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Einleitung

Seit rund drei Jahrzehnten ist es in der deutschen Abwasserwirtschaft iiblich, einen GroBteil
der Entlastungsschwellen mit Tauchwinden auszuriisten, um den Austrag von Grobstoffen in
das Gewisser zu vermeiden oder zumindest zu reduzieren. Insbesondere die
Entlastungsschwellen von Regeniiberlaufen werden mit Tauchwinden ausgeriistet.
Tauchwinde werden aber auch an Becken- und Kliriiberlaufschwellen von
Regeniiberlaufbecken (RUB’s) sowie an den Entlastungsschwellen in Stauraumkanilen
(SK’s) eingesetzt. In den letzten Jahren hat sich, insbesondere bei der Nachriistung, dieser
Trend dahingehend verstirkt, dass Spezialbauformen von Tauchwinden eingesetzt werden,
von denen angenommen wird, dass ithre Wirksamkeit hinsichtlich des Grobstoffriickhalts die
von konventionellen Tauchwinden {iibertrifft.

Diese Praxis steht im direkten Widerspruch zu der weit verbreiteten Erfahrung, dass der
Einbau von Tauchwinden keine wirksame Mallnahme zum Grobstoffriickhalt darstellt, ja im
Gegenteil, dass der Einbau einer Tauchwand ggf. sogar den Austrag von Grobstoffen erhhen
kann.

In den nachstehenden Ausfiihrungen soll anhand von Uberlegungen basierend auf den

stromungstechnischen Bedingungen im Bereich der Tauchwand die Frage der Funktionalitit
von Tauchwinden hinsichtlich des Grobstoffriickhalts beantwortet werden.

1. Begriffsdefinitionen

Unter Zweiphasenstrémung versteht man eine Stromung, in der Stoffe in zwei
unterschiedlichen Aggregatzustidnden existieren. Im betrachteten Mischwasser sind dies das
Wasser, das als Fliissigkeit dem Aggregatzustand ,,fliissig* zuzuordnen ist, und die im
Mischwasser enthaltenen Grobstoffe, die dem Aggregatzustand ,,fest* zuzuordnen sind.

Unter Grobstoffe versteht man alle festen Stoffe im Mischwasser. Der Begriff Grobstoffe ist
hierbei ein Sammelbegriff fiir Schwimmstoffe, Schwebstoffe und Geschiebe.

Schwimmstoffe besitzen eine Dichte, die kleiner ist als die von Wasser, also < 1 kg/dm?.
Aufgrund der geringen Dichte schwimmen diese Stoffe an bzw. auf der Wasseroberflédche.
Schwimmstoffe sind: leichte Kunststoffe, Styropor etc. Zu den Schwimmstoffen sind auch die
Leichtfliissigkeiten zu zéhlen, die jedoch nicht unter den Sammelbegriff Grobstoffe fallen.

Schwebstoffe besitzen eine Dichte, die gleich oder etwas grofler ist als die von Wasser, also >
1 kg/dm?3. Schwebstoffe verteilen sich mehr oder weniger gleichmifig im gesamten Volumen
der fliissigen Phase. Da die Dichte mit der der fliissigen Phase nahezu identisch ist, ist der
Einfluss der Gravitationskrifte sehr gering. Nicht zu vernachlédssigen sind jedoch die aus der
Stromung auf sie einwirkenden Reibungskrifte. Schon bei miBigen Geschwindigkeitsgradient
folgen die Schwebstoffe mit nur geringem Schlupf der Stromung der fliissigen Phase. Aus
diesem Grund werden solche Stoffe bei stromungstechnischen Untersuchungen oft als so
genannte Tracer eingesetzt, mit denen Stromungen sichtbar gemacht bzw. visuell analysiert
werden konnen. Ist die fliissige Phase in Ruhe, sinken diese Stoffe langsam nach unten und
setzen sich auf der Sohle ab. Beispiele fiir das Auftreten von Schwebstoffen im Mischwasser
sind feste Fikalien, Toilettenpapier, nasses Holz, die meisten Hygieneartikel u.i.
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Geschiebe besitzt eine Dichte, die deutlich groBer ist als die von Wasser, also >> 1 kg/dm?.
Die im Mischwasser vorkommenden Geschiebearten sind vorwiegend Sand, Splitt und Steine.
Da die Technik der Riickhaltung von Geschiebe sich grundsétzlich von der der Riickhaltung
anderer Grobstoffe unterscheidet, wird in der vorliegenden Arbeit nicht weiter auf die
Riickhaltung von Geschiebe eingegangen.

2. DWA-Arbeits- und Merkbliitter

Im Folgenden sollen die DW A-Arbeits- und Merkblétter auf Aussagen hinsichtlich der
Grobstoffriickhaltung mittels Tauchwénden analysiert werden.

DWA-A 111

Das Arbeitsblatt A 111 beschreibt in Kapitel 5.2 ,,die Auswirkungen einer Tauchwand vor
einem Uberfall auf den Entlastungsabfluss und die Uberfallhohe*. Auch auf Sonderbauformen
wird hinsichtlich der Hydraulik kurz eingegangen. Die Angaben zur Groe und
Positionierung der Tauchwand beziehen sich ausschlieBlich auf hydraulische Aspekte.
AuBerdem wird eine senkrechte Anstromung der Wehrschwelle vorausgesetzt.

Anmerkung: Es wird keine Aussage zur Grobstoffriickhaltung gemacht.
Regeniiberlaufbauwerke (RU’s) sind aufgrund der gegebenen Kanalstromung
immer mit einem Streichwehr ausgefiihrt. Die Voraussetzung einer senkrechten
Anstromung ist nicht gegeben.

DWA-A 166

Das Arbeitsblatt A166 beschreibt in Kapitel 9.6 die Moglichkeiten des Grobstoffriickhalts bei
Mischwassereinleitungen. In diesem Kapitel werden Rechen- und Siebanlagen fiir die
Riickhaltung von Grobstoffen empfohlen (keine Tauchwinde!).

In Kapitel 9.7 wird speziell auf Tauchwinde eingegangen: ,,An Streichwehren oder
Stauraumiiberliufen sind Tauchwinde fiir die Riickhaltung von Schwimmstoffen (z.B. Ole
und Fette) nur bedingt geeignet und fiir die Riickhaltung von Grobstoffen ungeeignet. Ihr
Wirkungsgrad sinkt zudem noch mit steigendem Volumenstrom. Ragt die Tauchwand in den
Querschnittsbereich des Zulaufkanals oder wird sie zu sohlennah angeordnet, sinkt der
Wirkungsgrad weiter. Tauchwiénde vor senkrecht angestromten Wehren sind wirksamer*‘.

In Kapitel 11.7.1 wird fiir die Riickhaltung von organischen Grobstoffen nur der Einbau von
Rechen- und Siebanlagen empfohlen. In Kapitel 11.7.2 wird lediglich fiir die Riickhaltung
von Schwimmstoffen (z.B. Ole und Fette) der Einbau von Tauchwiinden empfohlen.

DWA-M 176
Auch im Merkblatt M 176 wird zur Riickhaltung von organischen Grob- und Schwebstoffen
der Einbau von Rechen und Sieben empfohlen.

In Kapitel 6.7 wird nochmals explizit erklirt: ,, Tauchwinde an als Streichwehr ausgebildeten
Becken- und Stauraumiiberldufen eignen sich nur bedingt zur Riickhaltung von
Schwimmstoffen, die auf dem Abwasser schwimmen (Dichte p < 1000 kg/m3), und nicht fiir
den Riickhalt von unésthetischen Schwebstoffen. Bei beengten Platzverhiltnissen kann sich
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die Anordnung einer Tauchwand sogar nachteilig auf den Feststoffaustrag auswirken, weil
durch die Sogwirkung und direkte Anstromung des Abflussquerschnittes zwischen
Tauchwand und Schwelle der besonders stark verschmutzte sohlennahe Abfluss ausgetragen
wird.

Weiterhin wird aufgefiihrt: ,,Tauchwinde an senkrecht angestromten Wehren und
Klériiberldufen tangential angestromter Rundbecken sind fiir den Schwimmstoffriickhalt
zweckmiBig, sofern die Vorgaben des Arbeitsblattes DWA-A 111 eingehalten werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die beiden iiberarbeiteten und im November
2013 neu erschienen Arbeits- und Merkblétter der DWA, A 166 und M 178, sich in ihrer
Bewertung der Funktionstiichtigkeit von Tauchwinden im Hinblick auf die
Grobstoffriickhaltung deutlich von den vorhergehenden Ausgaben unterscheiden.

Die neu heraus gegebenen Arbeits- und Merkblittern der DWA bezeichnen Tauchwiénde und
tauchwandéhnliche Konstruktionen als ungeeignet, um unésthetische Schweb- und Grobstoffe

zuriick zu halten. Tauchwinde und tauchwandéhnliche Konstruktionen werden jetzt sogar nur
noch als bedingt geeignet angesehen, um Schwimmestoffe zuriick halten zu konnen. Damit
selbst diese bedingte Eignung iiberhaupt gegeben ist, miissen bestimmte strémungstechnische
Bedingungen eingehalten werden.
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3. Grobstoffarten im Mischwasser

Die im Mischwasser vorkommenden Grobstoffe setzen sich im Wesentlichen zusammen aus
den in der Natur vorkommenden Stoffen wie Blitter, Holzer und andere organische
Materialien sowie den aus den Haushaltungen eingeleiteten Hygiene-, Plastik- und
Gewebeartikel. Zu den Hygieneartikeln zidhlen vor allem Toilettenpapier, Einlagen, Binden,
Q-Tips und weitere so genannte unansehnliche Grobstoffe. Die im Mischwasser auftretenden
Grobstoffe sind vorwiegend zu den Schwebstoffen zu zdhlen. Nur wenn sich Lufteinschliisse
in ihnen bilden, z.B. aufgrund von Faulungsprozessen, sind sie auch im Bereich der
Wasseroberfldache als Schwimmstoffe vorzufinden.

Das im Mischwasser auftretende Mengenverhéltnis zwischen Schwebstoffen und
Schwimmstoffen soll an zwei Beispielen exemplarisch erldutert werden. Die beschriebenen
Beispiele konnen leicht iiberpriift und nachvollzogen werden.

Beobachtet man den Zulauf einer Kldranlage, z.B. im Bereich des Einlaufrechens, so wird
deutlich, dass nur sehr wenige Grobstoffe sichtbar an oder auf der Wasseroberfliche
schwimmen. Dagegen ist die Menge der Grobstoffe, die vom Einlaufrechen zuriick gehalten
und dem Abwasserstrom entnommen werden, um ein Vielfaches gro3er.

Dass im Mischwasser fast ausschlieSlich Schwebstoffe vorkommen, kann auch in allen
Regenbecken im Mischsystem, seien es Fang-, Durchlauf- oder Riickhaltebecken, beobachtet
werden. Sind diese nach einem Regenereignis gefiillt, finden sich nur wenige Schwimmstoffe
an der Wasseroberflidche. Jeder Klarwérter kennt jedoch die Problematik der
Beckenentleerung durch Pumpen. Hierbei kommt es sehr hdufig zu Verstopfungen der
Pumpen, weil groBe Mengen von Schwebstoffen, die in der ruhigen Beckenstromung
sedimentiert sind, abtransportiert werden miissen.

Schon diese beiden aufgefiihrten Beispiele zeigen gut nachvollziehbar den sehr viel groferen
Mengenanteil der Schwebstoffe im Vergleich zu den Schwimmstoffen. Aufgrund einer
Vielzahl von Berichten und bestitigt durch langjéhrige eigene Beobachtungen kann
abgeschitzt werden, dass der Anteil der Schwimmstoffe an den gesamten im Kanal
vorkommen Grobstoffen (Geschiebe ausgeschlossen) sicher weniger als 5 % betrigt.

4. Tauchwinde im Mischwassersystem
4.1  Funktion einer Tauchwand

In einem ersten Schritt soll untersucht werden, welche Informationen der Fachliteratur zu
entnehmen sind. Die Fragestellungen sind dabei folgende: In welchem Umfang werden
Schwimmstoffe durch den Einbau einer Tauchwand zuriick gehalten und welchen Einfluss hat
der Einbau einer Tauchwand auf die Entlastung von Schwebstoffen? Konkrete
Untersuchungen zur Beantwortung dieser beiden Fragen, bei denen auch die speziellen
Bedingungen des Einbaus der Tauchwand im Mischwassersystem beriicksichtigt werden,
konnten nicht gefunden werden. Festzustellen ist jedoch, dass alle Fachaufsétze, die sich mit
diesem Thema beschiftigen, die Wirksamkeit von Tauchwénden unisono mit groer Skepsis
bewerten.
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Eine eindeutige Bewertung der Funktionalitdt von Tauchwinden hinsichtlich ihres
Vermogens zur Grobstoffriickhaltung ist in der Arbeit von Geurts zu finden /1/. Die
Beurteilung lautet wie folgt: ,,Der heute vielfach praktizierte Einsatz von Tauchwdnden stellt
keine effiziente Mafinahme zum Stoffriickhalt im Sinne des DWA-Arbeitsblattes A 128 dar. In
Bezug auf eine Reduzierung der ausgetragenen Stofffracht sind sie ohne Bedeutung. Ein
Schutz des Vorfluters vor sichtbaren Verunreinigungen ist vielfach aus hydraulischen
Griinden ebenfalls nicht gewdhrleistet /2/, /3/. Neuere Untersuchungen weisen vielmehr
darauf hin, dass der Einbau von Tauchwdinden den Schwimmstoffaustrag u.U. sogar
begiinstigen kann. “ 14/, /5/.

Auch in der Arbeit von Weill wird ausfiihrlich auf die Problematik der Riickhaltung von
Schwimmstoffen mittels einer Tauchwand eingegangen /6/. Die im Fazit aufgestellten
Kfriterien fiir den Einbau von Tauchwinden fiir einen wirksamen Riickhalt von
Schwimmstoffen werden in der Praxis jedoch definitiv nicht eingehalten. Leider vermittelt der
Aufsatz den Eindruck, dass trotz der in der Praxis nicht eingehaltenen Voraussetzungen eine
gewisse Wirksamkeit hinsichtlich des Riickhalts von Schwimmstoffen bestehen wiirde.

In der Praxis wird bei der Bewertung von Tauchwinden oft nicht zwischen Schwimm- und
Schwebstoffen differenziert. So wird die Tauchwand als funktionstiichtig eingestuft, wenn es
unter besonders giinstigen Voraussetzungen gelungen ist, die wenigen vorhandenen
Schwimmstoffe zuriick zu halten. Physikalisch richtig ist jedoch: Eine Tauchwand ist nicht im
Stande und kann konstruktionsbedingt nicht im Stande sein, den Austrag von Schwebstoffen
und damit insbesondere den Austrag der besonders unansehnlichen Hygieneartikel an
Entlastungsschwellen zu verhindern.

Eine Voraussetzung fiir die Schwimmstoffriickhaltung ist eine geeignete Stromungsfiithrung
im Bereich der Tauchwand. Ob diese Voraussetzung bei den iiblichen Bauweisen von
Entlastungsschwellen gegeben ist, soll im nidchsten Kapitel untersucht werden.

4.2  Stromungstechnische Bewertung des Einbaus von Tauchwinden

Das als Beispiel dargestellte Regeniiberlaufbauwerk im DW A-Merkblatt M 158, Kapitel-Nr.
6.31 (Abb. 1 u. 2) zeigt exemplarisch die konstruktive Gestaltung von
Regenentlastungsbauwerken in Deutschland.

Cay Grundriss D

e
1

8

Abbildung 1 und 2: Standard-RU (DWA-M 158, 6.31)
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Um Kosten zu sparen, werden diese Bauwerke sehr schmal gebaut. Die Trockenwetterseite ist
meistens nicht breiter als die Breite des Verbindungskanals zwischen dem Zulauf- und
Ablaufkanal (Abb. 1 und 2). Die sich bei einer solchen Konstruktion einstellende
Stromungsform (hin zur Entlastungsschwelle) ist offensichtlich: Ein grofer Teil der
Mischwassers (insbesondere aus den unteren Schichten) stromt direkt zur
Entlastungsschwelle. Schon bei den kleinsten Entlastungsmengen bildet sich eine
Kurzschlussstromung aus, die vom Zulaufkanal direkt zur Entlastungsschwelle fiihrt. Dabei
werden nicht nur die Schwebstoffe (stromungstechnisch nicht vermeidbar) sondern auch alle
Schwimmstoffe mitgerissen. Bei groeren spezifischen Entlastungsmengen ist die Turbulenz
in den engen Bauwerken so hoch, dass auch Schwimmstoffe unter die Tauchwand gesaugt
und von der Strdbmung mitgerissen werden. Danach gelangen sie mit dem Entlastungsstrom in
das Gewdisser. Diese Fehlfunktion kann auch durch eine sehr viel weiter von der
Trockenwetterrinne entfernt installierte Tauchwand nur geringfiigig reduziert werden. Die
sich bei groBeren Entlastungsmengen einstellende hochturbulente Stromung verhindert
notwendigerweise die Riickhaltung der Schwimmstoffe. Hinzu kommt, dass sich im Bereich
der Tauchwand schon bei sehr kleinen Entlastungsmengen Teilstromungen mit Wirbel
ausbilden, die die Schwimmstoffe ansaugen und unterhalb der Tauchwand hindurch ziehen.

Die in Abb. 3 dargestellte Entlastungsschwelle in einem RU zeigt den Einbau einer
Tauchwand im mittleren Bereich iiber der Trockenwetterrinne. Solche Bauwerke sind
erstaunlich oft anzutreffen. Bei dieser Tauchwandposition gelangen die Schwimmstoffe im
Mischwasserstrom schon bei den kleinsten Stromungsgeschwindigkeiten, d.h. den kleinsten
Entlastungsmengen, direkt vom Zulauf an die Entlastungsschwelle und von dort in das
Gewisser.

Abbildung 3: RU mit Tauchwand im Bereich der Trockenwetterrinne

7/18



Die erforderlichen strémungstechnischen Voraussetzungen, bei denen sichergestellt ist, dass
Schwimmstoffe iiberhaupt zuriick gehalten werden, sind fiir eine Tauchwand ausschlieBlich
bei sehr langsamer und senkrechter Anstromung, also beim Einbau an der Schwelle in einem
Becken, z.B. vor einem Kliriiberlauf, gegeben. Hier sind die Stromungsgeschwindigkeiten
aufgrund der Wasserhohe im Becken so gering, dass die Schwimmstoffe nicht
notwendigerweise unter der Tauchwand hindurch abgesaugt werden.

Die geringe Stromungsgeschwindigkeit in einem Becken ist auch fiir die Riickhaltung der
Schwebstoffe von groer Bedeutung. Nur bei sehr geringen Stromungsgeschwindigkeiten im
Becken konne diese sedimentieren. Da die meisten Schwebstoffe eine Dichte besitzen, die
etwas grofler ist als 1 kg/dm3, sinken sie in der langsamen Beckenstromung nach unten, wo
sie an der Sohle ablagern. In einem Becken mit gedrosseltem Kléariiberlauf besteht
normalerweise nicht die Gefahr, dass die Schwebstoffe aufgrund hoher Stromungsturbulenzen
mitgerissen werden.

4.3  Grobstoffverteilung in der Kanalstromung

Beobachtungen in Regeniiberlaufbauwerken bei Entlastungsereignissen zeigen das
Phéanomen, dass sich zu Beginn des Regenereignisses im Kanal eine Schichtenstrémung
ausbildet. Im unteren Bereich, also in Sohlnihe, findet sich ein sehr hoher Anteil von Organik
vermischt mit den mitgefiihrten Schwebstoffen. Weiter oben, im Bereich des Wasserspiegels
ist zu diesem Zeitpunkt das noch deutlich weniger verschmutzte Mischwasser zu erkennen.
Diese Beobachtungen werden bestitigt durch eigene Versuche in einem RU. Hierbei wurden
vor der Schwelle drei Bleche nebeneinander installiert, die mit horizontalen Schlitzen auf
jeweils unterschiedlichen Hohen versehen waren, durch die das Mischwasser zur
Schwellenkrone flieBen konnte. Mittels Kdcher wurden hinter der Schwelle die mit dem
Entlastungswasser ausgetragenen Grobstoffe (Schwimm- und Schwebstoffe) aufgefangen. Es
stellte sich heraus, dass umso mehr Grobstoffe iiber die Schwelle gelangen, je tiefer der
Schlitz im Blech angebracht ist. Dies veranschaulicht sehr deutlich, dass insbesondere zu
Beginn eines Entlastungsereignisses eine geschichtete Stromung im Kanal existiert, in der der
Schwebstoffanteil in Richtung Sohle hin zunimmt.

Aus dieser Beobachtung resultiert eine wichtige Erkenntnis. Wir wissen, dass eine
Tauchwand, eingebaut vor der Schwelle in einem Entlastungsbauwerk, im besten Fall
lediglich in der Lage ist, einen geringen Anteil von Schwimmstoffen zuriick zu halten. Der
sehr viel groere Anteil der Schwebstoffe kann nicht zuriick gehalten werden. Da eine
Tauchwand jedoch dazu fiihrt, dass der Entlastungsstrom vorwiegend aus den unteren
Schichten gespeist wird, hat die Tauchwand eine kontraproduktive Wirkung. Dies trifft
insbesondere zu bei einer Konstellation, bei der eine relativ kleine Drosselmenge die mit
Schwebstoffen hoch belasteten unteren Schichten der Kanalstrémung nicht in ausreichendem
Mal3e abfiihren konnen. Bevor die unteren Stromungsschichten die drosselseitige Wand des
RU’s erreichen, werden sie zur Schwelle hin abgesaugt. Der Abfluss der oberen, sehr viel
weniger verschmutzten Stromungsschichten kann durch die eingebaute Tauchwand nicht ohne
Vermischung mit den tieferen Schichten entlastet werden.

Insbesondere bei den vielen kurzzeitigen Entlastungsereignissen, bei denen aufgrund der
geringen Entlastungsmenge diese Schichtenstromung weitgehend erhalten bleibt, fiihrt die
konstruktionsbedingte Eintauchtiefe der Tauchwand zu dem Resultat, dass fast ausschlieBlich
hoch verschmutztes Mischwasser entlastet wird. Dass die kurzeitigen Entlastungereignisse
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gegeniiber den zeitlich linger andauernden Entlastungsereignissen sehr stark dominieren, geht
auch aus den statistisch ausgewerteten Messungen an Entlastungeschwellen hervor, die in /7/
und /8/ vorgestellt werden. Hinzu kommt, dass diese kurzzeitigen Entlastungsereignisse fast
immer einhergehen mit einem ausgeprigten Spiilstol mit hoher Grobstoffbelastung, der nach
den Untersuchungen von Stolz /9/ sehr viel ofters auftritt, als gemeinhin angenommen wird.

Mit dieser Uberlegung lisst sich auch die oft gediuBerte Vermutung erkliren, dass der Einbau
von Tauchwinden sogar dazu fiihrt, die Menge der in das Gewdisser entlasteten Grobstoffe zu
erhohen.

4.4 Schwimm- und Schwebstoffe im Mischwasser

Die nachstehenden Bilder entstanden im Rahmen einer Masterarbeit sowie aus laufenden
Projekten der HSE Darmstadt /9/. Sie wurden im Zulauf eines Rechteckbeckens
(Durchlaufbecken) sowie am Kliriiberlauf eines Rundbeckens (Durchlaufbecken) gemacht
und stehen exemplarisch fiir das Auftreten und das Verhalten von Schwimm- und
Schwebstoffen an Entlastungsschwellen.

Abbildung 4 zeigt die Wasseroberfldche im Trennbauwerk kurz vor der ersten Entlastung ins
RUB hinein. Zu sehen ist ein kleiner Bereich mit Schwimmstoffen, bestehend aus Blittern
und wenigen Hygieneartikeln, die im hinteren Teil auf der Zulaufseite zur
Entlastungsschwelle (Trockenwetterseite) von der Stromung zusammen geschoben wurden.

Abbildung 4: Trennbauwerk im Zulauf eines Rechekbeckns
(Durchlaufbecken im Nebenschluss) /9/
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Abbildung 5: Trennbauwerk im Zulauf eines Rechteckbeckens |
(Durchlaufbecken im Nebenschluss) /9/

Abbildung 5 zeigt die Wasseroberfldche im Trennbauwerk nach dem Beginn der Entlastung
ins RUB hinein. Im Zustrom sind kaum noch Schwimmstoffe an der Wasseroberfliche zu
sehen, jedoch eine Vielzahl von Schwebstoffen, insbesondere in Form von Toilettenpapier,
die auch nach langerer Entlastungsdauer weiter zugefiihrt werden. In Abbildung 6 sind die im
schmutzigen Mischwasser verteilten Schwebstoffe noch deutlicher zu sehen.

Abbildung 6: Trennbauwerk im Zulauf eines Rechteckbeckens
(Durchlaufbecken im Nebenschluss) /9/

Abbildung 7 zeigt den riickwirts angestromten Beckeniiberlauf im Rechteckbecken. Der
Beckenzulauf erfolgt von der rechten Seite. Es ist deutlich zu sehen, dass selbst bei eher
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kleinen Stromungsgeschwindigkeiten unterhalb der Beckeniiberlaufrinne (entspricht einer
extrem ausgedehnten Tauchwand) lokale Stromungswirbel entstehen, die alle Schwimmstoffe
nach und nach absaugen. Dies ist der Grund, warum auf der rechten Seite (Zulaufseite)
praktisch keine Schwimmstoffe zu finden sind.

Abbildung 7: Beckeniiberlauf eines Rechteckbeckens
(Durchlaufbecken im Nebenschluss) /9/

Abbildung 8 zeigt einen Teil der Sohle des Rechteckbeckens nach dem Abpumpen des
Wassers durch die Entleerungspumpen und vor der Reinigung durch die Spiilkippen.
Offensichtlich sind grole Mengen von Schwebstoffen sedimentiert. Auch an diesem Beispiel
kann eindeutig gezeigt werden, dass die Menge der Schwimmstoffe gegeniiber der Menge der
Schwebstoffe praktisch vernachlissigbar ist.
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Abbildung 8: Sohle eines Rechteckbeckens
(Durchlaufbecken im Nebenschluss) /9/

Abbildung 9 zeigt den Klériiberlauf in einem runden Durchlautbecken. Auch hier sind geringe
Schwimmstoffmengen vor der Tauchwand zu sehen, die vorwiegend aus Blittern bestehen.
Von diesem Entlastungsvorgang wurden Videoaufnahmen aufgezeichnet, die zusitzlich
zeigen, dass sich an der Tauchwand sporadisch Stromungswirbel ausbilden, die die
Schwimmstoffe im Laufe der Zeit nach und nach vollstidndig unter der Tauchwand hindurch
ziehen. Am Ende des Entlastungsereignisses ist das Becken frei von Schwimmstoffen.
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Abbildung 9: Kliriiberlauf eines Rundbeckens
(Durchlaufbecken im Nebenschluss) /9/

5. Tauchwandéhnliche Konstruktionen im Mischwassersystem

Bewegliche Tauchwinde unterscheiden sich in ihrer Funktion gegeniiber den fest installierten
Tauwinden dadurch, dass beim Einstau des Bauwerkes die Schwimmstoffe nicht zwischen
die Tauchwand und die Wehrschwelle gelangen konnen. Alle Schwimmstoffe, die beim
Einstau zwischen Tauchwand und Wehrschwelle geraten, gehen mit dem ersten
Entlastungsstrom ins Gewisser. Der Anteil dieser Schwimmstoffe von den insgesamt
zustromenden Schwimmstoffen ist jedoch sehr gering. Im Folgenden soll dazu eine
Abschitzung durchgefiihrt werden, die zeigen wird, dass die Verbesserung der Wirksamkeit
von schwimmenden gegeniiber fest installierten Tauchwiinden vernachléssigbar ist.

Es ist sicherlich zulissig, einen konstanten Schwimmstoffmengenanteil pro Wasservolumen
anzunehmen. Unter dieser Voraussetzung kann der Schwimmstoffanteil, der theoretisch von
einer schwimmenden Tauchwand zusitzlich zuriick gehalten wird, wie folgt abgeschitzt
werden:

Lénge der Entlastungsschwelle= 5 m, Abstand zwischen Schwelle und Tauchwand= 0,4 m,
Breite des Trockenwetterbereiches im RU= 1,5 m, Durchmesser des Zulaufkanals= DN 800,
Gefille im Zulaufkanals= 0,5 %. Die Unterkante der Tauchwand sei auf der Hohe der
Rohrachse im Zulauf, die spez. Entlastungsmenge 150 1/s/m, die Drosselmenge 20 1/s und die
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Entlastungsdauer 10 Minuten. Bei diesen nicht uniiblichen geometrischen Abmessungen und
hydraulischen Bedingungen wird der Riickhalt von Schwimmstoffen beim Einbau einer
schwimmenden Tauchwand um ca. 0,2 % erhoht. Diese marginale Verbesserung nimmt mit
zunehmender Entlastungsmenge und -dauer jedoch weiter ab, da mehr Schwimmstoffe und
diese iiber einen ldngeren Zeitraum zugefiihrt werden.

Diese einfache Abschitzung zeigt, dass der Einbau einer schwimmenden Tauchwand
praktisch keinen Einfluss auf die Schwimmstoffriickhaltung hat. Wird zusitzlich
beriicksichtigt, dass ein groBer Teil der Schwimmstoffe aufgrund der hydraulischen
Bedingungen unter der Tauchwand hindurch gezogen wird, schrumpft der Nutzen des
Einbaus einer schwimmenden Tauchwand auf Null. Es wire interessant zu wissen, ob eine
solche Nutzen-Abschitzung jemals durchgefiihrt wurde, bevor die Entscheidung fiir den
Einbau einer schwimmenden Tauchwand und damit fiir sehr viel hohere Investitions- und
Betriebskosten getroffen wurde.

In den letzten Jahren werden neben den konventionellen Tauchwinden auch
tauchwandéhnliche Konstruktionen angeboten und eingebaut (Kulissentauchwand,
Lamellentauchwand usw.). Das Hauptargument fiir den Einsatz solcher Tauchwandderivate
ist der begrenzt vorhandene Bauraum im Bereich der Uberlaufschwelle. Selbstverstindlich
unterscheiden sich diese Derivate von ihrer prinzipiellen Funktion nicht von den
konventionellen Tauchwinden. Auch sie sind prinzipiell nicht in der Lage, Schwebstoffe
zuriick zu halten. Die in geringem MaBe vorhandenen Schwimmstoffe konnen auch mit
diesen Anlagen nur teilweise bis gar nicht zuriick gehalten werden. Ihr Vorteil gegeniiber
einer konventionellen Tauchwand ist darin begriindet, dass sie dicht an der Schwelle bzw.
iber der Schwelle eingebaut werden konnen, also eine deutlich geringere Bautiefe erfordern.
Sie machen sich zunutze, dass die einzelnen Leitbleche das sich an der Wehrkrone
einstellende Geschwindigkeitsprofil in gestufter Form nach unten vor die Schwelle ziehen.
Der Geschwindigkeitsverlauf iiber der Wehrkrone ist je nach Wehrprofil zwischen
parabolisch (bei eckiger Wehrkrone) bis hyperbolisch (kreisférmige Stromlinien bei runder
Wehrkrone) ausgebildet. In beiden Fillen flieBen die oben gelegenen Stromungsschichten
langsam und die unten gelegenen Stromungsschichten schneller. Wird dieses Stromungsprofil
nach unten gezogen, kann die Gefahr des Absaugens der Schwimmstoffe vor der Tauchwand
etwas gemindert werden, da schon in der Zustromung die Schichten mit den hoheren
Geschwindigkeiten weiter entfernt von der Wasseroberfldche liegen. Es wird jedoch in Kauf
genommen, dass ein groferer Anteil des zu entlastenden Mischwassers von unten aus dem
Trockenwetterbereich abgezogen wird, wo nachweislich die grofiten Verunreinigungen mit
hohen Schwebstoffdichten lokalisiert sind.

Abbildung 10: Geschwindigkeitsprofil an einer Entlastungsschwelle

14/18



Die zuvor beschriebenen Eigenschaften betreffen Tauchwandderivate, die aus tieferen
Stromungsschichten angestromt werden (z.B. Kulissentauchwand). Tauchwandderivate, die
von oben angestromt werden (z.B. Lamellentauchwand), haben entgegengesetzte
Eigenschaften. Sie fordern das Absaugen der Schwimmstoffe von der Wasseroberfldche und
sind somit kontraproduktiv im Sinne der Schwimmstoffriickhaltung. Sie haben jedoch den
Vorteil, dass weniger Schwebstoffe aus den unteren Stromungsschichten im Kanal angesaugt
und entlastet werden. Auch wirken sie beim Anstieg des Wasserspiegels vor der
Entlastungsschwelle wie eine schwimmende Tauchwand. Aufgrund des unteren Verschlusses
und der abwirts gerichteten Stromung innerhalb der Lamellentauchwand konnen die an der
Oberfldache auf schwimmenden Grobstoffe die Lamellentauchwand beim Ansteigen des
Wasserspiegels nicht passieren. Wie jedoch bereits bei den schwimmenden Tauchwinden
beispielhaft berechnet wurde, ist der erzielte Vorteil hinsichtlich des Grobstoffriickhalts
marginal.

Die Qualitdt der Schwimmstoffriickhaltung von konventionellen Tauchwénden im Vergleich
zu Kulissentauchwinden wurde von Jiahrmann im Rahmen seiner Diplomarbeit untersucht
/10/.

In seinen experimentellen Untersuchungen beaufschlagt er konventionelle Tauchwiinde und
Kulissentauchwinde mit Schwimmstoffen unterschiedlicher Dichte und Form in
Abhingigkeit der spez. Entlastungsmenge an der Schwelle. Seine quantitativen Ergebnisse
zeigen wie erwartet, dass der Riickhaltewirkungsgrad beider Tauchwandarten mit steigender
Dichte der Schwimmstoffe und mit steigender spez. Entlastungsmenge deutlich abnimmt,
dass aber auch die Form der Schwimmstoffe sowie die geometrischen Verhiéltnisse im
Entlastungsbereich von groBer Bedeutung sind fiir den Schwimmstoffriickhalt. Seine
Untersuchungsergebnisse zeigen zusétzlich, dass im statistischen Mittel einer Vielzahl von
Einzeluntersuchungen eine Kulissentauchwand sich nicht signifikant von einer
konventionellen Tauchwand hinsichtlich des Wirkungsgrads des Schwimmstoffriickhalts
unterscheidet.

Alle Tauchwandderivate besitzen grundsitzlich dhnliche Eigenschaften hinsichtlich der
Schwimmstoffriickhaltung wie konventionelle Tauchwinde. Eine vielleicht mogliche
Verbesserung der Riickhaltung von Schwimmstoffen wird jedoch teuer bezahlt mit der
verstarkten Absaugung von Schwebstoffen und Organik aus den unteren Schichten der
Kanalstromung.

6. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Problematik der Grobstoffriickhaltung an Entlastungsschwellen mit Hilfe einer
Tauchwand, die technisch einfach zu handhaben und gleichzeitig kostengiinstig ist, wurde
untersucht.

Ein Blick in die DWA-Arbeits- und Merkblitter zeigt, dass die Autoren eine sehr
zuriickhaltende bis kritische Haltung gegeniiber dem Einbau von Tauchwénden an
Entlastungsschwellen haben. Die DW A-Arbeits- und Merkblitter beanspruchen nicht, eine
Richtlinie fiir oder gegen den Einbau einer Tauchwand zu beinhalten. Sie beschreiben
lediglich die Praxis in Deutschland. Daraus folgt, dass eine behérdliche Vorschrift zum
Einbau einer Tauchwand nicht aus den DWA- Arbeits- bzw. Merkblittern abgeleitet werden
kann.
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Um die physikalischen Moglichkeiten einer Tauchwand zu klédren, wurde die
Grobstoffzusammensetzung im Mischwasserkanal analysiert. Es zeigt sich, dass Tauchwinde
lediglich unter giinstigsten stromungstechnischen Bedingungen in der Lage sind,
Schwimmstoffe zuriick zu halten.

Es konnte gezeigt werden, dass die wesentlich unansehnlicheren und in der Gesamtmenge bei
weitem iiberwiegenden Grobstoffbestandteile in Form von Schwebstoffen vorliegen, die von
Tauchwinden nicht zuriick gehalten werden kénnen.

Alle Veroffentlichungen zur Wirksamkeit von Tauchwiénden an Entlastungsschwellen
beurteilen diese als nicht vorhanden oder bestenfalls als duflerst gering. Konkrete
Untersuchungen zu diesem Thema existieren nicht.

Die Analyse der Einbausituation von Tauchwinden in den Regenentlastungsbauwerken zeigt,
dass aufgrund der beengten Stromungsverhéltnisse, wenn nicht alle, so doch der groBite Teil
der Schwimmstoffe infolge der sich ausbildenden Kurzschlussstromung ausgetragen wird.
Nur in rdumlich ausgedehnten Bauwerken, z.B. bei Entlastungen am Klériiberlauf eines
Beckens, konnen Tauchwiinde ihre Funktion hinsichtlich der Schwimmstoffriickhaltung
begrenzt entfalten. Aufgrund von Stromungswirbel, die sich an der Tauchwand bilden, muss
jedoch auch hier davon ausgegangen werden, dass die Schwimmstoffe bei linger anhaltenden
Entlastungsereignissen nach und nach abgesaugt werden.

Die Untersuchung der Grobstoffverteilung (und auch der Dichte der Organik) iiber der
Fliissigkeitshohe zeigt, dass der geringe Nutzen von Tauchwiinden beziiglich
Schwimmstoffriickhalt teuer damit bezahlt wird, dass vor allem die unteren
Fliissigkeitsschichten mit den hohen Konzentrationen von Schwebstoffen und Organik
abgesaugt und entlastet werden. Nur an Klariiberldufen in Becken ist aufgrund der geringen
hydraulischen Belastung der Einbau von Tauchwiinden zum Riickhalt von Schwimmstoffen
bedingt zu empfehlen. Im Sinne einer vollstindigen Grobstoffriickhaltung, also dem Riickhalt
von Schwimm- und Schwebstoffen, ist der Einbau von Tauchwinden in RU’s eine
kontraproduktive MaB3nahme.

Der Einbau von schwimmenden Tauchwinden fiihrt zu einer nur marginalen Erhhung der
Schwimmstoffriickhaltung an der Entlastungsschwelle. Die Erhhung der Investitionskosten
fiir die Beschaffung einer schwimmenden Tauchwand steht dagegen in keinem begriindbaren
Verhiltnis.

Der Einbau von Tauchwandderivaten ist noch weniger zu empfehlen, da nicht die
Funktionstiichtigkeit hinsichtlich des Schwimmestoffriickhalts verbessert, sondern nur der
erforderliche Bauraum reduziert wird. Anzumerken ist, dass die Investitionskosten sehr viel
hoher sind als die einer konventionellen Tauchwand.

In der Fachliteratur konnten keine Untersuchungen gefunden werden, in der der Nachweis

erbracht wird, dass Tauchwinde geeignet sind, Schwimmstoffe an Entlastungsschwellen in
einem relevanten Maf3e zuriick zu halten.
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7. Fazit

Schwimmstoffe konnen von Tauchwinden (wenn iiberhaupt) nur in geringem Maf3e zuriick
gehalten werden. Entscheidend ist, dass die mengenméfig dominanten Schwebstoffe und die
mitgefiihrten Organikpartikel - verursacht durch den Einfluss einer Tauchwand auf die
Stromung an der Entlastungsschwelle - verstérkt ausgetragen werden. Aus den vorgenannten
Griinden kann der Einbau von Tauchwiénden und tauchwandéhnlichen Konstruktionen in
Regeniiberlaufbauwerken nicht empfohlen werden. Im Gegenteil, der vollstdndige Verzicht
bzw. die Entfernung bestehender Tauchwinde vor Entlastungsschwellen kann sich nur positiv
auf die Hohe der insgesamt entlasteten Schmutzfracht auswirken.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass der Nutzen des Einbaus von Tauchwénden in
Entlastungsbauwerken rational nicht begriindet werden kann. Der allgemein verbreitete,
spontane Eindruck beziiglich der Funktionstiichtigkeit von Tauchwinden basiert auf der
Beobachtung des Riickhalts von Schwimmstoffen durch Tauchwinde, bei denen die
Stromungsbedingungen mit denen an realen Entlastungsschwellen jedoch nicht vergleichbar
sind.

Diese Erkenntnis ist zumindest bei den Planungsbiiros in Deutschland mittlerweile deutlich
stiarker verbreitet als es die immer noch kategorischen Einbauvorschriften seitens der
Genehmigungsbehodrden vermuten lassen. Die alltdgliche Praxis der Genehmigungsbehodrden
scheint darauf zu zielen, zumindest ,,etwas* zur Verbesserung des Riickhalts der
Schmutzfracht an Entlastungsschwellen zu tun. Offensichtlich ist man sich nicht der Tatsache
oder iiberhaupt der Moglichkeit bewusst, deutlich mehr Schaden als Nutzen anzurichten.
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