insgesamt 18
Jahren aus der Niederschlagsdatenbank NIEDA verwendet (Zeitraum: 01.01.1989 00:00 -
31.12.2006 23:55).

Weiters kamen fur den Vergleich der Auswirkung unterschiedlicher Niederschlagsserien auf den
berechneten Wirkungsgrad der Weiterleitung mehrere Niederschlagsreinen aus der
Niederschlagsdatenbank NIEDA fir die Langzeitsimulation zur Anwendung.

6.5.2 ABFLUSSMENGEN- UND HOHENSTANDSMESSUNGEN

Abflussmessungen sind im Zulaufkanal und im Entlastungskanal des Mischwasserbauwerks in
hoher zeitlicher Auflésung verfigbar. Im Trockenwetterfall betragt die Auflosung 3 Minuten, im
Mischwasserfall eine Minute.

6.5.3 ZULAUFDATEN KLARANLAGEN

Da nur ein Teileinzugsgebiet der Stadt Graz betrachtet wurde, kamen keine Zulaufdaten der
Klaranlage Graz-Goéssendorf zur Anwendung. Fir Vergleiche des simulierten und gemessenen
Abflusses kamen Ganglinien und Summenwerte aus der Abflussmessung im Zulaufkanal zum
Mischwasseriberlauf und aus dem Entlastungskanal zur Anwendung.

6.5.4 EINZELEINLEITER

Einzeleinleiter im Einzugsgebiet wurden nicht getrennt betrachtet, sondern Uber den taglichen
spezifischen Schmutzwasseranfall mit bertcksichtigt.

6.6 Modellerstellung

Ein detailliertes hydrologisches Modell des Einzugsgebiets ,Graz West* war bereits zu
Projektbeginn vorhanden. Es wurde im Rahmen einer Vertieferarbeit an der TU Darmstadt
(Schneider, 2007) erstellt und kalibriert. Insgesamt wurden im Modell 44 Teileinzugsgebiete
abgebildet, wobei zusammenhangende Oberflachen mit &hnlichen Charakteristika (Neigung,
Verbauung, Flachenwidmung) zusammengefasst wurden. Die Struktur der Hauptsammler wurde
Uber 41 Haltungen abgebildet, Nebensammler wurden in den Teileinzugsgebieten mit
berlcksichtigt. In Abbildung 33 ist eine schematische Skizze des Einzugsgebiets mit den
modellierten Teileinzugsgebieten und Hauptsammlern dargestellt. Eine Systemgrafik des Modells
ist im Anhang (Punkt 19) dargestellt.
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Abbildung 33: Schematische Darstellung des Modells mit Einzugsgebieten und Hauptsammlern
(Schneider, 2007)

6.6.1 FIKTIVES MISCHWASSERUBERLAUFBECKEN AM AUSLASS DES EINZUGSGEBIETS

Far einige Sensitivitdtsanalysen wurde ein fiktives MischwasserUberlaufbecken am Auslass des
Einzugsgebiets angeordnet. Dabei wurde die durch die Drossel weitergeleitete Menge am fiktiven
Becken auf einen realistischen Klaranlagenzulauf eingestellt (100 1/s). Die BeckengréBe mit
2000 m3® wurde so gewahlt, dass der Grad der Zielerreichung fir das Basismodell etwa 70 %
betragt — dies entsprache einem realistischen Szenario in der Anwendung des OWAV RBI. 19, wo
MaBnahmen zur Erreichung des Mindestwirkungsgrades der Weiterleitung im System notwendig
waren. Abbildung 34 zeigt eine schematische Darstellung der Anordnung des fiktiven Beckens.

fiktive Entlastung

Entlastung

Zulauf Drossel fiktive Drossel (ARA Zulauf)
Zulauf | —

—

-
—

Mischwasseriiberlauf

fiktives Mischwasseriiberlaufbecken

Abbildung 34: Schematische Darstellung des fiktiven Mischwasseriberlaufbeckens
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6.7 Modellkalibrierung

Das Modell wurde bereits in vorangegangenen Studien fir Trockenwetter und Mischwasserfall
kalibriert (Gamerith, 2008, Schneider, 2007). Dabei wurden die Modellparameter in Hinblick auf die
bestmdgliche Abbildung der Zulaufganglinien von Abfluss und Schmutzstoffkonzentrationen bei
Einzelereignissen optimiert. In den Studien wurde gezeigt, dass eine genaue Uberpriifung der in
der Kalibrierung verwendeten Messdaten notwendig ist, um Fehler im Modell zu vermeiden. Im
Rahmen des Projekts OPTIMISCH wurde eine erneute Kalibrierung mit der Zielrichtung einer
bestmdglichen Abbildung des Langzeitverhaltens des Systems und des Mischwassertberlaufs
durchgeflihrt. Dabei wurde versucht, die gemessenen Entlastungsparameter so gut wie moglich fur
eine Jahresserie abzubilden. In der Kalibrierung des Modells kam ein Auto-Kalibrierungs-
algorithmus basierend auf Evolutiondren Strategien (Vergleiche auch Kapitel 2.2.3.1) zur
Anwendung.

6.7.1 MODELLKALIBRIERUNG TROCKENWETTER

Die Modellkalibrierung fir das Einzugsgebiet Graz West im Trockenwetterfall wurde aus einer
vorangegangenen Studie Ubernommen. Dabei wurde in einem ersten Schritt der
Fremdwasserabfluss aus den Nachtminima des Trockenwetterabflusses bestimmt. AnschlieBend
wurde der einwohnerspezifische Schmutzwasseranfall und die Form der Tagesganglinien ermittelt.
Dabei wurde eine automatische Kalibrierung auf mehrere Trockenwetterperioden mit dem
GutemaB nach Nash-Sutcliffe als Zielfunktion fir das Jahr 2003 durchgefiihrt und die bestimmten
Parameter der einzelnen Perioden gemittelt. Abbildung 35 zeigt exemplarisch einen Vergleich des
gemessenen und des simulierten Trockenwettertagesgang flr eine Trockenwetterperiode im
Dezember 2003 (die blaue gepunktete Line stellt dabei den gemessenen, die schwarz
durchgezogene Linie den simulierten Abfluss dar).

Trockenwetterkalibrierung Zulaufkanal (Dezember 2003)

| — Qsimuliert - Q germessen]

0.ov
0.06
0.05
0.04

Zulauf (m?3/s)

0.03

0.0z

0.m

1]
08122003 08122003 10122003 11122003 12122003 13122008 141220
Datum

Abbildung 35: Gemessener und simulierter Trockenwetterabfluss nach Kalibrierung exemplarisch
dargestellt fir eine Periode im Dezember 2003
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6.7.2 KALIBRIERUNG MISCHWASSERUBERLAUF — DROSSELKENNLINIE

Da fir die Berechnung des Wirkungsgrades der Weiterleitung die entlasteten Mengen aus dem
System maBgeblich sind, wurde mit den vorhandenen, gemessenen Abflussdaten aus dem Zulauf-
und Entlastungskanal eine detaillierte Kalibrierung des Mischwassertberlaufs vorgenommen. Auf
Grund der besonderen Geometrie des Uberlaufs (gekrimmte Wehrschwelle, sehr kurze
Rohrdrossel, Abflusslimitierung Richtung Entlastungskanal) konnte das reale Systemverhalten
nicht mit standardisierten Modellansatzen abgebildet werden.

Uberlaufkennlinie

1400 C

1200 *

|+ Uberlaufkennlinie | :

1000

300

500

400

Qentlastung (L/s)

200

2000

Abbildung 36: Uberlaufkennlinie (Juni bis Dezember 2003)
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Abbildung 37: Drosselkennlinie (Juni bis Dezember 2003)

In Abbildung 36 und Abbildung 37 sind die aus den gemessenen Zulauf- und Entlastungsabflissen
bestimmten Uberlauf- und Drosselkennlinie dargestellt. Interessant dabei ist, dass der errechnete
Drosselabfluss mit zunehmendem Zulauf im Bereich zwischen etwa 600 und 1200 I/s abnimmt.
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Zur Kalibrierung des Bauwerks wurden 3 voneinander unabhangige Regenereignisse
herangezogen und die Drosselkennlinie mit Hilfe des Autokalibrierungsalgorithmus optimiert.
Optimiert wurden dabei die Drosselkennlinie (Zusammenhang Hbhenstand — Drosselabfluss) und
der CN-Wert in einer multikriteriellen Optimierung mit den Zielfunktionen GutemaB nach Nash-
Sutcliffe flr Qzyiaur UNd Qentiastung UNd Volumsfehler flir Qentastung-

Die optimierten Werte der 3 Ereignisse wurden gemittelt und die daraus gewonnene neue
Drosselkennlinie in das Modell integriert und anschlieBend validiert. Die Ergebnisse der
Optimierung sind im Anhang (Punkt 20) dargestellt.

6.7.3 KALIBRIERUNG IM MISCHWASSERFALL

Far die Modellkalibrierung im Mischwasserfall wurde eine Jahresreihe gewahlt, fir die vollstandige
Messdatenreihen zu Niederschlag und Abfluss vorlagen (Aug. 2003 — Jul. 2004). Aus den
Abflussmessungen wurden die Entlastungsparameter Entlastungsdauer und Anzahl der
Entlastungen bestimmt, weiters wurde die Gesamtjahressumme des Zulaufs zum
Mischwasserbauwerk ermittelt. Die Kalibrierung des Modells erfolgte mit Hilfe des
Autokalibrierungsalgorithmus. Dabei wurde eine multikriterielle Optimierung der Modellparameter
Versiegelungsgrad und Anfangsverluste auf die Zielfunktionen Differenz der Entlastungsdauer und
Anzahl der Entlastungen sowie Volumsfehler in der Jahresbilanz des Zulaufs durchgefihrt.

Aus den ermittelten Pareto-optimalen Lésungen wurde eine Lésung gewahlt, bei der die Differenz
zwischen gemessener und simulierter Entlastungsdauer und —h&ufigkeit minimal war. Dadurch soll
eine bestmdogliche Abbildung der Bauwerkcharakteristik gewahrleistet werden. Mit dem gewahlten
Parametersatz ergibt sich, wie in Tabelle 31 dargestellt, eine Differenz in der Entlastungsdauer
(Summe UOber das betrachtete Jahr) von unter 1 %. Die Anzahl der Entlastungen im Modell
entspricht der beobachteten Anzahl. In der Jahresabflusssumme ergibt sich eine Differenz
zwischen Modellergebnissen und Messdaten von etwa 12 %.

Tabelle 31: Abweichungen zwischen Messdaten und Modellergebnis fiir den gewé&hlten optimierten
Parametersatz

Entlastungsdauer [Anzahl der Entlastungen  |Abflusssumme

Abweichung zwischen

Messdaten und Modellergebnis <1% 0% 12 %

6.8 Berechnungsergebnisse

In diesem Kapitel wird im Untersuchungsgebiet ,Graz West“ der Einfluss der Anwendung
unterschiedlicher Regenreihen auf den errechneten Grad der Zielerreichung untersucht. Weitere
Ergebnisse aus dem Untersuchungsgebiet sind in Kapitel 7 (Sensitivitatsanalysen) dargestellt.
Eine Ubersicht (iber alle durchgefithrten Simulationen ist im Anhang (Punkt 21) zu finden.
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6.8.1 AUSWIRKUNGEN DER ANWENDUNG UNTERSCHIEDLICHER REGENSERIEN

Um die Auswirkung der Anwendung unterschiedlicher Regenserien darzustellen, kamen mehrere
Regenserien aus der Niederschlagsdatenbank NIEDA in der Simulation zur Anwendung. Dabei
wurden die 9 Regenserien der 6sterreichischen Landeshauptstadte sowie zwei Regenserien mit
dem héchsten und niedrigsten rso0; aus der Datenbank gewahlt. Da fir St. Pdlten keine eigene
Regenreihe vorhanden ist, wurde die nachstliegende Station in Langenlebarn gewahlt. Fir alle
Serien wurde der Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung bezogen auf das Einzugsgebiet Graz
berechnet und in der Simulation am kalibrierten Modell der tatsdchliche Wirkungsgrad der
Weiterleitung bestimmt. Dabei kam das Modell ohne fiktives Mischwasseriberlaufbecken zur
Anwendung, wodurch der Wirkungsgrad fir AFS dem fir geléste Stoffe entspricht. Da in diesem
Modell der Drosselabfluss deutlich héher ist als ein realistischer Klaranlagenzulauf, wurde fir alle
Serien ein hoher Grad der Zielerreichung erreicht. In Tabelle 32 ist eine Ubersicht (iber die
Berechnungsergebnisse dargestellt. Generell wird der berechnete Wirkungsgrad der Weiterleitung
bei niedrigen r7x 1 héher. In Rauch und de Toffol (2006) ist dargestellt, dass der Parameter r;x 1
eine hohe Korrelation zum Wirkungsgrad der Weitleitung aufweist.

Tabelle 32: Berechnete Wirkungsgrade und Grad der Zielerreichung flr unterschiedliche Regenserien
Mindestwirkungsgrad Berechneter Wirkungsgrad
der Weiterleitung der Weiterleitung Grad der Ziel-
Regenreihe r7201 (gelbste Stoffe) (gelbste Stoffe) erreichung
mm/12h Y% ) Y%

01 Graz 441 53,0 74,4 140,5

03 Wien 33,6 58,2 81,5 140,0

04 Langenlebarn 34,3 57,9 81,0 139,9

05 Eisenstadt 37,5 56,3 79,9 142,0

06 Linz 35,1 57,5 82,1 142,9

07 Salzburg 38,4 55,8 74,5 133,5

08 Klagenfurt 49,5 50,3 71,9 143,1

09 Innsbruck 33,0 58,5 83,0 141,9

10 Bregenz 50,1 50,0 72,6 145,3

11 Vorhegg 73,5 50,0 65,6 131,3

12 Neusied| 31,5 59,3 86,0 145,2

Wie in Tabelle 33 dargestellt, variiert der Grad der Zielerreichung im Bereich einiger Prozentpunkte
um 141 %. Die Regenreihe Vorhegg nimmt dabei eine Sonderstellung ein, da der r;5 1 deutlich
dber der im Regelblatt angefiihrten oberen Grenze von 50 mm/12h liegt.
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Tabelle 33: Mittelwert, Median und Standardabweichung der berechneten Grade der Zielerreichung
Berechneter Grad der Zielerreichung
Mittelwert 140,5
Median 141,9
Standardabweichung 4.4

In Abbildung 38 ist die Korrelation zwischen Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung und
berechnetem Wirkungsgrad dargestellt. Auch hier wird deutlich, dass der berechnete
Wirkungsgrad der Weiterleitung bei Zunahme des geforderten Mindestwirkungsgrades ansteigt.

Korrelation Mindestwirkungsgrad - berechneter Wirkungsgrad
EZ Graz-West, unterschieldiche Regenreihen

- 90.00
2
= 85.00 - y = 1.412x - 0.323 .
o R2=0.9907 ¢
o 80.00 -
»n
£ 75.00 -
5 .
=<
s 70.00 -
¢ Korrelation fiir unterschiedliche
% 65.00 1 Regenreihen
£ 60.00 -
(] Linear (Korrelation fiir
'dn: 55.00 A unterschiedliche Regenreihen)
50.00 T T T T T T T I

45.0 47.0 49.0 51.0 53.0 55.0 57.0 59.0
Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung (%)

Abbildung 38: Korrelation zwischen Mindestwirkungsgrad und berechnetem Wirkungsgrad far
unterschiedliche Regenserien

6.9 Vergleichsberechnungen (ATV)

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Vergleichsberechnung nach dem ATV Arbeitsblatt A 128
(ATV, 1992) fir das Einzugsgebiet ,Graz West* dargestellt. Fir die Berechnungen wurde der
maximale Abfluss aus dem Einzugsgebiet so angenommen, dass der er einem realistischen
Klaranlagenzufluss entspricht. Dazu wurde der Abfluss mit 1001/s auf den zweifachen
Trockenwetterspitzenabfluss begrenzt. In Tabelle 34 sind die Ergebnisse der Berechnungen nach
ATV-A 128 mit der Annahme unterschiedlicher Trockenwetter- und Regenwasserkonzentrationen
dargestellt. Die vollstandigen Formblatter zur Berechnung finden sich im Anhang (Punkt 22).
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Tabelle 34: Vergleich der Berechnungsergebnisse nach ATV-A 128 (1992)
Variante 1 | Variante 2 | Variante 3
CSB-Konzentration im TW-Abfluss [mg/I] 600 680 680
CSB-Konzentration im abflieBenden Re- 107 107 310
genwasser [mg/l]
spezifisches Speichervolumen [m3/ha] 21,3 24 6
erforderliches Gesamtvolumen [m?3] 2.560,2 2.885,3 720,7
zulassige Entlastungsrate [%] 49,4 471 88,1

Bei Variante 1 wurde der Berechnung der Bezugslastfall It. Arbeitsblatt zugrunde gelegt, das heiBt,
bei mittleren Verhéltnissen verhalten sich die CSB-Konzentrationen wie c;:c..ck = 600:107:70.
Der Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung (Reziprokwert der zuldssigen Entlastungsrate) wurde
zu 50,6 % ermittelt.

Der Weiterleitungswirkungsgrad der Variante 2 wurde durch das Einsetzen einer veréanderten, im
Einzugsgebiet Graz West tatsachlich ermittelten, Trockenwetter-CSB-Konzentration von 680 mg/|
(Haring, 2004) ermittelt. Dieser betragt 52,9 %.

Durch die Anderung der CSB-Konzentration auf tatsachlich gemessene Konzentrationen im
abflieBenden Regenwasser auf 310 mg/l und im TW-Abfluss auf 680 mg/I (Haring, 2004) wurde ein
Weiterleitungswirkungsgrad von 11,9 % berechnet. Dies bedeutet, dass ein GroBteil des
anfallenden Mischwassers (88 %) direkt in die Mur abgeschlagen werden dirfte.

Die Abweichung vom Bezugslastfall und die Verwendung tatsachlich gemessener Konzentrationen
zur Berechnung der zuldssigen Entlastungsrate nach ATV-A 128 sind daher nicht empfehlenswert.

6.10 Erfahrungen aus dem Untersuchungsgebiet

Im Untersuchungsgebiet ,Graz West“ kam ein detailliertes hydrologisches Modell gekoppelt mit
einem Autokalibrierungsalgorithmus gemaB dem Stand der Wissenschaft zur Anwendung. Die
Datengrundlage sowohl fir Grundlagen- als auch Messdaten fir das Untersuchungsgebiet ist
hervorragend. Solche Bedingungen werden Planer und Bertreiber im taglichen Umgang mit dem
Regelblatt in der Regel nicht vorfinden. Ziel im Projekt OPTIMISCH war es, an Hand des
Untersuchungsgebiets die  Auswirkungen von Parametervariationen, unterschiedlicher
Modellkalibrierung und Anwendung verschiedener Regenserien an Hand eines ,bestmdglich®
kalibrierten Modells darzustellen und einen Vergleich zu anderen Regelwerken herzustellen.

Schon im Rahmen vorangegangener Studien wurde gezeigt, dass eine griindliche Uberpriifung der
Messdaten (sowohl Niederschlags- wie auch Abflussmessungen) notwendig ist, um Fehler in der
Modellkalibrierung zu vermeiden (Gamerith, 2008). So kénnen Fehler in den Messdaten zum
Beispiel zu fehlerhaften Volumsbilanzen flhren. Auch der verwendete Autokalibrierungs-
algorithmus reagiert sensitiv auf Messfehler, da er versucht, die simulierte Ganglinie so gut wie
maoglich der gemessenen anzupassen.
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Weiters wurde bei der Modellerstellung offensichtlich, dass die Abbildung der Charakteristik des
MischwasserlUberlaufs am Auslass des Einzugsgebiets trotz der Vielzahl von Messdaten nicht
trivial ist. Auf Grund der besonderen Geometrie des Uberlaufs (gekrimmte Wehrschwelle, sehr
kurze Rohrdrossel, Abflusslimitierung Richtung Entlastungskanal) konnte das reale
Systemverhalten nicht mit standardisierten Modellansatzen abgebildet werden, weshalb die
Uberlaufkennlinie auf Basis der Messdaten separat kalibriert werden musste.

Die im Untersuchungsgebiet durchgeflhrten Sensitivitdtsanalysen (siehe auch Kapitel 7) zeigen,
dass in der Langzeitsimulation in Hinblick auf den berechneten Wirkungsgrad der Weiterleitung die
Verwendung eines konstanten Trockenwetterabflusses der Verwendung einer Trockenwetter-
ganglinie gleichzusetzen ist. Der Trockenwetterabfluss hat im Untersuchungsgebiet einen relativ
geringen Einfluss auf den berechneten Wirkungsgrad. Eine Erhéhung des Klaranlagenzulaufs
hingegen flhrt zu einer signifikanten Steigerung des Wirkungsgrades.

Weiters konnte gezeigt werden, dass fur die Modellkalibrierung die Mindestanforderungen nach
dem OWAV RBI. 19 nach Méglichkeit eingehalten werden sollten, um maBgebliche Modellfehler
auszuschlieBen.
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7 SENSITIVITATSANALYSEN

7.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen der Variation einzelner Modellparameter und
MaBnahmen auf den berechneten Grad der Zielerreichung untersucht und dargestellt. Zum einen
soll damit verdeutlicht werden, wo in der Datenerhebung und der Modellerstellung besondere
Sorgfalt notwendig ist, um den tatsachlichen Wirkungsgrad der Weiterleitung mdéglichst genau
bestimmen zu kénnen. Andererseits soll damit gezeigt werden, welche MaBnahmen zur Erhéhung
des Wirkungsgrades der Weiterleitung besonders effektiv sind. Nachdem das neue OWAV RBI. 19
(2007) flexible Lésungsanséatze zur Erreichung des geforderten Mindestwirkungsgrad erlaubt,
kénnen daraus RuUckschlisse auf moéglichst effektive und kostenglinstige MaBnahmen zur
Ernéhung des Wirkungsgrades gezogen werden.

Zu beachten ist dabei, dass die angegebenen Zahlenwerte nur fir das jeweilige Modell gelten. Fir
andere Modelle kann daraus allerdings eine Tendenz oder GrdBenordnung des Einflusses
abgeschatzt werden. Die Auswirkung auf den Wirkungsgrad der Weiterleitung bei den
abfiltrierbaren Stoffen ist zusatzlich zu den genannten Parametern stark vom AusmaB der
Absetzwirkung in den Speicherbauwerken abhangig.

7.2 Verwendete Modelle

Sensitivitdtsanalysen wurden fiir unterschiedliche Parameter mit folgenden Modellen aus dem
Projekt durchgefuhrt:

e Graz West
e Donnerskirchen (Bestand adaptiert)

e Ebreichsdorf (Bestand adaptiert)
e Musterbeispiel Regelblatt 19

Flr das Modell "Ebreichsdorf adaptiert” wurde das Bestandsmodell von Ebreichsdorf dahingehend
vereinfacht, dass der Mischwasserlberlauf Weigelsdorf entfernt wurde und so nur mehr ein
Mischwasserbauwerk am Ende des Systems vorhanden ist.
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7.3 Darstellung der Ergebnisse
7.3.1  VARIATION DES TROCKENWETTERABFLUSSES

7.3.1.1 Trockenwetterganglinie

Fir das Untersuchungsgebiet ,Graz West® wurden die Auswirkung der Anwendung
unterschiedlicher Trockenwetterganglinien und eines konstanten Trockenwetterabflusses auf den
Grad der Zielerreichung in der Langzeitsimulation untersucht. Dabei kamen die aus den
Messungen kalibrierte Ganglinie, unterschiedliche Ganglinien nach ATV und der Ansatz eines
konstanten, durchschnittlichen Trockenwetterabflusses zur Anwendung.

0 Ausgangszustand
Variation der Trockenwetterganglinie (Kalibrierte Ganglinie)
0 1 2 3 4 5 6 ; |Dérfliche Gemeinde bis
_ 1000 5000 Einwohner (ATV)
2
S 900 | , [Kleinstadt 5000 — 25000
S Einwohner (ATV)
£ 80.0
% 3 Mittlere Stadt 25000 -
qt, 700 1 @ ¢ ¢ ¢ ¢ 4 4 50000 Einwohner (ATV)
Q9 0O 0O 0O 0O 0O O
2 o | o—©° - - = GroBere Stadt 50000 -
5 4 1250000 Einwohner
S 500 | (ATV)
©
= GroBstadt ab 250000
40.0
© 5 |[Einwohner (ATV)
—O— abfiltrierbare Stoffe —o—geldste Stoffe
6 |Konstanter TW-Abfluss

Abbildung 39: Variation der Trockenwetterganglinie (Untersuchungsgebiet Graz West)

Aus Abbildung 39 wird ersichtlich, dass die Wahl unterschiedlicher Trockenwetterganglinien
praktisch keine Auswirkung auf den Grad der Zielerreichung hat. Die Unterschiede im errechneten
Grad der Zielerreichung liegen im Bereich weniger zehntel Prozentpunkte. Dies bedeutet, dass in
der Langzeitsimulation die Anwendung eines konstanten, durchschnittlichen Trockenwetter-
abflusses gleichwertig mit der Verwendung einer Ganglinie ist.
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7.3.1.2 Trockenwetterabflussmenge

Ebenfalls am Untersuchungsgebiet ,Graz West® wurde die Auswirkung der Variation des
Trockenwetterabflusses auf den Grad der Zielerreichung ermittelt. Der Abfluss wurde dabei in
10 % Schritten zwischen dem halben tatséchlichen Abfluss (-50 %) und dem eineinhalb — fachen
Abfluss (+50 %) variiert.

Wie in Abbildung 40 dargestellt, sind dadurch die Auswirkungen auf den Grad der Zielerreichung
verhdltnismaBig gering. Bezogen auf den Ausgangszustand variiert der Grad der Zielerreichung
um etwa =4 Prozentpunkte, der berechnete Wirkungsgrad der Weiterleitung um etwa
+ 2 Prozentpunkte. Eine Halbierung des TW-Abflusses wirde also eine Steigerung des
Wirkungsgrades der Weitleitung von etwa 2 Prozentpunkten zur Folge haben.

Variation des Trockenwetterabflusses
2 § 8 § T o 2 8 8 ¥ 8
100.0 r . . . v . . . . .
2
o 90.0 1
c
2 80.0 -
i)
Q
S 200 | M
92 WOWW
S 60.0 -
o
T 50.0 1
©
o
G 40.0
—O— abfiltrierbare Stoffe ——o—geldste Stoffe

Abbildung 40: Variation des Trockenwetterabflusses (Untersuchungsgebiet Graz West)
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7.3.1.3 Klaranlagenzufluss

In Abbildung 41 ist die Auswirkung der Variation des Klaranlagenzulaufs auf den Grad der
Zielerreichung dargestellt (Untersuchungsgebiet Graz West). Fiir die Berechnungen kam das
modifizierte Modell mit der Anordnung eines fiktiven Mischwassertberlaufbeckens zur Anwendung.
Als Basis (0 %) wurde der Klaranlagenzufluss mit dem doppelten Trockenwetterspitzenabfluss
(insgesamt 100 I/s) angesetzt und in 10 % Schritten zwischen dem halben und eineinhalb - fachen
Basiszulauf variiert. Aus der Abbildung 41 wird ersichtlich, dass die Variation des
Klaranlagenzulaufes einen signifikanten Einfluss auf den berechneten Grad der Zielerreichung hat.
Bezogen auf den Ausgangszustand variiert der Grad der Zielerreichung fur geléste Stoffe von rund
-23  Prozentpunkten bei halbiertem bis +11 Prozentpunkien bei eineinhalbfachem
Klaranlagenzulauf (dies entspricht einer Anderung des berechneten Wirkungsgrads der
Weiterleitung von -12,5 bzw. +6 Prozentpunkten). Der Grad der Zielerreichung fir abfiltrierbare
Stoffe variiert zwischen rund -14,5 Prozentpunkten bei halbiertem bis +6 Prozentpunkten bei
eineinhalbfachem Klaranlagenzulauf (dies entspricht einer Anderung des berechneten
Wirkungsgrads der Weiterleitung von -12 bzw. +6 Prozentpunkten) bezogen auf den
Ausgangszustand. Die relativen Unterschiede zwischen den Wirkungsgraden der Weiterleitung far
geldste und abfiltrierbare Stoffe sind aus der Anordnung des fiktiven Uberlaufbeckens nach dem
Mischwassertberlauf erkléarbar.

Variation des Klaranlagenzulaufs
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T 50.0
©
2 40.0
0 .

—O— abfiltrierbare Stoffe ——o—geldste Stoffe

Abbildung 41: Variation des Klaranlagenzulaufs (Untersuchungsgebiet Graz West)
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7.3.2 VARIATION DES OBERFLACHENABFLUSSES

7.3.2.1 Benetzungsverlust

Bei einer Variation des Benetzungsverlustes in einer Bandbreite von 0,00 bis 1,50 mm beim Modell
"Donnerskirchen adaptiert" schwankt der Grad der Zielerreichung bei den gelésten Stoffen um
ca. 8, bei den abfiltrierbaren Stoffen um ca. 6 Prozentpunkte. Im Ublichen bzw. realistischen
Bereich der Benetzungsverluste schwankt das Ergebnis um etwa + 3 Prozentpunkte um einen
mittleren Wert von 0,5 mm (siehe Abbildung 42).

Grad d. Zielerreichnung v (nist/ nsoll)
120,0
115,0 - T
110,0 - T
o 1050 ‘\0\‘\‘\‘ i g
g 100,0 - -+ @
2 95,0 - -+ g
© 90,0 1 + g
> 85,0 - @) ) + 5
80,0 1 @) o o
75,0 1
70,0
0,00 0,25 0,50 1,00 1,50
Benetzungsverlust [mm] —o—geldste Stoffe —o— abfiltrierbare Stoffe

Abbildung 42: Variation des Benetzungsverlustes (Untersuchungsgebiet Donnerskirchen)
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7.3.2.2 Muldenverlust

In Abbildung 43 ist zu sehen, dass der Muldenverlust ab ca. 1 mm einen zunehmenden Einfluss
auf die Ergebnisse hat. Eine Verdopplung von 1,5 auf 3,0 mm erhéht den Grad der Zielerreichung
um 3,5 %-Pkte. bei den gelésten Stoffen bzw. um 2,7 %-Pkte. bei den abfiltrierbaren Stoffen.

Grad d. Zielerreichnung v (nist / nsoll)
110,0
105,0 - ,
100,0 - . o
£ 5
S 95,0 1 ! 2
2 8
% 90,0 A - g
o =
85,0 - o o | 3
80,0 - @) O O ,
75,0
0,00 0,75 1,50 3,00 4,50
Muldenverlust [mm] ‘ —o— geldste Stoffe —o— abfiltrierbare Stoffe

Abbildung 43: Variation des Muldenverlustes (Untersuchungsgebiet Donnerskirchen)

7.3.2.3 Anfangsabflussbeiwert

Die Wirkungsgrade erhdhen sich bei zunehmendem Anfangsabflussbeiwert, weil dieser beim
verwendeten Abflussmodell in engem Zusammenhang mit dem Muldenverlust steht (siehe
Abbildung 44).

1.0

hd M// A

05—
abflusswirksamer
Flachenanteil
_\ Ay
0 -
| | | |
0 07 04 06 043 10 V/M,

Abbildung 44: Oberflachenabflussmodell - Verluste (itwh, HYSTEM, Modellansatz 1)
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Ein hdéherer Anfangsabflussbeiwert verschiebt den Muldenverlust zeitlich nach hinten. Dadurch
erhéht sich der Regenabfluss, die entlastete Menge bleibt jedoch anndhernd gleich und der
Wirkungsgrad steigt. Wenn der Anfangsabflussbeiwert gegen 1 geht, wird die
Muldenauffillungsphase sehr lang und die Mulden werden oft nicht gefillt. Dadurch steigt der
Regenabfluss stark an, die Entlastungsmenge steigt aber noch starker an. Dadurch sinkt der
Weiterleitungswirkungsgrad rapide (siehe Abbildung 45). Zu erganzen ist, dass ein
Anfangsabflusswert von 1,0 eine sehr unibliche Annahme darstellt. Dieser Wert wirde bedeuten,
dass gar keine Muldenverluste existieren.

Grad d. Zielerreichnung v (nist / nsoll)

110,0
109,0 - 1
108,0 - 1
107,0 1 o 1
106,0 - ) o +
105,0 - @ 1
104,0 - © |
103,0 - 1
102,0 - +
101,0 - 1
100,0

geldste Stoffe
abfiltrierbare Stoffe

0,00 0,13 0,25 0,50 1,00
Anfangsabflussbeiwert [-] —o— geldste Stoffe —o— abfiltrierbare Stoffe

Abbildung 45: Variation des Anfangsabflussbeiwertes (Modell Donnerskirchen adaptiert))

Der Anfangsabflussbeiwert verandert das Ergebnis im vorliegenden Fall um mehrere %-Pkte.
Solche Einflisse sind jedoch stark vom jeweils verwendeten Oberfladchenabflussmodell abhéngig
und den dahinter stehenden Algorithmen. Deshalb ist hier eine Verallgemeinerung keinesfalls
moglich.
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7.3.2.4 Bodenart

Ebenfalls untersucht wurde die Auswirkung der Bodenart bei durchldssigen Flachen. Sie
beeinflusst das AusmaB der Versickerung und dadurch den Abfluss von nicht befestigten Flachen.

Grad d. Zielerreichnung v (nist / nsoll)
105,0

104,0
103,0 -
102,0 -
101,0 1
100,0 -
99,0 -
98,0 -
97,0
96,0
95,0

geldste Stoffe
abfiltrierbare Stoffe

durchl. Kies Feinsand Loss Lehm
Bodenart —o— geloste Stoffe —o— abfiltrierbare Stoffe ‘

Abbildung 46: Variation der Bodenart bei durchlassigen Flachen (Modell Donnerskirchen adaptiert))

Wie in Abbildung 46 zu sehen ist, verringert sich der Grad der Zielerreichung vom komplett
durchléassigen Boden zum Ldss um ca. 2,0 bei den geldsten und um ca. 1,2 bei den abfiltrierbaren
Stoffen. Beim sehr extremen Ansatz eines lehmigen Bodens betrégt der Unterschied sogar 8,7
bzw. 5,5. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass der Abfluss von unbefestigten Flachen und damit
der gesamte Regenabfluss stark ansteigt.

Neben der Bodenart ist fir den Abfluss von unbefestigten Flachen auch die Abgrenzung des
Einzugsgebietes von groBer Bedeutung (wie viel Garten hinter dem Haus wird in die
Einzugsgebietsflache mit einbezogen).
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7.3.2.5 Endabflussbeiwert

Der Endabflussbeiwert beschreibt im verwendeten Modellansatz den abflusswirksamen Anteil der
befestigten Flache (siehe Abbildung 44). Eine Reduktion des Endabflussbeiwertes um 10 % ist
daher in der Auswirkung mit einer Reduktion der Flachen um 10 % gleichzusetzen. Ein
Testrechenlauf mit dem Modell "Beispiel Regelblatt 19" liefert bei einer Reduktion der Flachen
identische Ergebnisse fir den Regenabfluss wie bei einer Reduktion des Endabflussbeiwertes.

Grad d. Zielerreichnung v (nist / nsoll)
116,0

114,0 - +
112,0 - +
110,0 - +
108,0 - il
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abfiltrierbare Stoffe
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Endabflussbeiwert (bef. Flache) [-] —o— geldste Stoffe —o— abfiltrierbare Stoffe ‘

Abbildung 47: Variation des Endabflussbeiwertes bei befestigten Flachen (Modell Donnerskirchen
adaptiert)

In Abbildung 47 ist zu sehen, dass sich der Grad der Zielerreichung (und auch der Wirkungsgrad)
etwa mit dem Faktor 0,5 veréandern. Eine Reduktion der Flache um 10% erhdht den Grad der
Zielerreichung um ca. 5%. Bei den abfiltrierbaren Stoffen ist die Anderung — abhéngig vom
Ausma@B der Absetzwirkung — etwas geringer.
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7.3.2.6 FlieBzeit Oberflache

Bei dieser Untersuchung wurde die FlieBzeit an der Oberflache variiert. Der Standardwert im
Modell betragt 3 min.

Grad d. Zielerreichnung v (nist / nsoll)
105,0
104,0 +
2
£ 103,0 1 T &
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100,0
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FlieBzeit Oberflache [min] —o— geldste Stoffe —o— abfiltrierbare Stoffe

Abbildung 48: Variation der FlieBzeit an der Oberflache (Modell Donnerskirchen adaptiert))

Abbildung 48 zeigt, dass ausgehend von einer angenommen FlieBzeit von 3 min der Grad der
Zielerreichung bei einer Verdreifachung auf 9 min um ca. 1,0 % ansteigt, bei einer Reduktion der
FlieBzeit auf O sinkt er um ca. 0,5 %.
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7.3.2.7 FlieBzeit Kanal

Grad d. Zielerreichnung v (nist / nsoll)
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0,00 x/2 X 2*X 4 *x

FlieBzeit Kanal [min] —o— gelbste Stoffe —@— abfiltrierbare Stoffe ‘

Abbildung 49: Variation der FlieBzeit im Kanal (Modell Donnerskirchen adaptiert)

Hier wurde die aus den Kanalnetzdaten ermittelte FlieBzeit innerhalb des Gebietes (im Diagramm
als x bezeichnet) variiert, indem der jeweilige Wert auf Null gesetzt, halbiert, verdoppelt und
vervierfacht wurde. Die Ergebnisse in Abbildung 49 zeigen, dass eine Vernachlassigung der
FlieBzeit im Kanal eine Reduktion des Grades der Zielerreichung um ca. 2,0 % bewirkt. Bei einer
Erhéhung der FlieBzeit auf das doppelte steigt der Wert um etwa 4,0 %, bei weiterer Erhéhung
steigt er Gberproportional an.

7.3.3 VARIATION DER NIEDERSCHLAGSBELASTUNG

7.3.3.1  Kalibrierung auf unterschiedliche Perioden

Entsprechend den Mindestanforderungen an die Modellkalibrierung nach OWAV RBI. 19 (2007)
wurde das Modell des Untersuchungsgebiets ,Graz West® mit Hilfe des
Autokalibrierungsalgorithmus fir insgesamt 4 Perioden auf jeweils 3 Ereignisse (wenn verflgbar)
kalibriert. Dabei kam das Basismodell ohne fiktives MischwasserUberlaufbecken zur Anwendung.
Als Zielfunktionen wurden der Volumsfehler im Zulauf- und Entlastungsabfluss und das Gitemaf
nach Nash-Sutcliffe fir den Zulauf fir alle betrachteten Ereignisse der Periode gewahlt. Aus den
berechneten optimalen Lésungen wurde eine Kompromisslésung ermittelt (siehe auch Kapitel
2.2.3.1) und mit diesem Parametersatz der Wirkungsgrad der Weiterleitung berechnet.

Bei der Wahl der Ereignisse wurden die Vorgaben des OWAV RBI. 19 (2007) berlicksichtigt: Die
Ereignisse sind von einander unabhangig, weisen einen signifikanten Regenabfluss auf und
Uberschreitung den Drosselabflusses zur Klaranlage. Fir die Kalibrierung wurden keine
Extremereignisse (Abfluss gréBer als 2,5 m%s) verwendet, da fur sehr groBe Ereignisse die
Genauigkeit der Abflussmessung fraglich ist. In Tabelle 35 sind die gewahlten Perioden und
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Ereignisse sowie der berechnete Wirkungsgrad der Weiteleitung und der Grad der Zielerreichung
dargestellt. FUr die Periode Februar bis April 2004 erflllte nur ein Ereignis die Anforderungen nach
OWAV RBI. 19 (2007).

Tabelle 35: Gewahlte Kalibrierungsperioden und Ereignisse.
Wirkungsgrad der | Grad der Ziel-
Nr | Kalibrierungsperiode Gewahlte Ereignisse Weiterleitung erreichung
(geltste Stoffe) (geldste Stoffe)
1 Kalibrierung auf die Jahresreihe (Entlastungsdauer, Haufigkei- 707 130.8
ten und Gesamtabfluss)
2 |08-10/2003 Ereignisse: 73,2 135,2
3 Ereignisse 01.08.2003; 15:00 |01.08.2003; 22:00
09.09.2003; 09:00 |10.09.2003; 14:00
04.10.2003; 19:00 |06.10.2003; 02:00
3 [11/2003-01/2004 Ereignisse: 72,2 133,5
3 Ereignisse 01.11.2003; 00:00 |02.11.2003; 14:00
26.11.2003; 08:00 |26.11.2003; 23:00
28.11.2003; 09:00 |29.11.2003; 00:00
4 | 02-04/2004 Ereignisse: 62,1 114,8
1 Ereignis 23.03.2004; 22:00 |24.03.2004; 23:55
6 |05-07/2004 Ereignisse: 70,2 129,8
3 Ereignisse 22.05.2004; 02:00 |22.05.2004; 16:00
11.06.2004; 12:00 | 13.06.2004; 04:00
10.07.2004; 06:00 |11.07.2004; 23:55
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Kalibrierung auf unterschiedliche Perioden
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Abbildung 50: Kalibrierung auf unterschiedliche Ereignisse (Untersuchungsgebiet Graz West)

Aus Abbildung 50 ist ersichtlich, dass der Grad der Zielerreichung — mit Ausnahme der Periode
Februar bis April 2004, relativ geringe Schwankungen aufweist (zwischen 130 und 135 %). Dies
entspricht einer Variation des berechneten Wirkungsgrads der Weiterleitung von etwa
3 Prozentpunkten. Die Periode Februar-April erfillt die Anforderungen des Regelblattes nicht, da
nur ein einziges Niederschlagsereignis zur Anwendung kam. FuUr diese Periode liegt der
berechnete Wirkungsgrad mit 62,1 % deutlich unter den anderen Perioden (Abweichung im
Bereich von 9 Prozentpunkten). Daraus kann abgeleitet werden, dass die Vorgaben aus dem
Regelblatt in Bezug auf die Mindestanforderungen an die Kalibrierung (sieh Kapitel 2.2.3) sinnvoll
sind.

7.3.4 TRANSPORTSTRECKEN

7.3.4.1 Art des Kanaltransports

Hier wurden die Transportstrecken variiert, wobei als Basis die aus der Kanalgeometrie und dem
Vollfillungsabfluss ermittelte FlieBzeit dient. Die verschiedenen Ansatze waren:

e Retention: Abflachung der Ganglinie, berechnet mit Kalinin-Miljukov-Verfahren

e Translation: Zeitversatz der Ganglinie um die errechnete FlieBzeit, keine Verformung
o Translation1: aus der Kanalgeometrie berechnete FlieBzeit
o Translation2: FlieBzeit Translation1 * 2
o Translation4: FlieBzeit Translation1 * 4

e Verknlpfung: Keine FlieBzeit bertcksichtigt

16.02.2009 Seite 118 von 150



W1 /DEPISCH

ingenieurbiiro
flamisch M Y §

NGENIEURTEAM N Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH
Grad d. Zielerreichnung v (nist / nsoll)
110,0
109,0 - +
108,0 - +
107,0 - o -+ 2
£ 106,0 1 T &
S 105,0 1 o O © o | §
£ 104,01 +79.0 &
e \’\/\‘ T780%
102,0 1
101,0 A 1
100,0
Retention Transl. 1 Transl. 2 Transl. 4 Verkn
Transportstrecken ‘ —o— geloste Stoffe —o@— abfiltrierbare Stoffe ‘

Abbildung 51: Variation Transportstrecken (Modell Donnerskirchen adaptiert)

Die Abbildung 51 zeigt, dass der Grad der Zielerreichung gegentiber der genauesten Annahme der
Retention um ca. 1,5 % abnimmt, wenn stattdessen mit Translation oder VerknUpfung gerechnet
wird. Die Translationszeit spielt eine geringere Rolle.

7.3.5 MISCHWASSERBAUWERKE

7.3.5.1 Allgemeines

Um die Sensitivitatsanalysen einfacher zu gestalten, wurde flr diese Rechenldufe das Modell von
Ebreichsdorf herangezogen und dahingehend vereinfacht, dass der Mischwasserlberlauf
Weigelsdorf entfernt wurde und so nur mehr ein Mischwasserbauwerk am Ende des Systems
vorhanden ist.

7.3.5.2 Drosselabfluss

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde der Drosselabfluss ausgehende vom aktuellen Wert vom
90 I/'s um 5 % bzw. 10 % reduziert. Die Auswertung des Wirkungsgrades der Weiterleitung fir die
abfiltrierbaren Stoffe erfolgte fir eine Absetzwirkung von 0%, 25% und 50%.

Die Ergebnisse in Abbildung 52 zeigen, dass ein weitestgehend linearer Zusammenhang zwischen
Drosselabfluss und Grad der Zielerreichung besteht. Bei den gelésten Stoffen ist die Anderung der
Zielerreichung etwas geringer als die Anderung des Drosselabflusses. 5% Anderung beim
Drosselabfluss verandern den Zielwert um etwa 4,5 %.

Bei den abfiltrierbaren Stoffen fallt die Anderung des Grades der Zielerreichung etwas geringer
aus. 5% Anderung beim Drosselabfluss bewirkt eine Erhdhung um ca. 3,2% bei 0%
Absetzwirkung und um ca. 1,6 % bei 50 % Absetzwirkung.
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Abbildung 52: Variation Drosselabfluss gering (Modell Ebreichsdorf adaptiert)

Bei einer starkeren Variation des Drosselabflusses (-40 %. -20 %, +20 %, +40 %) zeigt sich, dass
die Kurve bei starkerer Zunahme abflacht und bei starkerer Verringerung des Drosselabflusses
steiler wird. Bei einer Anderung von -20 % verringert sich der Grad der Zielerreichung bei den
gelésten Stoffen um 20,2 %, bei einer Erhéhung um 20 % steigt er um 14,7 %. Bei den
abfiltrierbaren Stoffen ist die Kurve wieder entsprechend flacher (hier dargestellt fir den Fall ohne
Absetzwirkung).

Grad d. Zielerreichnung v (nist/ nsoll)
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‘—o—geléste Stoffe —o— abfiltrierbare Stoﬁe‘

geléste Stoffe
abfiltrierbare Stoffe

Drosselabfluss [I/s]

Abbildung 53: Variation Drosselabfluss stark (Modell Ebreichsdorf adaptiert, keine Absetzwirkung)
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7.3.5.3 Speichertyp

Ebenfalls variiert wurde die Art des Mischwasserspeichers, wobei das Volumen bei allen gleich
angenommen wurde. Folgende Bauwerkstypen kamen zum Einsatz:

e Stauraumkanal mit unten liegender Entlastung (SKUE)
e Stauraumkanal mit oben liegender Entlastung (SKOE)
e Durchlaufbecken im Hauptschluss (DBH)

e Durchlaufbecken im Nebenschluss (DBN)

e Fangbecken im Nebenschluss (FBN)
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Abbildung 54: Variation Speichertyp (Modell Ebreichsdorf adaptiert)

Die Ergebnisse in Abbildung 54 zeigen bei den gelésten Stoffen bei den Stauraumkanalen
niedrigere Werte. Das deutet darauf hin, dass das theoretische Speichervolumen in m? sich bei
Stauraumkanédlen anders auswirkt als bei Becken. Fir vergleichende Betrachtungen sollte
berlcksichtigt werden, dass 1 m?3 Speichervolumen in einem Becken nicht 1:1 in Speichervolumen
im Stauraumkanal umgerechnet werden kann. In der Modellsimulation sind jeweils Bauwerke mit
konkreten Abmessungen zu verwenden, die nicht auf eine MaBzahl (das Volumen) reduziert
werden kénnen.

Bei den abfiltrierbaren Stoffen spiegeln sich die unterschiedlichen Ansatze fir die Absetzwirkung
aus dem OWAV Regelblatt 19 (2007) wieder. Fiir Fangbecken und Stauraumkandle mit oben
liegender Entlastung kann keine Absetzwirkung in Rechnung gestellt werden. Dies verschlechtert
den Grad der Zielerreichung im vorliegenden Fall um bis zu 40 Prozentpunkte.

7.3.5.4 Speichervolumen

Bei der Variation des Volumens wurde ausgehend von 300 m3 eine Anderung von bis zu + 50 %
vorgenommen.
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Abbildung 55: Variation Speichervolumen (Modell Ebreichsdorf adaptiert)

Das Diagramm (Abbildung 55) zeigt einen beinahe linearen Zusammenhang. Die ermittelten Werte
sind in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet.

Tabelle 36: Berechnungsergebnisse Sensitivitdtsanalyse Speichervolumen

Volumen [m3] | 150,00 | 225,00 | 240,00 | 270,00 | 300,00 | 330,00 | 360,00 | 375,00 | 450,00
Abweichung -50% | -25% | -20% | -10% 0% 10% 20% 25% 50%
gelbste Stoffe

Ngel 53,3% | 56,6%| 57,2%| 58,3%| 59,4%| 60,4%| 61,4%| 61,8%| 64,1%
) 100,5| 106,6| 107,7| 109,8| 111,8| 113,8| 1156 116,4| 120,7
Av -11,4 -5,3 -4.1 -2,0 0,0 1,9 3,7 4,6 8,9
abfilt. Stoffe

Nafs 65,8% | 68,1%| 68,5%| 69,3%| 70,1%| 70,9%| 71,6%| 71,9%| 73,5%
) 96,6/ 100,0] 100,6| 101,8] 103,0/ 104,0] 105,1 105,6| 108,0
Av -6,4 -2,9 -2,3 -1,1 0,0 1,1 2,1 2,6 5,0

Die Veranderung des Grades der Zielerreichung betragt bei den geldsten Stoffen etwa 2,0 % je
10 % Volumséanderung. Bei der Zunahme flacht diese Kurve leicht ab, im Bereich groBer
Reduktionen nimmt sie starker ab.

7.4 Gegenuberstellung der Ergebnisse

7.4.1 ALLGEMEINES

Zu beachten ist, dass die angegebenen Werte nur fir das jeweils verwendete Modell gelten. Eine
Verallgemeinerung ist mit der vorhandenen Datenlage nicht mdglich, da daftr wesentlich mehr
Vergleichsrechnungen notwendig sind.
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7.4.2 GELOSTE STOFFE
Im Folgenden sind die Ergebnisse flr die gelésten Stoffe zusammengestellt.

Minimale Auswirkung (Anderung des Grades der Zielerreichung um 1,0 % oder kleiner) haben
folgende Parameter:

e Trockenwetterganglinie (Tagesgang oder konstant)

e FlieBzeit an der Oberflache

e Art der Transportstrecke

Folgende Anderungen am Abflussmodell erhdhen bei einem bestehenden System den Grad der
Zielerreichung um 2 %-Punkte (entspricht einer Erhéhung des Wirkungsgrades um ca. 1%-Pkte.)

e Erhdhung des Drosselabflusses um ca.3%
e Verringerung der befestigten Flachen um ca. 4%
e Erhdhung des Speichervolumens um ca. 10 %
e Erhéhung des Klaranlagenzuflusses um ca. 10 %

e Reduktion des TW-Abflusses (Schmutzwasser oder Fremdwasser) um ca. 50 %
e Erhbéhung der FlieBzeit im Kanal in den Teileinzugsgebieten um ca. 50 %
e Erh6hung des Muldenverlust (von 1,5 mm auf ca. 2,4 mm) um ca. 60 %
e Erhdhung des Benetzungsverlustes von 0,5 mm auf ca. 1,7 mmum  ca. 240 %
e Anderung der Bodenart von Léss zu voll durchlassig

e Berlicksichtigung der Retention in Transportstrecken

e Verwendung von Daten verschiedener Niederschlagsstationen

Folgende Anderungen am Abflussmodell erhdhen bei einem bestehenden System den Grad der
Zielerreichung um 5 %-Punkte (entspricht einer Erh6hung des Wirkungsgrades um ca. 2,5%-
Pkte.)

e Erhdhung des Drosselabflusses um ca. 6 %
e Verringerung der befestigten Flachen um ca. 10 %
e Erhéhung des Speichervolumens um ca. 30 %

e automatische Kalibrierung mit unterschiedlichen Ereignissen einer Niederschlagsreihe

Folgende Anderungen am Abflussmodell erhéhen bei einem bestehenden System den Grad der
Zielerreichung um 10 %-Punkte (entspricht einer Erhéhung des Wirkungsgrades um ca. 5%-Pkte.)

e Erhdhung des Drosselabflusses um ca. 15%
e Verringerung der befestigten Flachen um ca. 20 %
e Erhdhung des Speichervolumens um ca. 60 %
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7.4.3 ABFILTRIERBARE STOFFE

7.4.3.1 Absetzwirkung

Der Wirkungsgrad fiir abfiltrierbare Stoffe errechnet sich durch einen Zuschlag zum Wirkungsgrad
flr geldste Stoffe. Dieser Zuschlag ist von 3 Faktoren abhangig:

e Wirkungsgrad der Weiterleitung fir geléste Stoffe
¢ Anteil der Entlastungsmenge, der Uber Klariberlaufe gefihrt wird

e Absetzwirkungsgrad der zugehdrigen Mischwasserbauwerke (der Absetzwirkungsgrad er-
gibt sich laut Tabelle 3 des OWAV Regelblattes 19 (2007) aus dem spezifischen Speicher-
volumen und dem Bauwerkstyp)

Der Zuschlag betragt im unguinstigsten Fall (kein Bauwerk mit Absetzwirkung) 0 %, im besten Fall
30 % (Mg = 40 %, 100 % der Entlastungsmenge wird Gber Bauwerke mit einer Absetzwirkung von
50% entlastet, das sind z. B. Durchlaufbecken mit 15 m3ha Speichervolumen).

In Abbildung 56 und Abbildung 57 sind die mdglichen Zuschlage fir die beiden Félle ng = 40 %
und nr = 60 % grafisch dargestellt.

Erh6hung des Wirkungsgrades durch Absetzwirkung bei nR = 40%

- 30%
o
(@]
& 25% -
S5
x
S 20% _—
1S
N
2 15%
<
2 10%
N

0% -

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Sedimentationswirkungsgrad hSED

Anteil der liber Sedimentationswirkung entlasteten Menge
0% 25% 50% 75%

100% = = =Zuschl. 15%

Abbildung 56: Zuschlag zum Wirkungsgrad fir ng=40 %
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Erh6hung des Wirkungsgrades durch Absetzwirkung bei nR = 60%
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Abbildung 57: Zuschlag zum Wirkungsgrad fir ng=60 %

Bei héheren Wirkungsgraden fiir geléste Stoffe ergibt sich bei gleichen Sedimentationsvolumen ein
geringerer Zuschlag. In diesem Fall sind — sollte der Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung flr
AFS nicht erreicht sein — mehr AbsetzmaBnahmen erforderlich, um auch den Sollwert fir
abfiltrierbare Stoffe zu erreichen.

Die Sollwerte fiir geléste Stoffe und abfiltrierbare Stoffe laut Tabelle 1 und 2 des OWAV
Regelblattes 19 (2007) differieren jeweils um 15 %. Ein Mischwassersystem, das den
Mindestwirkungsgrad fur geléste Stoffe genau erreicht, benétigt daher einen Zuschlag von 15 %,
um auch den Mindestwirkungsgrad fir abfiltrierbare Stoffe genau zu erreichen. In der Abbildung 58
ist grafisch dargestellt, welche AbsetzmaBnahmen dafiir jeweils erforderlich sind, um einen
Zuschlag von 15 % zu erreichen.
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Abbildung 58: Erforderlicher Sedimentationswirkungsgrad zur Erreichung eines Zuschlags von 15%

Beispiel: Wenn bei einem System mit einem Weiterleitungswirkungsgrad ngr = 45 % (dunkelgriine
Linie) von der entlasteten Gesamtmenge 80 % Uber den Klariberlauf eines Durchlaufbeckens mit
10 m%ha Volumen gehen (Sedimentationswirkungsgrad It. Tab. 3 Regelblatt 19 = 35 %), betragt
der Wirkungsgrad fur abfiltrierbare Stoffe 45 %+15 % = 60 % und beide Werte erflillen genau die
Anforderungen.

7.4.3.2 Sensitivitat der Wirkungsgrade fiir abfiltrierbare Stoffe

Die Wirkungsgrade flr die abfiltrierbaren Stoffe reagieren auf Veradnderungen der Eingangs-
parameter in Abhangigkeit vom Absetzanteil, das ist der Anteil an der Entlastungsmenge, der
dber Klariberlaufe geflhrt wird multipliziert mit dem Absetzwirkungsgrad. Der Absetzanteil kann
maximal 50 % betragen (100 % Uber KlarUberlauf, max. 50 % Absetzwirkung)

Absetzanteil (Beispiel): Werden 40 % der Entlastungsmengen Uber einen Klariberlauf mit 50 %
Absetzwirkung gefiihrt, betragt der Absetzanteil 40 % * 50 % = 20 %.

Die Anderung des Wirkungsgrades der Weiterleitung fiir abfiltrierbare Stoffe ist
e bei einem Absetzanteil von 0% genauso groB wie die Anderung bei den gelésten Stoffen
e bei einem Absetzanteil von 50% halb so groB wie die Anderung bei den geldsten Stoffen

Dazwischen verlauft die Beziehung linear.
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7.4.3.3 Sensitivitat des Grades der Zielerreichung fur abfiltrierbare Stoffe

Auch der Grad der Zielerreichung bei den abfiltrierbaren Stoffen reagiert weniger stark auf
Anderungen als bei den gelésten Stoffen. Zu dem in Kapitel 7.4.3.2 beschriebenen
Zusammenhang kommt noch hinzu, dass der Sollwert fiir die beiden Werte unterschiedlich ist. Die
Anderung beim Grad der Zielerreichung bei den abfiltrierbaren Stoffen betragt das 0,4 - 0,8-fache
der Anderung bei den geldsten Stoffen. In Abbildung 59 ist der genaue Zusammenhang in
Abhéangigkeit von Wirkungsgrad und Absetzanteil grafisch dargestellt.

Erhéhung des Grades der Zielerreichung fir abfiltrierbare Stoffe
wenn der Grad der Zielerreichung fiir geléste Stofe um 1% steigt

1,0%
0,9% A
0,8% -
0,7% A
0,6% A
0,5% A
0,4% -
0,3% A
0,2% A
0,1% A
0,0% T ‘ ‘

40% 45% 50% 55% 60%

Weiterleitungswirkungsgrad fiir geléste Stoffe

AFS

Erhdhung Grad der Zielerreichung

Anteil der Uber Sedimentationswirkung entlasteten Menge * Absetzwirkung:
0% —12,5% 25,0% —137,5% —050,0%

Abbildung 59: Verhaltnis der Sensitivitat zwischen gelésten und abfiltrierbaren Stoffen.
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8 SCHLUSSFOLGERUNGEN

8.1 Aligemeines

Im Rahmen der Forschungsprojekts OPTIMISCH wurde das neue OWAV Regelblatt 19 (2007) an
vier Einzugsgebieten mit unterschiedlicher Ausgangslage angewendet. Wie im vorliegenden
Bericht dargestellt, konnte das Regelblatt in allen Projektsgebieten — mit unterschiedlichem
Aufwand und Detailliertheitsgrad — angewendet werden.

8.2 Wichtigsten Ergebnisse aus den Untersuchungsgebieten

8.2.1 DONNERSKIRCHEN

Im Rahmen der Messkampagne konnte das Abflussgeschehen im Netz gut erfasst werden. Die
gréBten Unsicherheiten liegen jedoch bei den Drosselabflissen. Fir die Kalibrierung ist es daher
sinnvoll, zusétzlich auch die Uberlaufdauer mittels Wasserstandsmessung direkt bei der
Wehrschwelle zu erfassen. Es zeigte sich auch, dass die in alten Projekten angesetzten
Drosselabflisse an Mischwassertberldufen groBe Abweichungen zu den mit Hilfe der Messung
ermittelten Werten aufweisen.

Dank der Modellsimulationen und den Ansatzen des OWAV Regelblattes 19 (2007) konnte
nachgewiesen werden, dass die vorhandenen Beckenvolumina ausreichend sind.

Fir die Beurteilung der Immission liefert das OWAV Regelblatt 19 zwar keine detaillierten
Bemessungsansatze, die Berechnung des Weiterleitungswirkungsgrades bietet aber gute Anséatze
und Mdéglichkeiten, um daraus generelle Anforderungen abzuleiten.

8.2.2 EBREICHSDORF

Die Messkampagne in Ebreichsdorf zeigte besonders deutlich, wie groB die Anderungen an den
Flachendaten durch eine Messkampagne und eine Modellkalibrierung sein kénnen. Durch die
Modellerstellung und Berechnung zeigen sich auch einfache Mdglichkeiten zur Verbesserung des
Systems - in diesem Fall die Reduktion der Pumpmenge in Weigelsdorf. Die vorhandenen groBen
Eiprofilkanale enthalten erhebliche Reserven an aktivierbarem Speicherraum, sodass sich die
Errichtung von zusatzlichen Becken erlbrigt.

Die praktischen Erfahrungen zeigten, dass eine gute Vorbereitung und intensive Planungsphase
von Messkampagnen unbedingt erforderlich ist. Aber auch bei optimaler Planung muss stets mit
Uberraschungen bei der Durchfiihrung gerechnet werden.

Die Auswahl der Gerate und der Messstellen steht in enger Wechselbeziehung, da verschiedene
Gerate und Messprinzipien sehr unterschiedliche optimale Einsatzbereiche haben. Besonders ist
zu beachten, dass an bestimmten Messorten einzelne Gerate an ihre Grenzen stoBen.
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8.2.3 JENNERSDORF

Da es sich um ein weitlaufiges Verbandsgebiet mit vielen Entlastungen und Pumpwerken handelt,
war die Datenerhebung sehr aufwandig und konnte im Rahmen des Projekis nicht vollstandig
durchgefihrt werden. Auf Basis der vorhandenen Messdaten war nur eine Kalibrierung im
Trockenwetterfall méglich, fur den Mischwasserfall konnte nur eine Teilkalibrierung durchgefiihrt
werden. Der Vergleich der Messdaten mit der Zulaufsumme der Klaranlage gibt eine Aussage Uber
die Qualitat. Es war mdglich, eine Bandbreite des Wirkungsgrades durch Variantenrechnung
abzuschatzen. Anhand konkreter MaBnahmen ergab sich eine sinnvolle Einsatzmdglichkeit von
Modellen. Aufgrund der mangelnden Daten und der fehlenden Kalibrierung sind fir die Auswirkung
von Anderungen im System nur relative Aussagen méglich. Diese stellen trotzdem eine wichtige
Entscheidungshilfe dar.

8.2.4 GRAZ

Ein Vergleich der Regenserien ergab, dass eine Abstimmung der Regenspende ryy1 mit dem
Mindestwirkungsgrad sinnvoll ist. Bei der Kalibrierung zeigte sich, dass die Mindestanforderungen
des OWAV Regelblattes 19 (2007) hinsichtlich der Kalibrierungserfordernisse der Modelle
unbedingt eingehalten werden sollten. Die Sensitivitditsanalysen zeigten, dass die
Trockenwetterganglinie keinen Einfluss hat, die Weiterleitungsmenge zur ARA jedoch
mafBgeblichen Einfluss auf den Weiterleitungswirkungsgrad hat.

8.3 Empfehlungen fur Planer, Verbande und Sachverstandige

8.3.1 GRUNDLAGEN

e Sorgféltige Erhebung der Grundlagendaten.

o Uberpriifung der verwendeten Messdaten auf Plausibilitat (z. B. Niederschlagshdhen; Ver-
gleich Abfluss / Hohenstandsmessung mit gemessenem Niederschlag; Uberpriifung Klar-
anlagendaten ...)

e Genaue Definition des Ausbauzustandes beachten - passt der Ausbauzustand zum Zeit-
punkt der Messung mit dem im Modell abgebildeten Zustand zusammen

e Drosseleinrichtungen besonders genau erheben (Situation, Zustand, Funktionsweise usw.).
Unbedingt per Lokalaugenschein Uberprifen, ob die getroffenen Annahmen der Realitat
entsprechen.

8.3.2 MESSKAMPAGNEN

e Die Durchfihrung von Messkampagnen, d. h. das zeitgleiche Messen von Niederschlag
und Abfluss im untersuchten Entwasserungssystem, ist integraler Bestandteil der Methodik
zum Nachweis des erforderlichen Mindestwirkungsgrades der Weiterleitung gemaB OWAV
Regelblatt 19 (2007).

e Fr eine erfolgreiche Messkampagne ist viel Know-how sowohl aus dem Bereich Mess-
technik als auch aus dem Bereich Kanalabfluss und Modellierung erforderlich.
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8.3.4

Viel Zeit in die Planung investieren — 10 gut durchdachte Messstellen bringen mehr fur die
Kalibrierung als 20 beliebige.

Der Bearbeiter fur die Modellerstellung und Modellierung sollte unbedingt schon bei der
Messkampagne dabei sein.

Verschiedene Messstellen erfordern oft unterschiedliche Messinstrumente.

aber: Je mehr unterschiedliche Messinstrumente, desto mehr Software, Stecker und Kabel
sind erforderlich und erschweren die Datenauslesung und Datenweiterverarbeitung.

Auslesung per Speicherkarte ist unkomplizierter als Auslesung per Notebook.

Pléane, Unterlagen und auch ortskundige Menschen kénnen irren — Angaben Uberprifen!
Pumpwerke zur einfachen Gewinnung von Messdaten nutzen (Fullstand, Schaltzeiten)
besonderes Augenmerk auf die Messung der Drosselabflliisse legen

Wasserstandsmessungen méglichst an allen Uberlaufen vorsehen, um die Entlastungser-
eignisse genau zu erfassen. Wasserstand zu messen ist einfacher und billiger als Abfluss-
mengen zu messen

starkes Gefalle erschwert die Messung von FlieBgeschwindigkeiten, vor allem bei am Bo-
den montierten Sonden

Messdaten mdglichst zeitnah (am besten sofort) auswerten, um Probleme mit der Messung
moglichst friihzeitig zu erkennen und korrigierend eingreifen zu kdbnnen

Plausibilitdt der Messwerte prifen (z. B. Q-h-Kurven, aus dem Wasserstand berechnete
Abflussganglinien)

zu Beginn der Messkampagne mit dichteren Wartungsintervallen rechen

bei Bedarf Messorte oder Messgerate verandern

wenn alle Gerate und Messstellen optimal laufen, reichen 2-wéchige Wartungsintervalle
auf eine einheitliche Zeitbasis achten - vor allem bei Daten aus anderen Quellen

selbst messen ist manchmal einfacher als Fremddaten zu Gbernehmen

zeitliche Reserven einplanen

MESSDATEN

Datenspeicherung schon vor Messbeginn planen

Datenbanken oder vergleichbare leistungsfahige Systeme verwenden

beim Datenimport ist meist handische Arbeit mit dem Texteditor erforderlich
Sommer-/Winterzeitumstellung beachten

Ubernommenen Messdaten auf Plausibilitét prifen (z. B. Vergleich Abfluss-/ Hohenstands-
messung mit gemessenem Niederschlag; Uberpriifung anhand von Klaranlagendaten; pa-
rallele Messsysteme)

MODELLERSTELLUNG

Modelldaten (Werte, Herkunft, Genauigkeit, Unsicherheiten) gut dokumentieren
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8.3.6

8.3.7

8.4

Far komplizierte Anlagenteile sind Ersatzsysteme bzw. eine kreative Nutzung der Méglich-
keiten des Modells erforderlich. Diese Systeme sind einer Funktionspriifung zu unterzie-
hen.

Far die Eingabewerte ist eine Fehlerprifung erforderlich

Werden Teile des Entwasserungssystems mit Ersatzsystemen im Modell dargestellt, ist ei-
ne Funktionsprifung des Ersatzsystems durchzufiihren

MODELLKALIBRIERUNG

Mindestanforderungen an die Kalibrierung aus dem OWAV Regelblatt 19 einhalten (1 jahri-
ge Jahresreihe oder mind. 3 relevante Einzelereignisse).

Neben der Kalibrierung anhand von mindestens 3 Ereignissen ist eine Validierung mit wei-
teren Ereignissen empfehlenswert.

Eine automatische Kalibrierung liefert gute Ergebnisse, ist aber nicht unbedingt erforderlich.
Im Normalfall ist eine handische Kalibrierung ausreichend.

BERECHNUNGEN

Das Modell liefert eine gute Basis, die Auswirkung sehr unterschiedlicher MaBnahmen und
Entwicklungen zu untersuchen (Erweiterungen, Anderungen an Drosselbauwerken, zusatz-
liche Anschlisse von Trennsystemen, Nutzung von Stauraumkanalen mit unterschiedlichen
Stauhéhen, ...).

Vergleichsberechnungen nach dem Regelblatt ATV-A 128 sind nur bedingt vergleichbar,
weil die Eingangsparameter und vor allem die Art der Ergebnisse sehr unterschiedlich sind
(Beckenvolumen / Weiterleitungswirkungsgrad).

DATENPRUFUNG

Fur die Uberpriifung einer Berechnung durch Auftraggeber und Behdrden geben die durch-
gefuhrten Sensitivitdtsanalysen Hinweise, welche Parameter groBe Auswirkungen haben
und daher besonders sorgfaltig erhoben bzw. dokumentiert werden sollten.

Bearbeitungsaufwand

Die Erstellung eines Abflussmodells erfordert einen nicht zu unterschatzenden Aufwand an
Grundlagenerhebung und Modellerstellung. Zu beachten ist jedoch, dass ein wesentlicher Teil der
Daten, die fir das Modell erforderlich sind, auch fiir herkbmmliche Berechnungen (z. B. nach ATV-
A 128) nétig sind. In der Praxis sind aber Sorgfalt und Detaillierungsgrad bei der Erhebung von
Daten fir ein Modell héher. Die Verwendung von Modellen erhéht in vielen Punkten nicht
zwingend den Aufwand, sie zwingt jedoch zu einer genaueren Vorgangsweise.

In der Folge sind die einzelnen Arbeitsschritte angefihrt, die fir eine Bemessung nach ATV und
flr eine Modellierung erforderlich sind.
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Tabelle 37: Erforderliche Arbeitsschritte

T |
Datenerhebung:

abflusswirksame Flachen
Drosselabfliisse (konstanter Wert)
Drosselabflisse (genaue Kennlinie) -
Trockenwetterabfluss (Mittel)
Trockenwetterabfluss (Maximum)
Trockenwetterabfluss (Ganglinie) () -
Netzstruktur
maximale FlieBzeit
FlieBzeit in Einzelgebieten -
Gelandegefalle
Bemessungsniederschlag (Regenspende)
langjahrige Niederschlagsreihe -
Berechnung:

Modellerstellung -
Kalibrierung 1)
Berechnung
Dokumentation

1) Eine Kalibrierung ist im Grunde auch fiir eine konventionelle Berechnung erforderlich- auch wenn sie oft
nicht durchgefiihrt wird. Sie umfasst vor allen die Festlegung der abflusswirksamen Fldche und der
Drosselabfliisse. Die Durchfihrung einer Kalibrierung ist aber ohne Modell nur eingeschrdnkt méglich. Es
besteht nur die Mdglichkeit, fir einzelne Ereignisse aus dem Regenabfluss die abflusswirksame Fldche
zurtickzurechen.

Die Unterschiede lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:

Die Erhebung der Daten, die einen groBen Anteil am Gesamtaufwand hat, ist bis auf wenige
Ausnahmen bei beiden Varianten bei korrekter Durchfiihrung ein &hnlich groBer Aufwand. Bei der
Modellierung zusatzlich erforderlich ist die Modellerstellung. Der Aufwand daflr ist aber bei
Vorliegen aller erforderlichen Eingangsdaten nur bei der Verwendung anspruchsvoller
Ersatzsysteme zur Modellierung komplizierter Systemteile groB. Die Berechnung selbst ist nicht
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wesentlich aufwéndiger. Aufgrund der gréBeren Datenmenge ist aber ein héherer Aufwand an
Dokumentation nétig.

Die Bemessung nach dem OWAV Regelblatt 19 (2007) mit einer Modellrechnung ist nicht viel
mehr Aufwand als eine herkbmmliche Bemessung mit gleicher Qualitat der Datenerhebung. Der
zusatzliche Aufwand ist alleine durch den zusatzlichen Erkenntnisgewinn und die flexibleren
Lésungsmaéglichkeiten gerechtfertigt. Die Anwendung von Simulationsmodellen férdert ganz
wesentlich das Systemverstandnis.

Ein Verzicht auf eine exakte Grundlagenerhebung (z. B. Verwendung von Flachendaten ohne
Uberpriifung mittels Messdaten) verringert bei beiden Bemessungen den Aufwand im gleichen
Ausmal, die Aussagekraft der Ergebnisse nimmt aber ebenfalls bei beiden im gleichen Ausmaf
ab.

FUr eine Messkampagne mit gemieteten Messsystemen kann man bei Mengenmessungen von
Geratekosten von ca. tausend Euro je Monat und Messpunkt ausgehen. Niederschlagsmessungen
mit Waagen sind etwas gunstiger. Fir Niederschlagsmessungen mit Wippen und
Wasserstandsmessungen mit Ultraschall kann mit etwa der Halfte gerechnet werden.
Wasserstandsmessungen mit Drucksonden sind noch gunstiger und um wenige hundert Euro je
Monat zu realisieren. Die Mietpreise belaufen sich meist auf 5 — 10 % des Anschaffungspreises.

Dazu kommt der Aufwand flr die Planung der Messkampagne, die Installation, Inbetriebnahme
und eventuell mehrmalige Nachbesserung der Messkonfiguration zu Beginn, die Betreuung der
Messungen (ca. 2-wochentlich) und die Datenauswertung. Dieser Aufwand variiert in Abhéngigkeit
von der Dauer der Messkampagne und der Anzahl der Messpunkte stark.
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9 AUSBLICK

Ein GroBteil der zu Projektbeginn formulierten Ziele konnte im Rahmen des Projekts OPTIMISCH
bearbeitet werden. Dabei wurden einige neue Erkenntnisse zur praktischen Anwendung des neuen
OWAV Regelblatts 19 (2007) gewonnen, die Ergebnisse aus den 4 unterschiedlichen
Untersuchungsgebieten dargestellt, aber auch die Herausforderungen und Probleme in der
Anwendung diskutiert. Eine Reihe von neuen Erkenntnissen und zuklnftigen Herausforderungen
an die Anwender des Regelblatts sowie an die zustandigen Stellen in der Beurteilung resultieren
direkt aus den Erfahrungen im Projekt.

Waéhrend eine Vielzahl von konkreten Einzelfragen noch tiefer im Detail bearbeitet werden kénnte,
sieht das Projekisteam einige Ubergeordnete Themen als maBgebend flr eine zielfihrende
Umsetzung des neuen OWAV Regelblatts 19 an.

So erscheint es sinnvoll, einfache Methoden zur Uberpriifbarkeit der Modelle — zum Beispiel zu
den gewahlten Parametern, der Abbildung und Funktion der Bauwerke im Modell, der Bestimmung
des Sedimentationswirkungsgrades usw. — sowie zur Plausibilitatspriiffung der Ergebnisse zu
entwickeln, um Planern, Bertreibern und Sachversténdigen eine Anleitung zur Beurteilung der
Qualitat der gewonnenen Ergebnisse zur Hand zu geben.

Dies fahrt direkt zu der Frage des Umgangs mit den in den Daten und im Modell immer
vorhandenen Unsicherheiten. Die im Projekt OPTIMISCH dargestellten Ergebnisse der
Sensitivitdtsanalysen zeigen bereits, wo besondere Sorgfalt in der Datenerhebung und
Modellerstellung notwendig ist, um die Unsicherheiten im berechneten Wirkungsgrad der
Weiterleitung mdéglichst gering zu halten. Es ware winschenswert entsprechende Empfehlungen
zu erarbeiten, um diese zwangsweise vorhandenen Unsicherheiten beurteilen und, wenn
moglich, mit geringem Aufwand bestmdglich reduzieren zu kénnen.

Mit den den durchgefihrten Messkampagnen wurde gezeigt, dass die Datengewinnung oftmals
nicht trivial ist. Neben der temporaren Durchflhrung von solchen Messkampagnen fir die
Modellkalibrierung sollten jedoch verstarkt auch einfache Messsysteme an zentralen Bauwerken
permanent eingebaut und kontinuierlich betrieben werden, welche eine kontinuierliche Kontrolle
und Uberwachung aber letztendlich auch einen Erfolgsnachweis der gesetzten MaBnahmen
erlauben.

Aus den oben dargestellten Punkten kénnte die Zielsetzung zukunftiger Forschungsvorhaben z. B.
die Entwicklung einer generellen Handlungsempfehlung zur Anwendung des Regelblatts und zur
Uberpriifung und Qualitatsbewertung der Ergebnisse sein.

Ein weiterer Ansatzpunkt fir eine weiterfiihrende Bearbeitung kénnte die Entwicklung einfacher
Dimensionierungsempfehlungen fiir den Immissionsfall sein, die aus den Ergebnissen der
Modellsimulation  abgeleitet werden koénnen. Solche Empfehlungen kénnen keine
gewasserbezogene exakte Untersuchung ersetzen, aber in einfachen Fallen die Beurteilung
erleichtern.
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In einigen Punkten des Regelblattes wéaren flr spezielle Anwendungen, die weit vom Standard
abweichen, auch noch genauere Hinweise und Interpretationen fir die Ermittlung des
Absetzwirkungsgrades und die Festlegung des erforderlichen Wirkungsgrades hilfreich.

Ein Ziel weiterfihrender Arbeiten kénnte daher eine Art Merkblatt oder Handlungsempfehlung
zur Anwendung des OWAV Regelblattes 19 darstellen, worin sicherlich auch noch die
Erfahrungen aus anderen Untersuchungsgebieten einflieBen sollten.
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10 ZUSAMMENFASSUNG

10.1 Allgemeines

Das OWAV-Regelblatt 19 - "Richtlinien fiir die Bemessung von Mischwasserentlastungen"
wurde in den letzten Jahren Uberarbeitet und an den Stand der Technik angepasst. Im November
2007 ist die neue Ausgabe erschienen und gibt nun neue Zielvorgaben zur Bemessung von
Mischwasserentlastungsbauwerken. Nach dem neuen Regelwerk ist ein so genannter
Mindestwirkungsgrad der Weiterleitung einzuhalten, wobei die im Regelblatt vorgegebenen
Mindestwirkungsgrade von der Regencharakteristik und der Ausbaugr6Be der Klaranlage
abhangen.

Durch eine einzugsgebietsweite Betrachtung bietet diese neue Art der Bemessung im Vergleich zu
bisherigen Methoden die Mdglichkeit, den Riickhalt von Mischwasser flexibler zu erreichen. Lage,
GréBe und Verteilung der Mischwasserbauwerke kdnnen beliebig variiert werden, alternative
Methoden wie Kanalnetzbewirtschaftung oder Erhéhung des maximalen Klaranlagenzuflusses sind
ebenfalls zulassig. Dadurch ist es méglich, angepasst an die jeweilige Situation flexible L6sungen
zur Minimierung der Mischwasserentlastungen zu entwickeln. Die groBere Wabhlfreiheit bei den
Verfahren erfordert es auch, eine breite Palette von mdglichen Lésungen in Betracht zu ziehen.
Der neue Dimensionierungsansatz bietet neue Mdoglichkeiten, erfordert aber ein anderes
Vorgehen als bisher.

Die Ermittlung des  Weiterleitungswirkungsgrades  erfolgt  mittels  hydrologischer
Langzeitsimulation. Die Simulation von Wassermengen mit hydrologischen Modellen ist eine
erprobte und anerkannte Technologie, die schon seit l&ngerer Zeit in Verwendung ist. Im OWAV
Regelblatt 19 (2007) wurde ein vereinfachter Ansatz zur Anwendung gebracht, bei dem sich die
Berechnung des Wirkungsgrades der Weiterleitung fir geléste Stoffe auf eine Simulation der
Wassermengen reduziert. Die Absetzwirkung von Mischwasserbehandlungsanlagen wird Uber
einfache empirische Ansatze erfasst. FUr die Modellerstellung sind die Datengrundlagen sorgfaltig
zu erheben und in ein Abflussmodell einzuarbeiten. Im Projekt OPTIMISCH kamen zwei
hydrologische Modelle — KOSIM und SMUSI — zur Anwendung.

Um Erfahrungen fur die Anwendung des Regelblattes in der Praxis zu gewinnen, wurde das
Forschungsprojekt OPTIMISCH initiiert. Ein Ziel des Projekts war es, eine Anregung und Vorlage
far Planer und Kanalbetreiber zu schaffen, um einen Einblick in die Méglichkeiten, Vorteile und
Grenzen einer Bemessung nach dem neuen Regelblatt zu geben.

Anhand praktischer Beispiele sollte gezeigt werden, wie der Planungsaufwand zu den aus der
Planung abgeleiteten Investitionsvorhaben in Beziehung steht. Ebenso sollte ein Hinweis gegeben
werden, welche Auswirkung verschiedene Parameter und Grundlagendaten auf das Ergebnis
haben (Sensitivitdtsanalyse), damit die Mittel fur die Grundlagenerhebung méglichst effizient
eingesetzt werden  kénnen. Insgesamt wurden im  Projekt OPTIMISCH vier
Untersuchungsgebiete mit unterschiedlichen Randbedingungen betrachtet, die im Folgenden
zusammenfassend kurz beschrieben werden:
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10.2 Untersuchungsgebiet Donnerskirchen

10.2.1  ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Die Gemeinde Donnerskirchen betreibt ein Kanalnetz, das groBteils als Mischsystem ausgebildet
ist. Die jungsten Erweiterungen des Kanalnetzes wurden als Trennsystem ausgefihrt. Das
Ortsnetz wird Uber 4 Mischwasserilberlaufe entlastet, wobei etwa die Halfte des Einzugsgebietes
am RU4 entlastet. Der RU1 entlastet in ein Fangbecken und in ein Regenklarbecken. Das am RU1
weitergeleitete Abwasser wird in einen Pumpensumpf geleitet und von dort gemeinsam mit dem
Abwasser aus Purbach zur Klaranlage des Abwasserverbandes Neusiedlersee Westufer gepumpt.

Im Rahmen des Projektes sollte fir das bestehende Netz und den zukiinftigen Ausbau ein
Abflussmodell erstellt werden und der Weiterleitungswirkungsgrad nach dem OWAV Regelblatt 9
(2007) ermittelt werden. Es sollte nachgewiesen werden, dass unter Betrachtung des
Gesamtgebietes mit geringen Anpassungen das Speichervolumen der vorhandenen Becken
genutzt und ein zusétzlicher Speicherbau vermieden werden kann.

10.2.2 GRUNDLAGEN- UND MESSDATEN

Die Grunddaten fir Kanal, Einzugsgebiete und Bauwerke wurden aus vorhandenen
Planunterlagen ermittelt und durch értliche Erhebungen ergénzt. Um eine Kalibrierung des Modells
zu ermdglichen, wurden im Rahmen einer 4 Monate dauernden Messkampagne Abflussmengen-
und Woasserstandsmessungen an verschiedenen Punkten des Kanalnetzes durchgeflhrt.
Zusatzlich wurde an 2 Stellen im Ortsnetz der Niederschlag gemessen.

10.2.3 MODELLERSTELLUNG UND KALIBRIERUNG

Mit dem Simulationsprogramm KOSIM wurde ein Modell fir den Bestand erstellt. Daraus wurde
ein Modell fir den Endausbau abgeleitet, mit dem die Auswirkungen verschiedener MaBnahmen
untersucht wurden.

10.2.4 ERGEBNISSE

Die Simulationsrechnung ergab, dass der geforderte Wirkungsgrad der Weiterleitung im Bestand
und im Endausbau sehr leicht erreicht wird. Zur Verbesserung des Systems kann eine Erh6hung
des Drosselabflusses beim RU4 empfohlen werden. Diese Erhdhung bringt eine leichte
Verbesserung des Wirkungsgrades, darlber hinaus wird ein nennenswerter Teil der
Entlastungsmengen vom RU4 zum RU1 und damit zu den Mischwasser{iberlaufbecken verlagert.
Dadurch wird jener Anteil vergréBert, der Uber das Regenklarbecken mechanisch vorgereinigt wird.

Fir zuséatzliche Erweiterungen im Trennsystem bietet das vorliegende System ebenfalls
ausreichende Reserven.

Die sensible Immissionssituation (Vorfluter Neusiedlersee) wurde berlcksichtigt, indem der
erforderliche Wirkungsgrad erh6éht wurde.
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10.3 Untersuchungsgebiet Ebreichsdorf

10.3.1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Die Abwasserreinigungsanlage der Stadtgemeinde Ebreichsdorf entsorgt die Abwasser der Orte
Ebreichsdorf, Weigelsdorf, Unterwaltersdorf und Schranawand. Lediglich in Weigelsdorf und
Ebreichsdorf besteht ein Mischsystem mit Entlastungen. Die spater aufgeschlossenen Gebiete
entwdssern im Trennsystem.

Im Rahmen des Projektes sollte ein Kkalibriertes Abflussmodell des Teilgebietes mit
Mischwasserkanalen erstellt werden, um den Wirkungsgrad der Weiterleitung zu bestimmen und
eventuell erforderliche AusbaumafBnahmen festzulegen und zu optimieren.

10.3.2 GRUNDLAGEN- UND MESSDATEN

Die Grundlagendaten fir Kanal, Einzugsgebiete und Bauwerke wurden aus vorhandenen
Planunterlagen ermittelt und durch 6értliche Erhebungen ergénzt. Um eine Kalibrierung des Modells
zu erméglichen, wurden im Rahmen einer 4 Monate dauernden Messkampagne Abflussmengen-
und Wasserstandsmessungen an verschiedenen Punkten des Kanalnetzes durchgefihrt.
Zusatzlich wurde an 2 Stellen im Ortsnetz der Niederschlag gemessen.

10.3.3 MODELLERSTELLUNG UND KALIBRIERUNG

Mit dem Simulationsprogramm KOSIM wurde ein Modell fir den Bestand erstellt. Daraus wurde
ein Modell fir den Endausbau abgeleitet, mit dem die Auswirkungen verschiedener MaBnahmen
untersucht wurden. Fir den Mischwasserriickhalt sollen die bestehenden groBen Eiprofilkkanale
herangezogen werden.

10.3.4 ERGEBNISSE

Die Kalibrierung ergab, dass der Abfluss von den befestigten Flachen deutlich geringer ist als
urspringlich angenommen. Deshalb ist es auch einfacher, den vorgegebenen Weiterleitungs-
wirkungsgrad zu erreichen.

Die Simulationsrechnung ergab, dass der geforderte Wirkungsgrad derzeit nicht erreicht wird.
Daher wurden verschiedene MaBnahmen untersucht, um den Wirkungsgrad zu verbessern und
auch im Endausbauzustand (inklusiver aller geplanter Erweiterungen) die Vorgaben des OWAV
Regelblattes 19 zu erfullen.

Eine geordnete Mischwasserbehandlung kann erreicht werden, indem die groBen Eiprofilkanéle
bei den Pumpwerken Nord und Sid durch den Einbau von Drosseleinrichtungen bzw. durch die
Erhdhung der Uberfallschwellen zu Stauraumkandlen ausgebaut werden. Eine zusétzliche
Verbesserung erfolgt durch die Reduktion der Forderleistung des Pumpwerks Weigelsdorf.

Mit dem so ausgebauten System kann der im OWAV Regelblatt 19 (2007) festgeschriebene Stand
der Technik auch zukinftig leicht eingehalten werden, ohne dass zuséatzliche Becken errichtet
werden missen.
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10.4 Untersuchungsgebiet Abwasserverband Bezirk Jennersdorf

10.4.1  ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Der Abwasserverband Bezirk Jennersdorf ist sehr weitlaufig und umfasst insgesamt 20
Gemeinden aus dem Burgenland und der Steiermark im Lafnitztal und Raabtal. Zwei
Hauptsammler im Lafnitz- und Raabtal mit einer Gesamtldnge von 48 km schlieBen die
entwdsserten Gebiete an die Verbandskldranlage Heiligenkreuz mit einer AusbaugréBe von
180 000 EW. Davon betrdgt der kommunale Anteil 90 000 EW und die restlichen 90 000 EW
stammen von der Fa. Lenzing Lyocell. Im Einzugsgebiet befinden sich 54
Mischwasserentlastungsbauwerke, derzeit mit einem gesamten Speichervolumen von ca.
2 350 m3. Weiters sind am Raabtalsammler mit der Therme Loipersdorf und der Firma Vossen 2
grdéBere Indirekteinleiter angeschlossen. In den letzten Jahren wurden einige Umbauten im
Verbandsgebiet — wie z. B. die Errichtung von Speichervolumina oder der Rickbau von Misch- in
Trennsysteme — vorgenommen.

Auf Grund der geographischen Ausdehnung und der Vielzahl von Mischwasserbauwerken und
Pumpwerken im Einzugsgebiet sowie mehreren gréBeren Indirekteinleitern ist der
Abwasserverband Bezirk Jennersdorf ein sehr komplexes Untersuchungsgebiet. Hauptinteresse
und Ziel war es, die Mdglichkeit einer Anwendung des Regelblatts in einem sehr groBraumigen
Verbandsgebiet auszuprobieren.

10.4.2 GRUNDLAGEN- UND MESSDATEN

Fir die beiden Hauptsammler im Raab- und Lafnitztal stand bereits ein FlieBschema zur
Verfligung. Im Rahmen der Projekts OPTIMISCH wurden vom Ingenieurbiro Depisch die aktuellen
Daten fiur geanderte Einzugsgebiete erhoben und die Daten fir alle Mischwasser-
entlastungsbauwerke im Verbandsgebiet Uberprift, aktualisiert und ergéanzt. Eine Aktualisierung
der Daten fur bestehende Einzugsgebiete war im Rahmen dieses Projektes nicht vorgesehen. Eine
Qualitatsbewertung der Daten wurde durchgeflihrt, um fir kinftige Projekte festlegen zu kénnen,
welche Daten zusétzlich vor Ort Uberprift werden sollten, um gesicherte Eingangsdaten fiir das
Modell zu bekommen.

FOr wichtige Mischwasserbauwerke im Verbandsgebiet wie das Hauptpumpwerk des
Raabtalsammlers in Mogersdorf und den Stauraumkanal R16 im Bereich Jennersdorf wurden
erganzende Erhebungen vor Ort durchgefihrt. Fir die 2 Hauptsammler (Lafnitztal und Raabtal)
wurden Durchmesser, die Lange und Gefalle erhoben und im FlieBschema erganzt.

Als Messdaten wurden Regendaten vom Land Steiermark (Bad Waltersdorf) und direkt aus dem
Verbandsgebiet von der Fa. DataView (Heiligenkreuz) zur Verflgung gestellt. Zulaufdaten zur
Klaranlage wurden vom Verband =zur Verfligung gestellt. Weiters wurden fir den
Kalibrierungszeitraum 2007 Messdaten mehrerer Indirekteinleiter und Pumpwerke sowie
Abflussmessungen am Mischwasserbauwerk ,R16“ von der Fa. DataView aufbereitet und zur
Verflgung gestellt.
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10.4.3 MODELLERSTELLUNG UND KALIBRIERUNG

Fir die Modellerstellung des Einzugsgebiets AWV Bezirk Jennersdorf wurde die
Simulationssoftware KOSIM verwendet. Als Basis fur die Modellerstellung wurden die
aktualisierten FlieBschemata des Raabtal- und Lafnitztalsammlers herangezogen. Dabei wurde
folgendermaBen vorgegangen:

Alle Systemelemente (Teileinzugsgebiete, Knoten und Haltungen der Hauptsammler,
Mischwasserbauwerke, Pumpwerke) wurden einheitlich und eindeutig identifizierbar nummeriert
und benannt, im FlieBschema eingetragen und eine Ubersichtsliste erstellt. Auf Basis der
FlieBschemata und der Ubersichtsliste wurden die Daten in eine KOSIM Systemdatei eingegeben.
Bei fehlenden Daten wurden Standardparameter eingesetzt. Fir die Abflussbildung an der
Oberflache wurden Standardparameter nach ATV-A 128 verwendet. Fur einige Bauwerke wurden
Ersatzsysteme definiert, um das Systemverhalten im Modell abbilden zu kénnen.

Fir die Modellkalibrierung wurde der FlieBschemastand des Jahres 2007 verwendet. Fir die
Kalibrierung im Trockenwetterfall wurde aus den Messdaten am Mischwasserbauwerk R16 ein
spezifischer Schmutzwasseranfall ermittelt und auf das gesamte Einzugsgebiet Ubertragen. Die
Einzeleinleiter wurden aus den Messdaten Kkalibriert. Die Kalibrierung wurde an den
Zulaufmessungen zur Kléaranlage validiert.

Im Mischwasserfall konnte nur eine Teilkalibrierung des Systems fir das Teileinzugsgebiet
Jennersdorf fur kleinere Ereignisse durchgefihrt werden, da die Abflussmessung am R16 durch
den maximalen Drosselabfluss limitiert ist. Eine Validierung erfolgte am Jahreszulauf zur
Klaranlage.

10.4.4 ERGEBNISSE

Da in den Eingangsdaten und im Modell fur den AWV Bezirk Jennersdorf eine Reihe von
Unsicherheiten vorhanden war (Erhebung der Einzugsgebiete, Annahme einer einheitlichen
Uberregnung, teilweise unvollstandige Bauwerksdaten, Modell nur teilweise kalibriert ...) konnte fir
den vorhandenen Wirkungsgrad der Weiterleitung nur eine Bandbreite abgeschéatzt werden. Dafir
wurden insgesamt 33 Systemvarianten — mit unterschiedlichen Bauwerksdaten, Regenreihen und
Abflussbeiwerten — simuliert. Der maximale und minimale berechnete Wirkungsgrad der
Weiterleitung aus den Varianten sowie der aus dem Basismodell errechnete Wirkungsgrad wurden
verglichen. Dabei konnte gezeigt werden, dass im Abwasserverband Bezirk Jennersdorf im
derzeitigen Ausbauzustand der erforderliche Mindestwirkungsgrad je nach Variante knapp nicht
eingehalten oder bereits erreicht wird. Durch eine Verdichtung der Datengrundlagen der
Grundlagen- sowie Messdaten sollen in Zukunft prazisere Aussagen Uber den tatsachlichen
Wirkungsgrad méglich sein.

Die Detailuntersuchung einer MaBnahme am Mischwasserbauwerk R16 — Variation des
maximalen Drosselabflusses — zeigt, dass durch eine Reduktion des Drosselabflusses der
Wirkungsgrad im Gesamtsystem gesteigert, die in Summe emittierten Frachten reduziert werden
kénnen und eine bessere Aufteilung der Entlastungen an den betrachteten Bauwerken stattfindet.
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10.5 Untersuchungsgebiet ,,Graz West*

10.5.1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Das untersuchte Einzugsgebiet “Graz West” befindet sich im westlichen Teil der steirischen
Landeshauptstadt Stadt Graz und erstreckt sich Uber 335 ha, von denen rund 120 ha befestigt
sind. Das Einzugsgebiet wird im Mischsystem im freien Gefalle entwassert. Am Ende des
Einzugsgebietes befindet sich ein Mischwasserlberlauf, der direkt in die Mur entlastet. Die
Bevdlkerungsdichte liegt bei rund 37 E/ha (insgesamt etwa 13 000 Einwohner). Das Einzugsgebiet
,araz West" war bereits Gegenstand mehrerer Forschungsprojekte.

Im Projekt OPTIMISCH lag das Interesse flir das Untersuchungsgebiet Graz West darin, an Hand
eines ,bestmdéglich” kalibrierten Modells die Auswirkungen auf den Wirkungsgrad der Weiterleitung
bei Anwendung unterschiedlicher Regenserien, Parametervariationen, unterschiedlicher
Modellkalibrierung und die Auswirkung von MischwasserbewirtschaftungsmaBnahmen zu
bestimmen und Sensitivitdtsanalysen durchzufhren.

10.5.2 GRUNDLAGEN- UND MESSDATEN

Die Datenlage fir das Einzugsgebiet ,Graz West* kann als hervorragend bezeichnet werden. Am
Mischwasseriberlauf am Auslass des Einzugsgebiets werden seit 2002 hochauflésende Daten zu
Abfluss (Zulauf- und Entlastungskanal) und Schmutzstoffkonzentrationen von einer Kanal-Online-
Messstation kontinuierlichen aufgezeichnet. Weiters sind im Einzugsgebiet zwei Regenschreiber
installiert.  Detaillierte  Grundlagendaten (Kataster, Kanalkataster, Orthofotos, Flachen-
widmungsplan ...) wurden dankenswerterweise vom Kanalbauamt und dem Vermessungsamt der
Stadt Graz zur Verfligung gestellt.

10.5.3 MODELLERSTELLUNG UND KALIBRIERUNG

FOr das Einzugsgebiet Graz West war schon vor Projekistart ein detailliertes hydrologisches
Modell vorhanden. Das in der Simulationssoftware SMUSI 5.0 erstellte Modell ist direkt an eine
state-of-the-art Methodik der Auto-Kalibrierung basierend auf Evolutiondren Strategien gekoppelt.
Diese Voraussetzungen werden in der Praxis — zumindest in ndherer Zukunft — nicht vorhanden
sein. Das Modell wurde bereits in vorangegangenen Studien fiir den Trockenwetter- und den
Mischwasserfall kalibriert. Im Rahmen des Projekts OPTIMISCH wurde eine erneute Kalibrierung
mit der Zielrichtung einer bestméglichen Abbildung des Langzeitverhaltens des Systems und des
Mischwasseriiberlaufs durchgefiihrt. Auf Grund der besonderen Geometrie des Uberlaufs
(gekrimmte Wehrschwelle, sehr kurze Rohrdrossel, Abflusslimitierung Richtung Entlastungskanal)
konnte das reale Systemverhalten des Uberlaufs nicht mit standardisierten Modellansatzen
abgebildet werden, sodass eine getrennt Kalibrierung der Drosselkennlinie durchgefiihrt werden
musste.

Flr einige Sensitivitdtsanalysen wurde ein fiktives Mischwasseriberlaufbecken am Auslass des
Einzugsgebiets angeordnet. Dabei wurde die durch die Drossel weitergeleitete Menge am fiktiven
Becken auf einen realistischen Klaranlagenzulauf eingestellt und die BeckengréBe so gewahlt,
dass der Grad der Zielerreichung fur das Basismodell etwa 70 % betrégt.
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10.5.4 ERGEBNISSE

Neben den Sensitivitdtsanalysen mit Variation des Trockenwetterabflusses, der Trockenwetter-
ganglinie und des Klaranlagenzulaufs wurde die Auswirkungen der Anwendung unterschiedlicher
Kalibrierungsperioden und Regenserien betrachtet, sowie Berechnungen nach dem ATV
Arbeitsblatt A 128 fir das Einzugsgebiet durchgefihrt. Aus den Berechnungen nach A-128 konnte
gezeigt werden, dass bei Anwendung dieses Arbeitsblattes die Verwendung tatsachlicher
Messdaten von Schmutzstoffkonzentrationen nicht zielfihrend scheint. Weiters konnte gezeigt
werden, dass der im OWAV RBI. 19 verwendete Ansatz der maBgeblichen Regenspende ryx
sinnvoll ist, und auch die Mindestanforderungen an die Kalibrierung aus dem Regelblatt
eingehalten werden sollten.

10.6 Sensitivitatsanalysen

In der Sensitivitdtsanalyse wurden die Auswirkungen der Variation einzelner Modellparameter und
MaBnahmen auf den berechneten Grad der Zielerreichung untersucht und dargestellt. Nachdem
das neue OWAV RBI. 19 (2007) flexible L®sungsansitze zur Erreichung des geforderten
Mindestwirkungsgrads erlaubt, kdnnen daraus Ruckschlisse auf mdglichst effektive und
kostenglnstige MaBnahmen zur Erhéhung des Wirkungsgrades gezogen werden. Zu beachten ist,
dass die angegebenen Werte nur fiir das jeweilige Modell gelten. Fir andere Modelle kann jedoch
eine Tendenz und GréBenordnung des Einflusses abgeleitet werden. Bei den geldsten Stoffen
ergibt sich eine Anderung des Grades der Zielerreichung durch folgende MaBnahmen:

Tabelle 38: Zusammenfassung der Sensitivitdtsanalysen

Erhéhung des Grades der Zielerreichung um
durch: 2 %-Punkte 5 %-Punkte 10 %-Punkte
Drosselabfluss +3% +6% +15%
befestigte Flache -4% -10% -20%
Speichervolumen +10% +30% +60%
TW-Abfluss -50% - -
FlieBzeit im Kanal +50% - -
Muldenverlust +60% - -
Benetzungsverlust +240% - -
Bodenart Léss=durchl. - -
Retention Transportstrecken nein=ja - -
Niederschlagsstation andern - -
Auswahl N-Ereignisse - andere -

Der Grad der Zielerreichung bei den abfiltrierbaren Stoffen reagiert weniger stark. Der Faktor ist
vom geforderten Wirkungsgrad und vom AusmaRB der Absetzwirkung abh&ngig und liegt im Bereich
von ca. 0,4 - 0,8 %. Die MaBnahmen der ersten Spalte erhéhen daher den Grad der Zielerreichung
bei den abfiltrierbaren Stoffen um ca. 0,8-1,6 %-Punkte.

16.02.2009 Seite 142 von 150



d ;1 /DEPISCH
2T InGENEURTEAM N2 Endbericht Forschungsprojekt OPTIMISCH

ingenieurbiiro l
flamisch M Y.

10.7 Schlussfolgerungen

Die Verwendung von Modellen zur Bemessung von Mischwasserentlastungen bietet neben der
Foérderung des Systemverstandnisses auch die Entwicklung und Realisierung vielfaltiger L6sungen
zur Reduktion von Mischwasserentlastung. Durch die Modellerstellung und Berechnung zeigen
sich oft Gberraschende Details oder Problempunkte, die ohne Modell nicht erkannt worden wéren.
In den untersuchten Fallen konnte meist durch eine optimierte Bemessung eine Reduktion der
erforderlichen MaBnahmen erreicht werden, die auch mit groBen Kosteneinsparungen verbunden
sind. Messkampagnen zur Gewinnung von Messdaten zur Kalibrierung der Simulationsmodelle ist
integraler Bestandteil der neuen Methodik des OWAV Regelblattes 19 (2007), um die
vorgegebenen Mindestwirkungsgrade der Weiterleitung durch Langzeitsimulation nachzuweisen.
Die Durchfihrung von Messkampagnen ist jedoch eine anspruchsvolle Aufgabe, die sehr
vielfaltiges Know-how und Erfahrung erfordert.

Far die Projektsdurchfihrung ergeben sich aus dem Forschungsprojekt folgende Empfehlungen:

e Bei der Erhebung der Grundlagendaten ist sehr sorgféltig vorzugehen. Auch sehr zuverlas-
sig erscheinende Daten und Informationen sind zu hinterfragen vor Ort zu Uberprufen.

e Spezielles Augenmerk ist auf Drosseleinrichtungen zu richten. Die tatsachlichen Drosselab-
flisse sind einerseits schwer festzustellen, haben aber andererseits sehr groBen Einfluss
auf das Ergebnis.

e Bei der Durchfihrung von Messkampagnen ist auf die richtige Auswahl der Messstellen
und der Messgerate groBer Wert zu legen. Besonders zu Beginn der Messungen ist eine
besonders intensive Uberpriifung der Messungen und Daten erforderlich. Bei Bedarf ist das
Messkonzept kurzfristig zu adaptieren.

e Die Datenverwaltung ist mit geeigneten Werkzeugen durchzufiihren, da mit groBen Men-
gen von sehr unterschiedlichen Daten zu rechen ist.

e Die Daten sind so frih wie mdglich ausgiebig zu analysieren und auf Plausibilitat zu prafen.
e Messkampagne, Modellerstellung und Kalibrierung sollten méglichst in einer Hand liegen.

e Fir die Verbesserung und Optimierung von Mischwassersystemen haben die Drosselein-
stellungen und die Flachendaten einen gréBeren Einfluss als die Beckenvolumina.
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