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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16933-2:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 ,Abwassertechnik”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 119-05-35 AA ,Planung und
Betrieb von Abwasserkandlen und -leitungen (CEN/TC 165/WG 22)“ im DIN-Normenausschuss
Wasserwesen (NAW).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung der prEN 16933-2

beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.
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Europaisches Vorwort

Dieses  Dokument (prEN 16933-2:2015) wurde vom  Technischen  Komitee = CEN/TC 165
»~Abwasserwirtschaft” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Diese Europdische Norm, prEN 16933-2:2015 Entwdsserungssysteme aufSerhalb von Gebduden — Planung
besteht aus folgenden Teilen:

— Teil 1: Physikalische Berechnung?)

— Teil 2: Hydraulische Berechnung

1) in Vorbereitung
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Einleitung

Entwasserungssysteme sind ein Teil des Abwasserentsorgungssystems, welches eine Dienstleistung fiir die
Gesellschaft leistet. Diese Dienstleistung kann wie folgt kurz beschrieben werden:

Entfernung des Abwassers von Grundstiicken aus Griinden der offentlichen Gesundheit und der
Hygiene;

Vermeidung von Uberflutungen in Siedlungsgebieten;

Schutz der Umwelt.

Das Abwasserentsorgungssystem hat vier aufeinanderfolgende Funktionen:
Behandlung, Einleitung.

Sammlung, Ableitung,

Entwasserungssysteme dienen der Sammlung und der Ableitung von Abwasser.

prEN 752:2015 stellt einen Rahmen fiir Planung, Bau, Sanierung, Unterhalt und Betrieb von
Entwasserungssystemen aufderhalb von Gebduden dar. Dies ist im oberen Teil von Bild 1 abgebildet.
prEN 752:2015 wird unterstiitzt durch detailliertere Normen zu Untersuchung, Planung, Bau, Organisation
sowie Uberwachung von Entwisserungssystemen.

Diese Norm ist eine aus einer Anzahl von Normen, die die in prEN 752:2015 dargelegten allgemeinen

Grundsatze unterstiitzen. Der Zusammenhang dieser Normen untereinander ist in Bild 1 dargestellt.

/_

Vorgehensweise <

« Offentliche Gesundheit
und Sicherheit

+ Gesundheit & Sicherheit
des Betriebspersonals

« Umweltschutz

« Nachhaltige Entwicklung

_\

Anwendungs-
bereich von
EN 752

Strategie

Funktionsanforderungen

Grundsatze

/—

Untersuchung

& Beurteilung
Umsetzung <

Detailnormen

Planung & Bau

Management
& Uberwachung

_ / Produktnormen und Auftraggeberspezifikationen - nicht in EN 752 enthalten \

Bild 1 — Beziehung zwischen der prEN 752:2015 und anderen Normen fiir Entwasserungssysteme
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Bemessung von Entwasserungssystemen aufderhalb von
Gebauden fest.

Sie gilt fiir Entwéasserungssysteme, die von dem Punkt an, an dem das Abwasser das Gebdude bzw. die
Dachentwasserung oder einen befestigten Bodenbereich verlasst, bis zu dem Punkt, an dem das Abwasser in
eine Klaranlage oder ein aufnehmendes Oberflaichengewdasser eingeleitet wird, hauptséchlich als Freispiegel-
systeme betrieben werden.

Dieses Dokument legt Anforderungen an die hydraulische Berechnung von Entwésserungssystemen und die
Beurteilung der Kapazitdt vorhandener Entwasserungssysteme fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

prEN 752:2015, Entwdsserungssysteme aufSserhalb von Gebduden — Kanalmanagement

EN 858-1, Abscheideranlagen fiir Leichtfliissigkeiten (z. B. Ol und Benzin) —Teil 1: Bau-, Funktions- und Priif-
grundsdtze, Kennzeichnung und Giiteiiberwachung

EN 858-2, Abscheideranlagen fiir Leichtfliissigkeiten (z. B. Ol und Benzin) — Teil 2: Wahl der Nenngrdf3e, Ein-
bau, Betrieb und Wartung

EN 1825-1, Abscheideranlagen fiir Fette — Teil 1: Bau-, Funktions- und Priifgrundsdtze, Kennzeichnung und
Glitetiberwachung

EN 1825-2:2002, Abscheideranlagen fiir Fette — Teil 2: Wahl der NenngréfSe, Einbau, Betrieb und Wartung

EN 16323, Worterbuch fiir Begriffe der Abwassertechnik

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 16323 und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG  Folgende, in dieser Norm verwendete Begriffe sind in EN 16323 definiert:
Absturzschacht,
Einzugsgebiet,
Mischwasseriiberlauf,
Speicherbecken,
hausliches Schmutzwasser,
Abwasserleitung,
Trockenwetterzufluss,
Fremdwasserzufluss,
Schmutzwasser,

Gefalle,
Freispiegelsystem,
hydrobiologischer Stress,
industrielles Abwasser,

Versickerung,
Kontrollschacht,
Diiker,
Wartung,
Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16933-2:2015-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16933-2-2015-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16933-2-2015-12

- Entwurf - E DIN EN 16933-2:2015-12
prEN 16933-2:2015 (D)

Einsteigschacht,
Auslauf,
Regenwasser,
Absturzbauwerk,
aufnehmendes Gewasser,
Sanierung,
zustdndige Stelle,
Renovierung,
Reparatur,
Erneuerung,
Pumpendruckleitung,
Oberflachenabfluss,
Abflussbeiwert,
Selbstreinhaltung,
Selbstreinigungsvermdogen,
Trennsystem,
angefaultes Abwasser,
Entwasserung, Entwasserungssystem,
Uberlastung,
aufnehmendes Oberflachengewésser,
Niederschlagswasser,
Stauraumkanal,
Konzentrationszeit,
FliefRzeit,
Abwasser,
Klaranlage
3.1
Riickstauebene
berechneter oder tatsdchlich auftretender Wasserstand des Abwassers in einem Entwdsserungssystem
infolge der hydraulischen Bedingungen stromabwarts

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.1]

3.2
Muldenverlust
in Oberflaichenmulden zurtickgehaltener Niederschlag, der nicht zum Regenabfluss beitragt

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.3]

3.3
erwartete Haufigkeit
durchschnittliche Auftrittshaufigkeit eines Ereignisses

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die erwartete Haufigkeit kann als Jahrlichkeit (einmal je T Jahre) oder als Auftrittswahr-
scheinlichkeit in einem Jahr (1/T) ausgedriickt werden (siehe 3.6, Jahrlichkeit)

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.5]
3.4
Uberflutung

Zustand, bei dem Wasser ungewollt auf eine Oberflache austritt oder in ein Gebdude eindringt

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.6]
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3.5

Regenintensitit

Regenspende

Niederschlagshohe je Zeiteinheit (Regenintensitdt) oder Quotient aus dem Volumen des Regens und dem
Produkt aus Zeit und Flache (Regenspende)

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.13]

3.6

Jahrlichkeit

erwartete Haufigkeit eines Ereignisses, ausgedriickt als mittlere Wiederkehrzeit zwischen den Ereignissen,
die einer festgelegten Groflenordnung entspricht oder sie tiberschreitet (siehe 3.5, erwartete Haufigkeit)

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis mit einer bestimmten Jahrlichkeit in einem
Jahreszeitraum tiberschritten wird, ist der Kehrwert dieser in Jahren gemessenen Wiederkehrzeit.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Definition beruht auf dem Eintrag in dem von der IWA veroffentlichten ,Urban
Drainage: A Multilingual Glossary*.

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.14]

3.7

kanalindizierte Uberflutung

Zustand, bei dem Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser aus einem Entwasserungssystem entwei-
chen oder nicht in dieses eintreten kann/kénnen und entweder auf der Oberfliche verbleibt/verbleiben
oder von der Oberflache her in Gebaude eindringen (siehe auch kanalindizierte Oberflachentiberflutung)

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.16]

3.8

stromender Abfluss

Flief3zustand, bei dem die Flief3geschwindigkeit des Wassers geringer ist als die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit kleiner Wellen, wodurch der Wasserspiegel zur Stabilitat neigt

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.18]

3.9

schiefR3ender Abfluss

Flief3zustand, bei dem die Fliefdgeschwindigkeit des Wassers grofier ist als die Ausbreitungsgeschwindigkeit
einer kleinen Welle, wodurch starke Schwankungen des Wasserspiegels moglich sind

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.19]

3.10

kanalindizierte Oberflicheniiberflutung

Zustand, bei dem Schmutzwasser auf der Oberflache verbleibt oder von der Oberfliche her in Gebaude ein-
dringt (siehe auch kanalindizierte Uberflutung)
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Bild 2 — Terminologie fiir Abldufe abgeleitet aus Regenwasser

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.20]

3.11

Entwasserung

Gesamtheit von Techniken und Mafdnahmen beziiglich Abwasser zur zufriedenstellenden Hygiene und dem
Wohl der Allgemeinheit, schlief3t sowohl hausliches und nicht hausliches Schmutzwasser als auch Nieder-
schlagswasser ein

Anmerkung 1 zum Begriff: WG 30 schlagt fiir EN 16323 eine Anderung des Begriffs ,Abwasserbeseitigung” (en: urban
drainage) zu ,Entwasserung” (en: drainage) vor.

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.22]

3.12

Wirbelfallschacht

kreisformiger Schacht zur Uberwindung grofier Hohenunterschiede, in den das Abwasser tangential eintritt
und spiralférmig abfliefdt

[QUELLE: prEN 752:2015, Begriff 3.23]

4 Allgemeines

prEN 752:2015 legt Ziele und funktionelle Anforderungen sowie Grundsatze fiir die Planung von Entwas-
serungssystemen aufierhalb von Gebauden fest.

Die hydraulische Berechnung kann die funktionellen Anforderungen, insbesondere die folgenden, beein-
flussen:

— Schutz vor kanalindizierter Uberflutung,

— Schutz der aufnehmenden Oberfladchengewadsser,

— Verhinderung von Geriichen und giftigen, explosionsfahigen und korrosiven Gasen;

— Aufrechterhaltung des Abflusses.
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Entwasserungssysteme miissen so geplant sein, dass ihre Aufnahmefahigkeit fiir die Bemessungsabfliisse
ausreichend ist. Bei der Wahl des Durchmessers und/oder des Gefélles des Rohrs muss zugleich die Notwen-
digkeit berticksichtigt werden, den Aufbau von Ablagerungen sowie das Risiko von Verstopfungen so gering
wie moglich zu gestalten (siehe 6.1).

5 Bemessungskriterien

Bemessungskriterien miissen nach prEN 752:2015, 5.3.2, bestimmt werden, wenn sie nicht durch nationale
oder regionale Bestimmungen oder die zustdndige Stelle festgelegt wurden.

Bemessungskriterien in Bezug auf die hydraulische Berechnung kénnen umfassen:
a) die erwartete Hiufigkeit, mit der keinerlei Uberlastung des Entwisserungssystems auftritt;

b) die erwartete Haufigkeit, mit der eine festgelegte Zahl von Uberlastungen des Entwisserungssystems
auftritt;

c) die erwartete Hiufigkeit einer kanalindizierten oder niederschlagswasserindizierten Uberflutung (diese
koénnen ohne Uberlastung auftreten);

d) die Auswirkung der Abfliisse des Niederschlagswassers aus den Ausldaufen der aufnehmenden Ober-
flaichengewasser auf die Flutung der Fliisse oder des Grundwassers; und

e) die Auswirkung der Abfliisse auf den Betrieb der Kldranlage.

6 Kapazitit druckbetriebener Rohrleitungen
6.1 Allgemeines

Die Grundlage fiir die Planung ist die Tatsache, dass die Abfliisse in Abwasserleitungen und -kanélen
turbulent ist. Zwei Gleichungen werden zur Berechnung turbulenter Abfliisse in Abwasserleitungen und -

kanalen empfohlen: die Colebrook-White-Gleichung?2) und die Manning-Gleichung3).
Die beiden Verfahren zum Berechnen vollstandiger Druckverluste sind:
— das Addieren lokaler Druckverluste (siehe 6.3) zu den Druckverlusten der Rohrleitung (siehe 6.2);

— das Beriicksichtigen lokaler Druckverluste durch die Annahme eines hoheren Wertes fiir die Rauheit
druckbetriebener Rohrleitung bei der Berechnung des Druckverlustes der Rohrleitung.

6.2 Druckverluste bei Rohrleitungen
6.2.1 Allgemeines

Bei der Verwendung empfohlener Rauheitswerte fiir druckbetriebene Rohrleitungen ist es erforderlich fest-
zulegen, ob in diesen Werten zuldssige Abweichungen fiir lokale Druckverluste enthalten sind. Typischer-
weise enthalten die Rauheit fiir druckbetriebene Rohrleitungen (k) oder der Durchflusskoeffizient (K)
zulassige Abweichungen fiir Druckverluste aufgrund des Rohrmaterials, Storstellen an den Verbindungs-
stlicken und Schlickablagerungen an Rohroberflachen unterhalb des Wasserstandes. Gegenwartig werden
Werte in einem Bereich von 0,03 mm bis 3,0 mm fiir k (Prandtl-Colebrook-Gleichung) und von 70 m*/3s~1
bis 90 m!/3s~1 fiir K (Manning-Strickler-Gleichung) verwendet.

2) Diese Gleichung wird im Franzosischen als Colebrook-Gleichung und im Deutschen als Prandtl-Colebrook-Gleichung
bezeichnet.

3) Diese Gleichung wird im Franzdsischen und im Deutschen als Manning-Strickler-Gleichung bezeichnet.
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6.2.2 Prandtl-Colebrook-Gleichung

Fiir runde, vom Abfluss vollstandig gefiillte Rohre wird die Abflussgeschwindigkeit durch folgende Gleichung

berechnet:
k 2,51
v = -2/ @gDIogs0 (3255 + 57 (M
Dabei ist

v die liber den Abflussquerschnitt verteilte mittlere Geschwindigkeit, in Meter je Sekunde (m/s);
g die Gravitationskonstante, in Meter je Quadratsekunde (m/s2);
D der Innendurchmesser der Rohrleitung, in Meter (m);

Jg  das Druckliniengefélle (Energieverlust je Lingeneinheit), ohne Einheit;
k  istdie Rauheit der druckbetriebenen Rohrleitung, in Meter (m);

v die kinematische Viskositit der Fliissigkeit, in Quadratmeter je Sekunde (m?/s).

Bei einem nur teilgefiillten Rohr oder Rohren mit nicht runden Querschnitten wird die Abflussgeschwin-
digkeit gleichfalls durch Gleichung (1) berechnet, jedoch wird D durch 4R) ersetzt, wobei Ry der

hydraulische Radius ist (Quotient aus dem Querschnittsbereich des Abflusses und dem benetzten Umfang).
6.2.3 Manning-Strickler-Gleichung

Sowohl fiir runde als auch fiir nicht runde Querschnitte wird die Abflussgeschwindigkeit ungeachtet der
Tatsache, ob die Rohre teilweise oder vollstandig gefiillt sind, durch folgende Gleichung berechnet:

v = KR}/ )

Dabei ist

1
K der Rauheitsbeiwert nach Manning, in Meter hoch ein Drittel je Sekunde (ms3/s);

R), der hydraulische Radius, in Meter (m);
Jg das Druckliniengefélle (Energieverlust je Lingeneinheit), ohne Einheit;

6.2.4 Werte fiir die Rauheit der Rohrleitung

Bei der Verwendung empfohlener Rauheitswerte fiir druckbetriebene Rohrleitungen ist es erforderlich fest-
zulegen, ob in diesen Werten zuldssige Abweichungen fiir lokale Druckverluste enthalten sind. Gegenwartig

werden Werte in einem Bereich von 0,03 mm bis 3,0 mm fiir k und von 70 m1/3s~! bis 90 m/3s1 fiir K
verwendet.

Geschwindigkeitsberechnungen nach den Gleichungen (1) und (2) koénnen nach folgender Gleichung
ndherungsweise verglichen werden

=4 0() oo (2 @
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Dabei ist

1
K der Rauheitsbeiwert nach Manning, in Meter hoch ein Drittel je Sekunde (ms3/s);

g die Gravitationskonstante, in Meter je Quadratsekunde (m/s2);
D der Innendurchmesser der Rohrleitung, in Meter (m);
k  die Rauheit der druckbetriebenen Rohrleitung, in Meter (m).
6.3 Lokale Druckverluste
Zusatzlich zu den unter 6.2 aufgefithrten, treten Druckverluste an Kreuzungen, Querschnittsdnderungen,

Einsteigschdchten, Kriimmungen und anderen Rohrformstiicken auf. Falls direkte Berechnungen erforder-
lich sind, ist folgende Gleichung zu verwenden:

k 2
h, = % (4)

Dabei ist

h;  derlokale Druckverlust, in Meter (m);
k; der Beiwert des Druckverlustes, ohne Einheit;

v die Geschwindigkeit der Fliissigkeit, in Meter je Sekunde (m/s);
g die Gravitationskonstante, in Meter je Quadratsekunde (m/s2);
6.4 Vollstindige Druckverluste
Zur Berechnung vollstandiger Druckverluste gibt es zwei Verfahren:
— das Addieren lokaler Druckverluste (siehe 6.3) zu den Druckverlusten der Rohrleitung (siehe 6.2);

— das Bertcksichtigen lokaler Druckverluste durch die Annahme eines héheren Wertes fiir die Rauheit
druckbetriebener Rohrleitung bei der Berechnung des Druckverlustes der Rohrleitung.

7 Eingehende Volumenstrome

7.1 Schmutzwasserabfliisse

7.1.1 Berechnung von Schmutzwasserabfliissen fiir Abwassersysteme

Bei der Bemessung von Abwasserleitungen (und Abwasserkandlen) fiir einzelne Hauser oder kleine Gruppen
von Gebduden muss ein Spitzenabfluss verwendet werden, der aus Anzahl und Art der angeschlossenen
Entwéasserungsgegenstidnde abgeleitet wird, wobei Einleitungen aus einzelnen Entwasserungsgegenstidnden

hohe, jedoch nur zeitweilige und unregelmafiige Abfliisse erzeugen.

Die nach EN 12056-2 berechneten Durchfliisse in die Abwasserleitungen aus den Gebduden oder dem
Grundstiick sollten zur Planung des nachgelagerten Abwassersystems verwendet werden.

Die Durchfliisse der einzelnen Entwasserungsgegenstiande und die anzuwendenden Faktoren kénnen durch

nationale oder regionale Vorschriften oder die zustindige Stelle festgelegt werden. Industrielle Abwasser-
zufllisse miissen getrennt berechnet werden.
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7.1.2 Berechnung von Schmutzwasserabfliissen in die Kanalisation

Bei Abwasserkandlen fiir hdusliches Schmutzwasser beruhen die Durchfliisse im Allgemeinen entweder auf
der Einwohnerzahl und dem Abfluss je Einwohner oder bei Neubaugebieten, fiir die solche Daten nicht zur
Verfligung stehen, auf den Planungskriterien fiir die Einwohner oder der Art und Zahl der Wohnungen. Bei
Neuentwicklungen und beim Aus- bzw. Umbau schon vorhandener Systeme miissen die Bemessungs-
annahmen dem festgelegten Planungshorizont entsprechen.

Vorhandene statistische Daten zur Wasserversorgung konnen die Ableitung des zukiinftigen Wasserver-
brauchs und damit auch der hauslichen Schmutzwasserabfliisse unterstiitzen. Ganglinien zum taglichen
Verbrauch und Varianten fiir unterschiedliche Entwicklungen kénnen gleichfalls aufgestellt werden. Eine
verbraucherseitige Wassernutzung, die nicht ins Entwdésserungssystem gelangt sowie Verluste bei der
Verteilung sind fiir die Beurteilung hauslicher Schmutzwasserabfliisse von besonderer Bedeutung.

Der Abfluss je Einwohner darf unter Berticksichtigung des Verbrauchs, der nicht in die Abwasserkanale
eingeleitet wird, und der Netzverluste, falls keine geeigneten Messgerate verfiigbar sind, auf den regionalen
Statistiken zur Wasserversorgung beruhen. Typische Zahlen zur Einleitung bei Bebauungen, die den
betrachteten dhneln, diirfen gleichfalls verwendet werden. Allgemein iiblich ist in vielen Lindern die
Verwendung einer Abflussmenge je Kopfim Bereich von 120 1/d bis 400 1/d, wie in Tabelle 1 dargestellt.

Der Bemessungsspitzenfluss beriicksichtigt die tidgliche Schwankung des hauslichen Schmutzwasserflusses.
Der hausliche Spitzenfluss, der in verschiedenen Liandern zur Bemessung verwendet wird, ist in Tabelle 2
angegeben. Zu diesen Spitzenfliissen miissen noch die gewerblichen Spitzenfliisse sowie, falls unvermeidbar,
Fremdwasserzufliisse hinzugerechnet werden.

Die Tabellen 1 und 2 enthalten Richtwerte fiir die mittleren Durchfliisse und den Bemessungsspitzenfluss
zur allgemeinen Verwendung bei der Planung von Kanilen fiir Niederschlagswasser und Mischsystemen.

Tabelle 1 — Héauslicher Abfluss

Staat Abflussbereich Bemerkung
(1/Einwohner-d)
Tschechische 100 - 150 Normaler Tagesabfluss; Versickerung wird nicht
Republik berticksichtigt
0, i [ i

Dénemark 120 - 150 50 /.() bis 100 % sollt"en }.unzlugerechnet werden, um

Versickerungen zu berticksichtigen
Frankreich 150 -200 —

Abhdngig von Niveau und Alter des Sanitidrsystems.
Deutschland 90 -180 Versickerung wird nicht beriicksichtigt.
Niederlande 100-120 —
Portugal 100 - 200 —
Schweiz 170 -200 —
Grofsbritannien 150 -300 —
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Tabelle 2 — Héuslicher Bemessungsspitzenfluss

Staat Bemessungsspitzenfluss Bemerkung

Je nach Grofie des Einzugsgebietes, ohne 50 %
Danemark 41/sbis 61/sje 1 000 Einwohner bis 100 % Zuschlag zur Beriicksichtigung der
Versickerung.

Abhangig von der Lage des Abwasserkanals,
Frankreich (1,5 bis 4,0) x hauslicher Abfluss dessen Gefélle, Grofie sowie der Stadtgrofde
betragt der Spitzenkoeffizient 1,5 bis 4,0.

Flr die Planung von Abwasserkanalen.

Deutschland 41/sje 1000 Einwohner Zusitzlich werden Versickerungen und
ungeplante Volumenstréme beriicksichtigt.

Niederlande — 10 % des taglichen Abflusses.
Portugal (2,0 bis 5,0) x hauslicher Abfluss —

. . . . Haufig 81/s bis 101/s je 1 000 Einwohner, um
Schweiz 61/sbis 71/sje 1000 Einwohner gewerbliche Abfliisse zu berticksichtigen.
Grofdbritannien Bis zu 6 x hauslicher Abfluss Abhdngig vom Einzugsgebiet. Zusatzliche

Beriicksichtigung von Versickerung.

7.2 Regenereignis und Oberflichenabfluss durch Niederschlag
7.2.1 Regenereignis

Nationale oder regionale Vorschriften oder die zustiandige Stelle konnen anzuwendende Bemessungswerte
fiir Regen festlegen. Bemessungsregenspenden, die die regionalen Bedingungen wiedergeben, kénnen in
einer der folgenden Formen auftreten:

a) regionale oder lokale Werte fiir Blockregen;

b) aus Regenstirkenlinien berechneter Blockregen;
c) Profile einzelner Regenereignisse;

d) Regen-Zeitreihen.

Einzelne Ereignisse gleichférmigen Regens oder Regen-Zeitreihen kénnen entweder historischen Regen-
daten entnommen werden oder aus kiinstlichen Profilen auf Grundlage einer statistischen Auswertung von
Regendaten erstellt werden.

7.2.2 Oberflachenabfluss
7.2.2.1 Allgemeines

Der Oberflichenabfluss muss unter Berlcksichtigung einer Anzahl von Faktoren berechnet werden,
einschliefdlich:

— Bemessungsregen;
— Flache, die in die mit dem System verbundenen Einldufe entwéssert werden kann:
— Grof3e der versiegelten Flache;

— Grofde der durchlassigen Flache;
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— mogliche Verluste von Oberfldchenabfliissen aufgrund der Versickerung von Regen im Boden;
— mdgliche Zunahme auf angeschlossenen Flachen.
Der mogliche Einfluss des Klimawandels sollte ebenfalls berticksichtigt werden.

Ein einfaches Verfahren zur Berechnung des Oberflaichenabflusses von kleinen Flachen ist in 7.2.2.2
enthalten.

7.2.2.2 Verfahren zur Berechnung des Oberflichenabflusses bei kleinen zu entwickelnden
Systemen

Falls in den nationalen oder lokalen Vorschriften oder durch die zustindige Stelle keine Berechnungs-
verfahren festgelegt sind, darf bei Flachen bis zu 200 ha oder bei Konzentrationszeiten bis zu 15 min ein
einfaches Verfahren zur Abschitzung des Spitzenabflusses des Niederschlagswassers angewendet werden,
wobei eine konstante Regenintensitit angenommen wird. Die angesetzte Regenintensitit hdngt von

Faktoren wie der Konzentrationszeit im Einzugsgebiet und den Auswertungen der lokalen Regendaten ab.
Der Spitzenabfluss ergibt sich aus:

Q=C-i-A (5)
Dabei ist

Q der SpitzenAbfluss, in Liter je Sekunde (1/s);

C der Abflussbeiwert (zwischen 0,0 und 1,0), ohne Einheit;

r  die Regenintensitat, in Liter je Sekunde und Hektar (1/s/ha);

A  die Flache des Einzugsgebietes (horizontal gemessen), in Hektar (ha).
Geeignete Werte fiir (C) sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Abflussbeiwerte zur Berechnung des Oberflichenabflusses
bei kleinen zu entwickelnden Systemen

Art der angeschlossenen Fliche Abflussbeiwert C Anmerkungen
Versiegelte Flachen und stark geneigte 09 bis 1.0 in Abhdngigkeit vom
Déacher? ’ ’ Muldenverlust
Grofe Flachdicher 0,5 {iber 10 000 m?

Kleine Flachdacher 1,0 unter 100 m?2
Durchlassige Flachen 0,0 bis 0,3 ]Sbr;i;};?;éirlﬁg?g;%z;%g}cd

a

Die versiegelten Flachen grofier vertikaler Oberflachen diirfen um 30 % vergrofiert werden.

7.3 Fremdwasserzufluss

Wenn das Risiko eines Eintritts von Fremdwasser (z. B. Infiltration) in Abwasserleitungen und -kanéle als
nicht akzeptabel erachtet wird, ist die Grofe dieses Risikos anhand von Untersuchungen zu bestimmen.
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8 Hydraulische Berechnung
8.1 Allgemeines

Es wurden verschiedene Verfahren entwickelt, um die Planung von Entwasserungssystemen zu unter-
stiitzen. Bei allen wurde der Abflussprozess vereinfacht, um die Bemessungsparameter kosteneffektiv veran-
schlagen zu konnen. Dieses Dokument behandelt die Menge verfiigbarer Verfahren und stellt Richtlinien auf,
wann sie verwendet werden sollten.

8.2 Stromung in der Kanalisation

Die Stromung in der Kanalisation ist eine ungleichférmige, instationdre Stréomung. Die Stromungsbedin-
gungen konnen durch die Anwendung der Saint-Venant-Gleichungen berechnet werden. Diese partiellen
Differentialgleichungen beschreiben die allmahlich verdnderliche, instationére , ungleichférmige Strémung
in offenen und geschlossenen Gerinnen. Es gibt zwei Gleichungen: die dynamische und die
Kontinuitatsgleichung. Je nach Art der Anwendung und der Stréomungsbedingungen kénnen unterschiedliche
Vereinfachungsniveaus angewendet werden. Tabelle 4 enthélt diese Gleichungen fiir verschiedene Verein-

fachungsniveaus.
Tabelle 4 — Saint-Venant-Gleichungen
Stromungsart Dynamische Gleichung Nr. | Kontinuitits- Nr.
gleichung
instationar
ungleichférmig cv 1 & 5
diskontinuierlich —: + | ZxY + UxZ + oh = | Js-Jf (5a) % o4 =q (6a)
(d. h. mit seitlichem | 9 g ot g ox 6x 6x 6t
Zufluss)
instationar 1 v v _6v 6h 6Q OA
. .. . —X_+ —X_+ _= - Sb -_— —_—= 6b
ungleichférmig g ot g Ox Sx Js =Jr (5b) Sx + St 0 (6b)
instationar 1 &v Sh 5 SA
vereinfacht —X—+ —=| Js-JF (5¢) o0 +—=0 (6b)
ungleichférmig g ot 6x 6x 6t
vereinfacht v 6v Sh 50 SA
instationar —X—+ |—=| Js-JF 5d) | —+—=0 (6b)
ungleichférmig g ox 6x 6x 6t
vereinfacht
instationdr 6h _ 6Q OA
vereinfacht ox Js ~Jr (5e) Sx + St 0 (6b)
ungleichformig
stationdr v v Sh _ 5Q
ungleichférmig E x Sx + ox Js ~Jr (5d) Sx 0 (6c)
stationar
Sh é
vereinfacht —=| Js-Jk (5¢) e =0 (6¢c)
ungleichférmig 6x 6x
stationar
gleichférmig ﬁ = 0 (59 S—Q =0 (6c)
(Normalabfluss) 6x 6x
Term
(siehe unten) 5 4 3 2 1 T o o
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Dabei ist
Q der Abfluss, in Kubikmeter je Sekunde (m3/s);

q der seitliche Zufluss je Langeneinheit in Fliefrichtung (Annahme: stationir), in Kubikmeter je
Sekunde und Meter (m3/(s - m));

A der durchflossene Querschnitt senkrecht zur Sohle von Abwasserleitung oder -kanal, in
Quadratmeter (m?);

Js das Gefdlle der Sohle von Abwasserleitung oder -kanal (bei offenem Gerinnen gegebenenfalls nicht
konstant), ohne Einheit;

Jr das Reibungsgefille, ohne Einheit;

ANMERKUNG  Aus praktischen Griinden kann das Reibungsgefille Jr dem hydraulischen Gefille Je gleichgesetzt
werden.

x die Weg-Koordinate in Fliefdrichtung, in Meter (m);
t die Zeitkoordinate, in Sekunden (s);

h  Fillhéhe im Profil oder Wassertiefe (senkrecht zur Sohle) oder Druckhoéhe in vollgefiillten
Leitungen an der Rohr- oder Profilsohle, in Meter (m);

v die mittlere Geschwindigkeit in einem Querschnitt in Fliefrichtung, in Meter je Sekunde (m/s);
g die Fallbeschleunigung, in Meter je Quadratsekunde (m/s2);
¢ der Faktor unter Einschluss zusitzlicher Verluste, ohne Einheit.

Die verschiedenen Terme der dynamischen Gleichung kdnnen wie folgt beschrieben werden:

— Term 1 der dynamischen Gleichung steht fiir die Differenz zwischen Sohlen- und Reibungsgefille.

— Term 2 der dynamischen Gleichung steht fiir die Verdnderlichkeit der Stromungsgroéfie mit dem
FlieSweg.

— Term 3 der dynamischen Gleichung steht fiir die Veranderlichkeit der Stromungsgrofie durch Riickstau
und Wellenddmpfung.

— Term 4 der dynamischen Gleichung steht fiir die lokale Abflussbeschleunigung.

— Term 5 der dynamischen Gleichung steht fiir den Volumenstrom des seitlichen Zuflusses.
8.3 Verfahren zur Abflusssimulation

8.3.1 Einleitung

In der Stromungslehre werden beziiglich des Abflusses in Rohrleitungen drei Komplexitdtsstufen unter-
schieden:

— einfache/empirische Verfahren,
— andere vereinfachte Verfahren,

— hydrodynamische Verfahren.
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8.3.2 Einfache/empirische Verfahren

Bei diesen Verfahren wird die Stromung als gleichférmig und stationdr betrachtet (siehe Gleichungen 5f und
6¢). Die hydrologischen Prozesse werden gleichfalls auf einfache Art behandelt. Die Geschwindigkeit bei
Vollfiillung kann zur Berechnung der Flief3zeit (Konzentrationszeit) und zur Wahl eines geeigneten Wertes
fiir die Regenintensitit verwendet werden. Diese Verfahren werden hauptsachlich fiir die Bemessung kleiner
zu entwickelnder Systeme verwendet (siehe 8.3.3).

8.3.3 Andere vereinfachte Verfahren

Bei diesen Verfahren wird die ungleichférmige und instationdre Stromung in etwas vereinfachter Form
berticksichtigt. Typischerweise werden Verzogerungen und Kanalspeicherung beriicksichtigt. Mogliche
Vereinfachungen verwenden in dieser Kategorie eine Kombination aus einer der Gleichungen von 5c bis 5e
und der Gleichung 6b oder 6c¢. Diese Verfahren sind fiir die anfdangliche Bemessung grofder zu entwickelnder
Systeme, die Uberpriifung bestehender Systeme oder zur Simulation der Netzleistung bei Regenreihen mit
sintflutartigen Niederschldgen geeignet.

8.3.4 Hydrodynamische Verfahren

Mit diesen Verfahren kann eine instationdre und ungleichférmige Strémung selbst bei Uberlastung und
Riickstau simuliert werden. Diese Verfahren verwenden sdmtliche Terme der Gleichungen (d.h.
Gleichung 5a oder 5b und 6a oder 6b, wie jeweils anwendbar) aus Tabelle 4. Sie konnen dazu verwendet
werden, die Leistung der Systeme unter Uberflutungsbedingungen zu priifen.

8.3.5 Wahl des Berechnungsverfahrens

Auf jeder Komplexitatsstufe konnen hydrologische Oberflachenprozesse auf einfache oder detaillierte Weise
(S oder D in Tabelle 5) bearbeitet werden.

Tabelle 5 gibt Richtlinien zur Anwendbarkeit der Verfahren. Die Verfahren kénnen innerhalb eines Teil-
einzugsgebietes kombiniert werden.

Tabelle 5 — Anwendbarkeit der Verfahren zur Stromungssimulation

Anwendung Verfahren
Einfache Hydro- Hydro-
empirische logische dynamische
Verfahren Verfahren Verfahren
Bemessung von kleiner zu entwickelnder Systeme S S b
Bemessung grofier Systeme a S Soder D
Hydraulisch einfache Systeme zur Strafdenentwésserung S — —
Uberpriifung der Leistungsfahigkeit gegeniiber
kanaﬁndizie%‘ter Uberﬂut%ng ; 5 ¢ : S oderD
Priifung bestehender Systeme a S oder D Soder D
Planung von Aus- und Uberliufen a S oder D Soder D
Auswirkung auf die Qualitat der aufnehmenden Gewasser a S Soder D
Auswirkung auf die Quantitit der aufnehmenden Gewasser a S Soder D
Echtzeitkontrolle eines Systems a S oder D Soder D
ANMERKUNG S Einfache Bearbeitung hydrologischer Prozesse.
D Detaillierte Bearbeitung hydrologischer Prozesse.
4 Nicht zutreffend.
b m Allgemeinen nicht empfohlen.
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8.4 Steuerung einer Oberflacheniiberflutung

Einige Modelle konnen gleichfalls eine kanalindizierte Oberflachenflutung durch einen der beiden Ansitze
simulieren:

— ein einfacher eindimensionaler Ansatz, bei dem der Volumenstrom iiber einen einzigen, zuvor
festgelegten Fliefdweg geflihrt wird;

— differenziertere zweidimensionale Ansatze, bei denen der Volumenstrom iiber eine Oberflache gefiihrt
wird, die das Profil der Bodenoberflache einschliefdlich samtlicher Hindernisse (z. B. Erdwalle, Damme)

simuliert.

Zur Berechnung der hydraulischen Rauheit von Oberflichen wird im Allgemeinen die Manning-Strickler-
Gleichung (2) verwendet.

8.5 Modellvalidierung

Die Kalibrierung und/oder Validierung der Modelle muss immer dann ausgefiihrt werden, wenn
ausreichend Informationen zur Verfligung stehen. Die verwendeten Vorgehensweisen sind vom Modell zur
Simulation des Volumenstroms im Abwasserkanal abhingig. Falls keine ausreichende Ubereinstimmung
zwischen Modell und Messungen erlangt wird, sollten die Eingabedaten fiir das Modell iiberpriift werden
und anschlieflend die Aufzeichnungen zum Abwasserkanal. Mit der Identifizierung mdglicher
Fehlerursachen wird es haufig erforderlich sein, diese durch eine Standortbegehung zu bestétigen und das

Modell im Anschluss entsprechend anzupassen. Werte sollten nicht ohne Begriindung auf der Basis einer
Systempriifung verandert werden.

9 Hydraulische Berechnung
9.1 Leistungsvermdégen von Abwasserleitungen und -kanilen
9.1.1 Allgemeines

Das Leistungsvermégen von Abwasserleitungen und -kanélen muss so gewdahlt werden, dass es die Bemes-
sungskriterien fiir die hydraulische und die umweltbezogene Systemleistung erfiillt.

Rohre miissen so gewahlt werden, dass sie:

— die geforderten Bemessungsvolumenstrome transportieren;

— den Aufbau von Ablagerungen begrenzen;

— sicherstellen, dass das Risiko einer Verstopfung verringert ist (siehe 9.2.2); und

— sicherstellen, dass eine effektive Wartung kostenglinstig ausgefiihrt werden kann (siehe EN 752).

In Féllen, in denen Ablagerungen an der Sohle nicht vermieden werden kdnnen, muss der reduzierte
Querschnitt des Rohrs bei der Berechnung der Druckverluste berticksichtigt werden.

Das hydraulische Leistungsvermogen der Rohre ist nach Abschnitt 6 zu berechnen.

9.1.2 Abwasserleitungen und -kanale fiir Schmutzwasser

Entwéasserungssysteme miissen so bemessen sein, dass Schmutzwasserzufliisse aus Haushalten und
Gewerbe ohne Schaden fiir Gesundheit und Sicherheit gesammelt und zum Ort der Behandlung abgeleitet

werden. Diese Bemessung sollte auch kiinftige Erweiterungen sowie Ableitungen von Fremdabwasser bis zu
einem Volumenstrom beriicksichtigen, der eine Sanierung rechtfertigt.
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Nach Bemessung des Abwassersystems ist die gegenseitige Beeinflussung von Abwasserleitungen und
Kanalisation zu prifen.

Wenn ein System stufenweise entwickelt wird, sollten bereits nach den ersten Bauabschnitten mogliche
Abfliisse berticksichtigt werden, so dass entweder Bedingungen erreicht werden, die die Selbstreinhaltung
wenigstens zu Zeiten des taglichen Spitzenflusses ermdéglichen oder andere Reinigungsregelungen getroffen
werden.

9.1.3 Abwasserleitungen und -kanile fiir Niederschlagswasser
9.1.3.1 Allgemeines

Die hydraulische Bemessung von Abwasserleitungen und -kandlen, die undurchldssige Flachen wie Strafden
und Parkplatze entwdssern, ist abhingig von der hydraulischen Leistungsfahigkeit der Schnittstelle
zwischen der undurchléssigen Fliche und dem Entwdasserungssystem. Der Abfluss an dieser Schnittstelle
muss ausreichend beriicksichtigt werden, um die Auswirkung kanalindizierter Uberflutungen méglichst
gering zu halten.

Um Uberflutungen zu vermeiden, kénnen MaRnahmen zur Abflussriickhaltung erforderlich sein, wodurch
Regenabflussspitzen aufgefangen und Kurzzeitig zuriickgehalten werden, um eine kanalindizierte Uber-
flutung zu vermeiden. Die Auswirkungen dieser zeitweiligen Abflussdrosselung zur Verringerung der
Spitzenabfliisse innerhalb des Entwasserungssystems auf die Leistungsfiahigkeit der Kldranlage sind zu
beriicksichtigen. Bei diesen Bauwerken werden Vorkehrungen fiir Wartung und Sicherheit erforderlich sein.

9.1.3.2 Anwendung einfacher/empirischer Berechnungsverfahren

Bei kleineren Systemen ist ein relativ einfaches, aber sicheres Verfahren zu empfehlen, obwohl die Anwen-
dung von Simulationsmodellen nicht ausgeschlossen wird. Abwasserkanale sind iiblicherweise fiir den
Betrieb mit Vollfiillung ohne Uberlastung fiir relativ hiufige Bemessungsregenereignisse mit dem Wissen
ausgelegt, dass dies einen Schutz gegen kanalindizierte Uberflutungen bei stirkeren Regenereignissen
darstellt. Fiir diese Systeme sollten die nach prEN 752:2015, 5.3.2.2, bestimmten Bemessungskriterien fiir
vollgefiillte Rohre verwendet werden. Der Planer hat die zutreffenden Werte fiir Regenintensitdt und -dauer
fiir das jeweilige Gebiet zu verwenden.

9.1.3.3 Anwendung komplexerer Berechnungsverfahren

Bei grofderen wie auch bei kleineren Systemen, die mit einem Abflusssimulationsmodell entworfen werden,
sowie bei grofderen Entwasserungssystemen, insbesondere wenn Schaden oder Gefahrdungen fiir die 6ffent-
liche Gesundheit entstehen kénnen, wird empfohlen, das Mafd des Schutzes vor einer kanalindizierten
Uberflutung direkt festzulegen. Die Kanalisation sollte zuerst, wie oben erwihnt, so ausgelegt werden, dass
bei einem entsprechenden Bemessungskriterium fiir vollgefiillte Rohre keine Uberlastung aulftritt.
AnschlieBend sollte ein Simulationsmodell des Kanalabflusses verwendet werden, um das Mafl des Uber-
flutungsschutzes gegen die Bemessungskriterien fiir die kanalindizierte Uberflutung nach prEN 752:2015,
5.3.2.3, zu priifen und die Planung sollte dort angepasst werden, wo der erforderliche Schutz vor kanal-
indizierter Uberflutung nicht erreicht wird. Es wird jedoch auch Fille geben, bei denen eine Anpassung zur
Vermeidung einer unnétigen Uberdimensionierung geeignet ist.

9.1.3.4 Wege fiir iibermifdige Durchfliisse

Bei Ereignissen, bei denen die bemessene kanalindizierte Uberflutungshiufigkeit iiberschritten wird, muss
der Planer unter Beriicksichtigung sowohl der Auswirkungen einer kanalindizierten Uberflutung als auch
der Haufigkeit das Risiko einer kanalindizierten Uberflutung beurteilen. Die FlieRwege fiir ibermaRige
Durchfliisse sollten untersucht werden, um die Auswirkungen zu ermitteln und, wenn moglich, sollte die
Planung gedndert werden, um die Auswirkungen zu minimieren. Falls das Risiko einer kanalindizierten
Uberflutung dadurch nicht verringert werden kann, sollte die Bemessungshaufigkeit verringert werden.
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9.1.4 Abwasserleitungen und -kanile fiir Mischwasser

Bei Abwasserleitungen und -kandle fiir Mischwasser besteht der Bemessungsabfluss aus dem Ober-
flachenabfluss, der den weitaus liberwiegenden Anteil ausmacht, sowie einer Zugabe fiir Schmutzwasser-
abfliisse. Der Oberflachenabfluss sollte daher nach den in 9.1.3 aufgefiihrten Verfahren veranschlagt werden.
Der Schmutzwasserabfluss wird nach 9.4.2 abgeschitzt. Da die Schmutzwasserabfliisse in der Regel
wesentlich geringer als die Bemessungsabfliisse sind, ist vor allem auf selbstreinhaltende Geschwindigkeiten
bei Trockenwetter zu achten.

9.2 Bemessung fiir die Selbstreinhaltung

9.2.1 Transportvon Sedimenten

Bei Abwasserleitungen und -kanélen mit geringem Durchmesser (kleiner als DN 300) kann im Allgemeinen
eine Selbstreinhaltung erreicht werden, wenn sich tédglich eine Geschwindigkeit von mindestens 0,7 m/s
einstellt oder ein Gefdlle von mindestens 1:DN festgelegt wird. Grofiere Gefélle oder hohere Geschwin-
digkeiten konnen durch nationale oder lokale Vorschriften oder von der zustindigen Stelle vorgeschrieben
werden. Es sollten strenge Anforderungen an die Bettung und den fehlerfreien Einbau der Rohre festgelegt

werden, um Selbstreinhaltungsbedingungen in Abwasserkandlen mit geringem Gefalle zu erreichen.

Flir Abwasserleitungen und -kandle mit grofieren Durchmessern koénnen héhere Geschwindigkeiten
erforderlich werden, insbesondere wenn relativ grobe Ablagerungen zu erwarten sind.

Lokale Richtlinien kdnnen in Form von Tabellen oder Gleichungen in nationalen Referenzdokumenten
enthalten sein und diirfen angewendet werden.

Wenn Selbstreinhaltungsbedingungen nicht erreicht werden konnen, sollten Vorkehrungen fiir geeignete
Wartungsmafdnahmen getroffen werden.

9.2.2 Minimierung von Verstopfungen

Zur Minimierung des Verstopfungsrisikos sollten Abwasserleitungen und -kanile eine glatte Innenober-
flache aufweisen und nach den Bedingungen zur Selbstreinhaltung eingebaut sein. Bei geringen Abfliissen in
Abwasserleitungen und -kanélen konnen grofdere Gefalle (bis zu 1 DN/2,5) erforderlich sein.

9.3 Abwasserkanile mit grof3em Gefille

Wenn als Freispiegelsystem geplante Abwasserkanidle mit grofem Gefélle erforderlich sind, miissen die
Auswirkungen von hohen Flief3geschwindigkeiten, Turbulenzen und Wechselspriingen beachtet werden, wie
z.B.:

— Mitreifden von Luft und dessen Folgen;

— Freisetzen von Schwefelwasserstoff;

— Abrieb;

— Notwendigkeit energieerhaltender Mafdinahmen beim Wechsel vom schiefienden zum stromenden
Abfluss;

— besondere Sicherheitsvorkehrungen fiir Betriebspersonal.
Absturzschichte, Absturzbauwerke oder Wirbelfallschdchte kénnen in einer Kanalisation eingesetzt werden,

um eine ibermafdige Druckhohe kontrolliert zu zerstreuen und dadurch den Einbau von Abwasserkanalen
mit grofiem Gefélle zu vermeiden und jede eingefiihrte Geschwindigkeitsbegrenzung einzuhalten.
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