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1. Allgemeines und Sachverhalt

Fur die Stadt Endingen am Kaiserstuhl wurde ein Generalentwéasserungsplan (GEP) er-
arbeitet. Der GEP wurde sowohl fir die Kernstadt Endingen als auch fir die drei Ortsteile
Konigschaffhausen, Kiechlinsbergen und Amoltern erarbeitet. Aufbauend auf den vorlie-
genden Kanalbestandsplédnen wurde eine hydrologisch-hydraulische Kanalnetzberech-
nung fur den Ist- und den Planungszustand durchgefuihrt. Dafur wurde ein instationares,
hydrodynamisches Kanalnetzmodell aufgebaut.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Kanalnetzberechnung wurde ein Sanierungskonzept
erarbeitet, welches die zuklnftige Gebietsentwicklung beriicksichtigt. In das Sanierungs-
konzept gehen die Innenentwicklung der bereits bebauten Flachen und die Erweiterungs-
flachen aus dem Flachennutzungsplan ein.

Die vorliegende Untersuchung befasst sich vorwiegend mit der 6rtlichen Misch- und Re-
genwasserkanalisation. Die hydraulische Leistungsféahigkeit der Schmutzwasserkanalisa-
tion wurde Uberschlagig geprdft.

Fur die Einleitstellen in die Vorfluter wurden auf Basis eines limnologischen Gutachtens
die Erfordernisse einer Regenwasserbehandlung und einer Regenwasserriickhaltung
Uberprifet. Ein Schwerpunkt des vorliegenden GEP bildet die Ausarbeitung eines kalib-
rierten Schmutzfrachtmodells. Auf dieser Basis wurden Sanierungsmafinahmen fir das
gesamte Entwasserungssystem der Stadt Endingen entwickelt. Mit der Ausarbeitung des
Generalentwasserungsplans werden u. a. die Drosselabgabemengen bzw. die Einleitstel-
len fur das geplante RUB Winkel und den geplanten Retentionsbodenfilter Rebpfad ge-
nehmigt.

Im Sinne einer integralen Betrachtung der Siedlungsentwéasserung wurden neben dem
GEP auch Ergebnisse des parallel bearbeiteten Fremdwasserbeseitigungskonzeptes be-
trachtet. Der GEP beinhaltet auch Daten aus den parallellaufenden Untersuchungen zur
Eigenkontrollverordnung (EKVO).
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2. Entwasserungssystem Stadt Endingen

2.1 Kernstadt Endingen

Die Stadt Endingen wird teilweise im Mischsystem, teilweise im Trennsystem entwassert.
Der Bereich der mischentwasserten Flachen umfasst die gesamte Altstadt, kleinere
Wohngebiete nordlich und stidwestlich der Altstadt und ein gréReres Wohngebiet westlich
der Altstadt (Bereich Schonenbergstrale/Weinstralie).

Die in den letzten Jahren realisierten Baugebiete (z.B. BG Kenzinger Pfad) wurden mit
einem moadifizierten Trennsystem ausgestattet. Dabei wird das anfallende Schmutzwas-
ser Uber die 6ffentliche Kanalisation zur Klaranlage abgeleitet. Das gesamte anfallende
Oberflachenwasser wird dezentral versickert. Andere Bereiche wie z. B. das nordwestlich
liegende Gewerbegebiet entwassern im klassischen Trennverfahren (Regen- und
Schmutzwasserkanale).

Die Gebiete mit Misch-, Trenn-, bzw. modifiziertem Trennsystem sind den FlieRschemen
entsprechend zu entnehmen (siehe auf nachfolgenden Seiten oder Anlagen: Plan 2-1.1
und Plan 2-1.2).

Die Gesamtlange des Kanalnetzes der Kernstadt betragt ca. 45 km. Die Regenwasserka-
nalisation hat wie die Schmutzwasserkanalisation eine Lange von jeweils ungefahr 16 km.
Ca. 12,5 km des Kanalnetzes sind Mischwasserkanéle.

Im Einzugsgebiet des RU Koénigschaffhausener Str. befinden sich StraRenfilter (siehe 6-8
Lageplan StraRenfilter). Hierbei handelt es sich um Miiller Eco Stralenfilter, welche das
anfallende Niederschlagswasser aufnehmen und Uber eine 30 cm starke belebte
Oberbodenschicht filtern und anschlieend in den Untergrund abgeben.

Im Mischwasserkanalnetz sind Sonderbauwerke vorhanden, die im Bestand eine zentrale
Rolle in der Mischwasserbehandlung einnehmen und damit auch signifikante Auswirkun-
gen auf den Endinger Graben aufweisen. Die Sonderbauwerke der Mischwasserbehand-
lung sind:

- RUB E3, Entlastung in Endinger Graben
- RU E2, Entlastung tber Regenwasserkanal in Endinger Graben
- RU DielenmarktstraBe, Entlastung tiber Regenwasserkanal in Erlebach
- RU Konigschaffhauser StraRe, Nottiberlauf in Endinger Graben
Dabei wird das Einzugsgebiet des RUB E3 im Bereich der Altstadt durch den RU Dielen-

marktstrale, im kleineren nérdlichen Wohngebiet durch den RU E2 und im Bereich des
westlichen Wohngebiets durch den RU Konigschaffhauser Strae vorentlastet.

Der Bauwerksbestand entspricht teilweise nicht den Vorgaben der einschlagigen Regel-
werke. Im Vorfeld wurde eine Bestandsvermessung der Sonderbauwerke durchgefihrt,
sodass nun aktualisierte Bauwerksskizzen vorliegen. Anhand dieser Daten werden die
Bauwerke bewertet.



Stadt Endingen
Generalentwasserungsplan
Erlauterungsbericht

Daruber hinaus sind die Eingangsdaten der Bauwerke und Einzugsgebietsflachen in die
Untersuchung zur Mischwasserbehandlung eingeflossen.

Das Schmutzwasser wird Uber mehrere vorhandene Hebeanlagen im Norden der Kern-
stadt dem Verbandssammler des Abwasserzweckverbands Breisgauer Bucht zugefihrt
und gelangt schlieBlich zur Klaranlage des AZV Breisgauer Bucht auf Gemarkung Forch-
heim.

Die Stadt Endingen a. K. hat die Erlaubnis bis zum Jahr 2025 der Klaranlage Breisgauer
Bucht eine Abwassermenge von maximal 70 I/s zuzuleiten. Diese Abwassermenge setzt
sich zusammen aus Qs,max = 10 I/s aus dem Trennsystem und Qab,max = 60 I/s aus
dem Mischsystem, also aus dem RUB E3.

Das Pumpwerk AZV Breisgauer Bucht besitzt 3 Mischwasserpumpen (eine Redundanz).
Die max. Uberleitungswassermenge zur KA Forchheim, nach dem PW AZV Breisgauer
Bucht, ist durch den weiterfUhrenden Kanal in seiner Leistung begrenzt. Dahingehend
wurde, gemald Aktenvermerk vom 01.03.2017, die Abwassermengen mit allen Beteiligten
abgestimmt.

Die drei Regenuberlaufe und das Verteilerbauwerk sorgen fir eine Steuerung des Abflus-
ses. Dadurch wird eine hydraulische Uberlastung des Kanalsystems verhindert. Einerseits
gelingt dies durch die Entlastung des Niederschlagswassers bei Regenereignissen, ande-
rerseits durch Verteilung des Abflusses auf verschiedene Kanalstrange.

An Trockenwettertagen leitet das Mischsystem das gesamte, anfallende Wasser (=
Schmutzwasser + Fremdwasser) der Klaranlage zu. Bei kleineren Regenereignissen wird
das Mischwasser dem RUB zugefiihrt und das Schmutzwasser dann zur Klaranlage wei-
ter gepumpt. Bei starken Niederschlagsereignissen entlasten die Regeniiberlaufe ab ei-
nem definierten Wasserstand (abhéngig von der Wehrhéhe) in den Endinger Graben
bzw. Erlebach. Fullt sich das RUB bis zur Uberlaufschwelle entlastet das Becken iiber
einen Entlastungsgraben ebenfalls in den Endinger Graben.

Im Vorfluter gibt es erhebliche Probleme mit Grob- und Schwimmstoffen, die aus dem
Kanalsystem stammen und sich an der Gewasserbdschung und der Gewassersohle ab-
setzen. Vor allem im Sommer sind Geruchsemmissionen die Folge.
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Abbildung 1: Ablagerungen von Schwimmstoffen im Endinger Graben

Unterstrom der Einleitstellen der Mischwasserentlastungsanlagen sind die Verschmut-
zungen vermehrt zu beobachten. Vor allem im Entlastungsgraben des RUB sind erhebli-
che Ablagerungen vorzufinden.

Des Weiteren ist ein Algenwachstum im Gewasser festzustellen. Dies deutet darauf hin,
dass sich zu viele Nahrstoffe im Wasser befinden. Es liegt eine gewésserbiologische Un-
tersuchung des Endinger Grabens vor, die diesen Sachverhalt bestatigt.

Die vorliegende limnologische Untersuchung zeigt, dass die Mischwasserentlastungen
aus dem Endinger Kanalnetz negative Auswirkungen auf den Endingen Graben, bzw. den
Erlebach haben. Insbesondere durch die bestehenden, nicht den allgemein anerkannten
Regeln der Technik entsprechenden Sonderbauwerke wurden Auswirkungen auf die Ge-
wasserbiologie nachgewiesen.
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Abbildung 2: FlieBschema Kernstadt (Bestand)

Wie im FlieBschema zu erkennen, verlauft der Erlebach vom héhergelegenen, sidlichen
Ortsrand verdolt durch die Bebauung in ndrdliche Richtung. Im Bereich der Riegeler
StralRe vereinigt sich der Erlebach mit dem Endinger Graben, der im Schambachtal ent-
springt und aus 0stlicher Richtung der Kernstadt Endingen zul&uft. Nach der Vereinigung
(Schacht-Nr.: 10609205) verlauft der Endinger Graben entlang der Kenzinger Stral3e wei-
terhin verdolt in nordliche Richtung.

Im weiteren Verlauf entlang der Maria-Theresia-Stral3e ist der Endinger Graben zunachst
verdolt, dann offen. Weiter verlauft der Endinger Graben nach Norden und entlang der
Gewerbegebiete in westliche Richtung.

Der Endinger Graben/Erlebach nimmt bis auf die Gebiete mit modifiziertem Trennsystem
das gesamte anfallende Oberflachenwasser der Kernstadt Endingen auf.

Der Zufluss aus dem Einzugsgebiet des Erlebachs wird durch den bestehenden Erlewei-
her gedrosselt. Im Schambachtal wird der Zufluss aus dem Endinger Graben durch das
HRB Schambachtal gedrosselt.

Wie im FlieBschema zu erkennen ist, werden die an den HRB’s angeschlossenen Au-
Rengebiete Uber das Endinger Kanalnetz abgeleitet.
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Insbesondere das AulRengebiet Teninger Acker ist dabei fur die unterstorm liegende Ent-
wasserungsstrukturen problematisch. Das AufRengebiet Teninger Acker hat eine Grof3e
von etwa 1 km2 und entwassert in das Mischwasserkanalnetz der Kernstadt Endingen.

2.2 Ortsteile Amoltern, Kiechlinsbergen, Kénigschaffhausen

Die Ortsteile Konigschaffhausen, Kiechlinsbergen und Amoltern werden im Trennverfah-

ren entwassert.

RB Hofmattenecker |

Konigschaffhause: n, .

HRB Birgleten

k\jhlinsbergen

iy

HRE Ohnestal

Abbildung 3: FlieBschema Ortsteile (Bestand)

Wie im FlieRschema zu erkennen ist, sind dem Ortsteil Kiechlinsbergen das HRB Dieten-
berg und das HRB Ohnestal vorgeschaltet. Kiechlinsbergen flieRen der Tennenbach und
der Tiefenbach zu. Im Anschluss an den Ortsteil befindet sich das HRB GroRmatten. Dem
Ortsteil Konigschaffhausen ist das HRB Grol3matten vorgeschaltet. Im Anschluss an die-
sen Ortsteil befindet sich das RB Hofmattenecker. Weiterhin ist zu erkennen, dass dem
Ortsteil Amoltern kein HRB vorgeschaltet ist. Dem Ortsteil Amoltern flie3t der Galgengra-
ben zu. Die Vorfluter werden innerhalb der Ortsteile verdolt durchgeleitet. Durch die
HRB’s werden die Regenwasserabflisse in gedrosselter Form an die bestehenden Re-
genwasserkandle abgegeben.
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3. Planungsgrundlagen
In die Konzeption gehen folgende Unterlagen ein:

- Kanalbestand, Stand: Juli 2018

- Bestandsvermessung der Sonderbauwerke, Stand: Juli 2013, Ingenieurbiro Seiler
- Genehmigungsunterlagen des RUB E3, Ingenieurbiiro Jaskolski, 1989

- Planungsunterlagen der RUs, Ingenieurbiro Becker

- Mess- und Betriebsdaten, 2008 - 2013, AZV Breisgauer Bucht

- Ortsbegehung mit Sichtkontrolle, Mai - Juni 2013

Die Genehmigungsunterlagen der RU sowie die wasserrechtliche Erlaubnis fir die Einlei-
tungswassermengen der RU und des RUB stehen derzeit nicht zur Verfigung.

3.1 Voruntersuchungen
Folgende Voruntersuchungen dienen als Planungsgrundlage fur den GEP Endingen:

- Hochwasserschutzkonzept Endingen (Zink Ingenieure, 2014) mit Flussgebietsmo-
dell

- Fremdwasserbeseitigungskonzept der Stadt Endingen (Zink Ingenieure, 2017)

- Schmutzfrachtberechnung im Einzugsgebiet der Klaranlage Forchheim (Ernst &
Co., 2015;)

- TV-Daten aus der Befahrung von 2016 und bereichsweise Wiederholungsprifung

3.2 Kanalbestand und Sonderbauwerke

Die existierenden Kanalkatasterdaten wurden tUbernommen und soweit erforderlich er-
ganzt.

Im Kanalsystem der Kernstadt Endingen gibt es sechs Sonderbauwerke (siehe Anlage:
Ubersichtslageplan).

Zwei Trennbauwerke dienen der Verteilung des Abflusses, um im Entlastungsfall eine
hydraulische Uberlastung des Systems zu verhindern.

Eines dieser Trennbauwerke (TB E1) verfugt Uber eine Schwelle. Im Trockenwetterfall
wird das anfallende Schmutzwasser direkt zum RU E2 geleitet. Steigt der Abfluss durch
ein Niederschlagsereignis an, wird die Schwelle Gberstromt und ein Teil des ankommen-
den Wassers wird direkt zum RUB E3 geleitet, um den Kanalstrang in Richtung des RU
E2 zu entlasten. Das Trennbauwerk E1 hat allerdings keine Drosselfunktion und die
Schwellenhdhe ist mit hys = 0,19 m sehr gering. Da das Bauwerk demzufolge nur eine
verteilende Funktion hat, wird es nicht als ein RU bezeichnet.

Das zweite Trennbauwerk (TB Konigschaffhauser StraRe) ist dem RU Konigschaffhauser

StraBe nachgeschaltet und dient ausschliefilich der Verteilung des Abflusses, um eine
hydraulische Uberlastung zu verhindern.

10
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Die drei RU (Koénigschaffhausener Str., Dielenmarkstr., RU2) sind dem RUB E3 vorge-
schaltet und entlasten Teile des Mischsystems vor. Diese vier Bauwerke werden im Fol-
genden naher untersucht.

Bei Betrachtung dieser Sonderbauwerke ist aufgefallen, dass keines (RU, RUB) mit einer
Tauchwand ausgestattet ist. Daraufhin ist die Problematik der Schwimmstoffe im Vorfluter
zuriickzufuhren.

Der Bauwerksbestand entspricht teilweise nicht den Vorgaben der einschlagigen Regel-
werke und muss grundsatzlich saniert werden. Aufgrund der vorliegenden aktualisierten
Bauwerksskizzen wurden die Sonderbauwerke bewertet.

Im Vordergrund der Untersuchung der Sonderbauwerke steht die konstruktive Gestaltung
und Ausriistung der Bauwerke. Sie umfasst die Funktionsprifung der Bauwerke und be-
urteilt das Zusammenwirken der Anlagenteile.

Betrachtet werden u. a.:

- Allgemeine konstruktive Gestaltung der Bauwerke (Einlaufbauwerk, Entlastungs-
schwelle, -Auslauf usw.)

- Bemessung (Bemessungsabfluss, Drosselabfluss)

- Technische Ausfuihrung (Drosselorgan, Steuerungseinstellungen)

Die Verteilung wird dabei nicht Uber bewegliche Klappen geregelt, sondern tber die Hohe
der abgehenden Strange in den Verteilerschachten und den Uberlaufschwellen.

RU DielenmarktstraRe

Der RU DielenmarktstraRe ist ein Regeniiberlauf ohne Drosselung. Das Einzugsgebiet
befindet sich im Bereich der sidlichen Altstadt. Es umfasst eine Flache von Ae = 30,8 ha.

Der Zulauf besteht aus einem Stahlbetonrohr, DN 800, mit einer Sohlhéhe von 181,05 m
0. NN. Der Ablauf besteht ebenfalls aus einem Rohr DN 800 mm aus Stahlbeton mit einer
Sohlhdhe von 181,02 m . NN. Das Gerinne ist wie die Zu- und Ablaufhaltung mit einem
konstanten Gefélle von 6,2 %o ausgebildet.

Der Entlastungskanal besitzt einen Durchmesser von 1000 mm, auf einer Sohlhéhe von
180,59 m U. NN. Die feste Schwelle mit seitlicher Anstromung befindet sich auf einer Ho-
he von 181,36 m . NN.

Es existieren zwei weitere Leitungen DN 200. Sie fuhren nach einem Absturz in den Re-
genwasserkanal. Es wird vermutet, dass diese Zuleitungen zur StralRenentwasserung
genutzt werden. Weiterhin kreuzen zwei Stahlrohre DN 100 das Bauwerk.

Das Bauwerk enthélt keine Anlagen um Grob- oder Schwimmstoffe zurtickzuhalten (siehe
hierzu nachfolgende Abbildung.
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Abbildung 4: RU DielenmarktstraBe (ohne Tauchwand)
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Die Anforderung nach ATV-A 166 von Schwellenhéhe = 0,5 x DN Zulauf ist im Bestand
nicht eingehalten. Die Schwellenhdhe betragt im Bestand 0,33 m, muss nach Anforde-
rung aber min. 0,5 x 0,8 m = 0,4 m betragen.

Weitere Anforderungen an die Wehrhéhe und -form sind ebenfalls nicht eingehalten. Die
Wehroberkante muss 5 cm Uber dem Drosselscheitel (Rohrscheitel) liegen. Dieser liegt
bei 181,82 m 0. NN, wobei im Bestand die Oberkante der Schwellen bei 181,36 m . NN
liegt. Weiterhin ist die Uberlaufkante scharfkantig ausgefiihrt, diese sollte abgerundet
sein.

Fur Drosselstrecken gilt nach DWA-A 111 (2010) ein Héchstdurchmesser von DN 500
und ein maximales Sohlgefalle von 3,0 %.. Aufgrund des abgehenden DN 800 und der fir
die Drosselung fehlenden Querschnittsverengung erfolgt keine gezielte Drosselung. Die
Entlastung ist eine Art Notlberlauf, die nur bei hydraulischem Riickstau aus dem unter-
halb liegenden mischentwéasserten Bereich aktiviert wird. Demzufolge wird der Abfluss
groRtenteils durch den RU Dielenmarktstral3e geleitet, ohne eine Entlastung zu bewirken.

Das RU DielenmarktstralRe entlastet die Altstadt. Hier waren in der Vergangenheit zahl-
reiche Hochwasserereignisse beobachtet worden.

RU E2 (Carl-Lésch-StraRe)

Der RU E2 ist ein Regeniberlauf mit zwei ankommenden Zulaufkanalen. Dem RU ist ein
Verteilerbauwerk vorgeschaltet.

Das Einzugsgebiet umfasst eine Flache von Ae = 4,3 ha. Die Zulaufkanale haben einen
Durchmesser von DN 700 (SB) mit senkrechter Anstrémung der Wehrschwelle und DN
300 (SB) mit seitlicher Anstrémung der Schwelle.

Der Ablaufkanal DN 600 (SB) befindet sich auf einer Hohe von 178,34 m 0. NN. Die
Schwelle liegt auf einer Hohe von 178,63 m 0. NN.

Ein l&ngs zur Entlastungsschwelle verlaufendes Stahlrohr DN 100 befindet sich in Hohe
des Rohrscheitels des Entlastungskanals. Die Abmessungen des rechtwinkligen
Schachtbauwerks betragen: 1,5 m x 2,5 m. Das Bauwerk enthalt keine Anlagen um Grob-
oder Schwimmstoffe zurtickzuhalten.

13



Stadt Endingen
Generalentwésserungsplan
Erlauterungsbericht

—— e ——
7
175}
st
9
T~
8|
260
|
156 7‘Io N
|
54 |
— J‘ — ﬁ\* | A
o 178,38 @Mé
| - = DN300SB =
A == gl - 140 ki . |
2 L— - —
NI R ) G . |
= | = 178,38 i
i ry
= | T 5 I
|
| 8 SD=180.97 | 8
1.54 70 |3
I
20] 260 | 120
1 : 1
m
2l
(e}
24
M~
z
§
S | S S |
|

Abbildung 7: Grundriss RU E2
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Die Schwellenhéhe von 178,63 m . NN reicht nicht aus, um die Anforderungen nach
ATV-A 166 zu erflllen. Die hydraulischen Randbedingungen sind aufgrund der Geometrie
und Bauform des Regenuberlaufs als schlecht zu bewerten.

Die senkrechte Anstromung des Wehrs und die scharfkantige Abwinklung des Zulaufka-
nals DN 700 an den Ablaufkanal sind stromungstechnisch nachteilig. Durch die seitliche
Einmindung entstehen unberechenbare Flie3zustande. Die Wehroberkante ist nicht nach
den Anforderungen der ATV-A 166 ausgebildet. Diese ist schafkantig ausgefthrt.

Der Hochstdurchmesser nach DWA-A 111 des abgehenden Kanals liegt bei DN 500.
Dieser wird mit DN 600 uberschritten. Das Gefalle Ubersteigt mit ca. 6 %o das Maximalge-
falle fur Drosselstrecken von 3 %o.

Es besteht die Mdglichkeit, dass sich daraus bei zu hohen FlieRgeschwindigkeiten ein
Schussstrahl ausbildet, der die Entlastungswirkung negativ beeinflusst. Die Platzverhalt-
nisse sind als sehr beengt zu bezeichnen, ein Umbau ware nur bedingt méglich.

Die Lange der vorhandenen Drosselstrecke sollte min. 20 x DN 700 (Zulauf) = 14 m be-
tragen. Diese Bedingung ist hier mit 42 m erfullt.

RU Konigschaffhauser StraRe

Das Einzugsgebiet umfasst das Mischgebiet im Stdwesten der Stadt. Es hat eine Grof3e
von Ae = 11,7 ha. Der RU Konigschaffhauser Stral3e ist ungedrosselt, arbeitet also im
Prinzip wie ein Notlberlauf bei Rickstau im Kanalsystem.

Der Zulaufkanal DN 800 befindet sich auf einer Sohlhéhe von 180,22 m . NN. Die Sohl-
hohe des Ablaufkanals ist identisch, wodurch sich ein ebenes Gerinne ohne Gefalle
ergibt. Aufgrund des abgehenden DN 800 und der fiir die Drosselung fehlenden Quer-
schnittsverengung erfolgt keine gezielte Drosselung.

Das Schachtbauwerk ist rund und hat einen Durchmesser von 2000 mm. Die Platzver-
héaltnisse sind demnach sehr beengt. Ein eventueller Umbau wirde sich als schwierig
gestalten. Die Uberfallschwelle ist waagrecht und scharfkantig ausgefihrt und liegt auf
einer Hohe von 180,75 m 4. NN.

Das Bauwerk enthdlt keine Anlagen um Grob- oder Schwimmstoffe zurlickzuhalten.
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Abbildung 8: RU Kénigschaffhauser StraRe (oben: Entlastungsleitung)
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Die Schwellenhdéhe auf 180,75 m 0. NN ist unter Bertcksichtigung der Nennweite des
Zulaufkanals ausreichend hoch. Allerdings liegt der Drosselscheitel momentan mit
180,99 m 0. NN uber der Schwelle. Dies entspricht nicht dem Regelwerk.

Das maximale Sohlgefalle fur Drosselstrecken betragt nach Regelwerk 3,0 %o und wird
hier mit 4,6 %o Uberschritten. Es besteht die Moglichkeit, dass sich daraus bei zu hohen
FlieRgeschwindigkeiten ein Schussstrahl ausbildet, der die Entlastungswirkung negativ
beeinflusst. Die Lange der Drosselstrecke ist mit 17,4 m ausreichend. Die Mindestlange
betragt 20 x DN 800 = 16 m.

Der Ablauf (180,21 m . NN) muss min. 3 cm tiefer liegen als der Zulauf (180,22 m 0.
NN). Diese Vorgabe ist hier nicht erfullt.

Die Wehrschwellenhthe in Bezug auf die Scheitelhéhe ist ausreichend.

RUB E3

Das Entwasserungssystem der Kernstadt Endingen verfugt Gber ein Regenuberlaufbe-
cken (RUB E3). Es wird vom AZV Breisgauer Bucht betrieben. Das Becken wurde als
Fangbecken konzipiert, genauer als Staukanal mit oben liegender Entlastung (SKO).

Fangbecken:

Ein Fangbecken wird in der Regel bei kleinen Einzugsgebieten mit kurzen Flie3zeiten
angeordnet, da hier mit ausgepragten Spulsté3en zu rechnen ist. Diese Voraussetzung
ist hier erfullt, die Flief3zeit liegt bei 7:17 Minuten.

Ein Fangbecken speichert den Mischwasserspuilsto3 zu Beginn eines Abflussereignisses

und wird vom Uberlaufwasser nicht durchflossen. Das Einlaufbauwerk stellt bei einem
SKO gleichzeitig das Entlastungsbauwerk dar.
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Abbildung 10: Fangbecken im Hauptschluss als Staukanal mit obenliegender Entlastung

Aufgrund abweichender Messdaten im Bereich des RUB E3 wurde das Bauwerk neu
vermessen. Die Vermessung zeigte deutliche Abweichungen zu den vorhandenen Be-
standsunterlagen.

Das RUB E3 ist ein Stauraumkanal mit mittig angeordneter Entlastung (SKZ).
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Vorgeschaltet ist ein Vereinigungsbauwerk, das die Zuflisse aus dem Bereich Altstadt
und dem Bereich des westlichen Wohngebiets, sowie kleinen Teilen des Gewerbegebiets
zusammenfasst. Das Einzugsgebiet besitzt eine Flache von Ae = 30,3 ha.

l','l'L'HHW“l‘llllhl‘lwiw"

minnnnnnnnnnnAnps
T o UL

ALK AR

-

Abbildung 11: Grundriss RUB E3

Das Vereinigungsbauwerk besitzt zwei Ablaufkanéle. Der Ablaufkanal DN 1500 dient als
Stauraumkanal und leitet den Abfluss weiter zum Entlastungsbauwerk mit Beckentber-
lauf. Der zweite Ablaufkanal des Vereinigungsbauwerks fungiert als zusatzlicher Entlas-
tungskanal. Die Sohlhdhe, die als maRRgebend fur die Transport- bzw. Entlastungsfunktion
angenommen werden kann, liegt auf einer Héhe von 176,78 m (. NN und damit rund 20
cm tiefer als der Beckenuberlauf des SKZ.

Daraus folgt, dass hier bei extremen Abflissen unmittelbar vor dem eigentlichen RUB
bereits eine Vorentlastung stattfindet. Das Vereinigungsbauwerk wirkt dann als Regen-
uberlauf. Der Ablaufkanal miindet direkt in den Entlastungsgraben des RUB. Das stati-
sche Kanalvolumen wird in diesem Fall nicht ausgenutzt.

Das anrechenbare Kanalvolumen oberhalb der Entlastungsschwelle ergibt sich auf einer
Lange des Stauraumkanals von 26 m (DN 1500) zu 17 m3. Das statische Kanalvolumen
unterhalb (DN 2200, 125 m) betrégt 338 m3. Das Volumen der Trockenwetterrinne bleibt
unbertcksichtigt. Demzufolge ergibt sich flr den Staukanal mit mittig angeordneter Ent-
lastung ein Volumen von insgesamt ca. 355 m3.

Das theoretisch zur Verfiigung stehende Kanalvolumen von 410 m3 kann aufgrund der
tieferliegenden Entlastung im Vereinigungsbauwerk nicht vollstandig genutzt werden. Das
heilt, bevor das berechnete Kanalvolumen des RUB ausgenutzt wird, entlastet das Sys-
tem Uber den Auslauf oberhalb des RUB E3 im Vereinigungsbauwerk.

Berechnungsergebnisse aus dem hydraulischen Modell bestétigen diesen Effekt. Im Ver-
einigungsbauwerk ist aulerdem eine Mauer angebracht, die bewirkt, dass der Zufluss
aus dem Wohngebiet zun&chst Richtung Staukanal gelenkt wird. Bei entsprechend hohen
Abflissen wird diese Mauer um- bzw. Uberstromt und die Entlastung in den Graben akti-
viert.

Urspringlich war vorgesehen den Entlastungskanal geschlossen zu halten, damit der

komplette Abfluss zum RUB gefiihrt wird. Erst nach einem vorgesehenen Umbau des
westlichen Teils des Einzugsgebiets (westlicher Zufluss) zu einem Trennsystem sollte der
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Kanal geéffnet werden und eine Abmauerung im Vereinigungsbauwerk das Mischwasser
vom Regenwasser trennen.

Im aktuellen Bestand ist die Abmauerung des Entlastungskanals nicht mehr intakt, das
westliche Gewerbegebiet ist nicht zu einem Trennsystem umgebaut worden und das
Mischwasser gelangt bei Regenereignissen in den Entlastungsgraben des RUB. Aus Ge-
wasserokologischer Sicht ist dieser Missstand umgehend zu beheben.

Das Entlastungsbauwerk des RUB ist 7 m lang und 2,5 m breit. Es gibt zwei Uberlauf-
schwellen auf einer H6he von 176,98 m. 0. NN. Die Schwellen liegen 1,70 m Uber der
Rohrsohle und 0,50 m unter dem Rohrscheitel. Die Schwellen haben eine Lange von
2*3m=6m.

Bei einer maximalen Entlastungsmenge von Qg = 2,79 m3/s stellt sich eine Uberfallhéhe
von 0,4 m ein.t

Der Staukanal ist in der Dimension DN 2200 ausgefiihrt und verfigt tGber eine Trocken-
wetterhalbschale DN 300. Die Lange (Netto) des Kanals betragt 113 m.

Im Auslaufbauwerk ist ein E-Schieber installiert, der den Drosselabfluss auf maximal
60 I/s zur Klaranlage begrenzt. Die Steuerung des E-Schiebers erfolgt durch eine Ultra-
schallmessung im Unterstrom.

Die Sohle des Entlastungsgrabens ist im Auslaufbereich des RUB E3 durch Steine gesi-
chert. Der Entlastungsgraben mindet nach etwa 270 m in den Endinger Graben.

Im Endinger Graben sind Grob- und Schwimmstoffe ein gro3es Problem. Sie bleiben am
Bewuchs zurtick und sind aus asthetischen Griinden unzumutbar. Sie sind insbesondere
im Entlastungskanal des RUB E3 vorhanden.

Das Vereinigungsbauwerk besitzt keine Tauchwand oder sonstige Anlagen zur Grobstoff-
und Schwimmstoffrickhaltung. Das Entlastungsbauwerk besitzt einen Stabrechen, des-
sen Wirkung allerdings nicht ausreicht.

! (Regeniiberlaufbecken "E 3" Erlduterungsbericht, 1989)
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3.3 Limnologische Untersuchungen

Eine limnologische Untersuchung an verschiedenen Probestellen im Bereich Endiger
Graben und Erlebach wurde vom gewasserokologischen Labor Dr. Karl Wurm durch-
gefuihrt. Weiterhin erfolgte eine chemische Analyse der dem Endinger Graben am
11.06.2013 entnommenen Wasserproben.

3.4 Einzugsgebietsplane

Die Abgrenzungen der Einzugsgebiete erfolgt auf Basis der zur Verfigung gestellten digi-
talen Katasterdaten. Die Grenzen werden der aktuellen bebauten Flache angepasst und
anhand der verfiigbaren Luftbildaufnahmen auf Plausibilitéat Gberprift.

Die Erweiterungsflachen werden dem aktuellen Flachennutzungsplan, der im Jahr 2003 in
Kraft getreten ist, enthommen.

Neben der zu erwartenden Innenverdichtung, welche anhand der Luftbilder abgeschéatzt
wurde, wurden auch zukinftige Erweiterungsflachen berucksichtigt (siehe Plan 2-1.2
FlieBschema Kernstadt Sanierung und Plan 2-1.2 FlieBschema Ortsteile Sanierung).

3.5 Versiegelungskartierung

Die Ermittlung der undurchlassigen Flachen erfolgte auf Basis der Daten aus der gesplit-
teten Abwassergebuhr. In Bereichen, in denen keine Daten aus dem Versiegelungskatas-
ter vorliegen, wurde ergdnzend Daten aus der Flurkarte ausgewertet.

Es stehen somit detaillierte Informationen tber den Befestigungsgrad der an den Kanal
angeschlossenen Flachen zur Verfigung. Die Flachen gehen anteilsméRig in Abstufun-
gen von vollversiegelt bis unversiegelt in das Modell ein.

Die Daten zur gesplitteten Abwassergebihr (GAG) beinhalten Informationen Uber die
genannten Flachenanteile fur jedes Flurstlick. Es ist zu beachten, dass die im Rahmen
des Modellaufbaus generierten Haltungsflachen sich nur in den wenigsten Fallen mit den
tatsachlichen Flurstiicken decken. Da in den GAG-Daten nicht die genaue Lage der ver-
schiedenen Flachenanteile auf dem jeweiligen Flurstiick hinterlegt ist, kdnnen diese nicht
scharf einer Haltungsflache zugeordnet werden. Die Flachenanteile werden aus diesem
Grund anteilig an der jeweiligen Flurstiicksgrof3e pro Haltungsflache aufgeteilt.
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4. Richtlinien und Merkblatter

In die vorliegende Untersuchung gehen u.a. folgenden Richtlinien und Merkblatter ein:

- DWA-A 110 ,Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von Abwas-
serleitungen und -kanalen® - korrigierter Stand: Oktober 2012

- DWA-A 111 ,Hydraulische Dimensionierung und betrieblicher Leistungsnachweis
von Anlagen zur Abfluss- und Wasserstandsbegrenzung in Entwasserungssyste-
men“ Dezember 2010

- DWA-A 118 ,Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwésserungssyste-
men“, Marz 2006. Korrigierte Fassung, Stand: September 2011

- ATV-A 128: ,Richtlinien flir die Bemessung und Gestaltung von Regenentlas-
tungsanlagen in Mischwasserkanalen®, April 1992

- ATV-A 166 ,Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -rtickhaltung®,
November 1999

- DIN EN 752 ,Entwasserungssysteme auf3erhalb von Gebauden®, April 2008

- Arbeitshilfen fir den Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten der Landes-
anstalt fir Umweltschutz in Baden-Wirttemberg (LUBW), Mai 2005

- Arbeitshilfen zur fortschrittlichen Regenwasserbehandlung — Teil Mischsystem,
- Leitfaden Gewasserbezogene Anforderungen an Abwassereinleitungen,

- Arbeitshilfen fiir den Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten der Landes-
anstalt fur Umweltschutz in Baden-Wurttemberg (LUBW) — Teil Rickhaltung,

5. Grundlagen fir die Kanalnetzberechnung

5.1 Niederschlags-Abfluss-Modell

Die hydraulische Leistungsfahigkeit des Regenwasserkanalnetzes wird in einer hydrolo-
gisch-hydraulischen Berechnung mit einem detaillierten Niederschlags-Abfluss-Modell
Uberprift. Dafur wird ein Modellregen mit einer definierten Wiederkehrzeit gewahlt.

Um eine Aussage Uber die hydraulische Leistungsfahigkeit des Regenwasserkanalnetzes
treffen zu kénnen, muss ein Parameter betrachtet werden, der eine Aussage Uber die
Leistungsfahigkeit zulasst.

Als Parameter wurde die Differenz zwischen dem rechnerisch ermittelten Wasserstand
und der Gelandeoberkante gewahlt. Sollte diese Differenz < 0 sein bedeutet dies, dass
der berechnete Wasserstand oberhalb der Gelandeoberflache liegt; es liegt ein Uberstau
vor. In diesem Fall tritt Wasser durch die Schacht6éffnungen aus der Kanalisation aus und
es kommt zu lokalen Uberschwemmungen, die u.U. zu Schaden filhren kénnen.

Der Modellaufbau des Kanalnetzsystems und die Datenauswertung erfolgten in der In-
formations- und Planungssoftware GIPS OEM 5.2 des Instituts fur technisch-
wissenschaftliche Hydrologie (itwh), Hannover. Die hydrodynamischen Kanalnetzberech-
nungen wurden mit dem Berechnungsprogramm HYSTEM-EXTRAN 7.8, ebenfalls itwh,
Hannover, durchgefihrt.
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Die Berechnung der Abflussbildungs- und Abflusskonzentrationsprozesse auf der Gelan-
deoberflache erfolgte mit dem hydrologischen Modellbaustein HYSTEM. Der Abfluss-
transport im Kanalnetz wird mit dem Modellbaustein EXTRAN simuliert.

5.2 Bemessungsphilosophie / Uberstauhaufigkeit

Vorgaben fir die Berechnung und den Nachweis von Entwasserungssystemen hinsicht-
lich der anzusetzenden Uberflutungs- und Uberstauhaufigkeit macht das Arbeitsblatt
DWA-A 118 in Verbindung mit der européischen Norm DIN-EN 752-2.

Die Modellierung der Uberflutung ist zwar moglich, allerdings mit groRem Aufwand ver-
bunden und flr den rechnerischen Nachweis des Kanalnetzes tberdies nicht nétig. Statt-
dessen wird die Uberstauhaufigkeit als weitere GréRe eingefiihrt. Wie in Abschnitt 0 be-
reits erlautert ist als Uberstau ein Austritt von Wasser auf der Gelandeoberkannte defi-
niert. In den im Rahmen des GEPs betrachteten Siedlungsflachen ist in einem solchem
Fall i.d.R. mit Schaden an Geb&uden zu rechnen.

Tabelle 1: Uberstauhaufigkeiten bei Neuplanung/ nach Sanierungen (DWA-A 118)

Uberstauhiufigkeiten
bei Neuplanung bzw.

Ort .
nach Sanierung
(1-mal in ,n” Jahren)
landliche Gebiete 1in2
Wohngebiete 1in3
Stadtzentren, Indus-
trie- und Gewerbege- seltenerals 1in 5
biete
Unterirdische
Verkehrsanlagen, seltenerals 1in 10
Unterfihrungen

" Bei Unterfuhrungen ist zu beachten, dass bei Uberstau liber Ge-
lande i. d. R. unmittelbar eine Uberflutung einhergeht, sofern nicht
besondere ortliche Sicherungsmaflnahmen bestehen. Hier entspre-
chen sich Uberstau- und Uberflutungshaufigkeit mit dem in Tabelle
2 genannten Wert .1 in 50

Die Wiederkehrzeit des Modellregens wird unter Beachtung der Vorgaben des
DWA-A 118 (Marz 2006) gewahlt. Die Ortsteile Kernstadt, Kénigschaffhausen und Kiech-
linsbergen verfugen sowohl tiber Wohn-, Misch- und auch Gewerbegebiete.

Lediglich der Ortsteil Amoltern verfugt nur iber Wohn- und Mischgebiete. Fir Wohnge-
biete ist eine Haufigkeit des Bemessungsregens von 1-mal in 3 Jahren gefordert, fur Ge-
werbegebiete 1-mal in 5 Jahren. Fir landliche Gebiete ist ein Bemessungsregen gefor-
dert, der 1-mal in 2 Jahren auftritt.

Die Uberstauhaufigkeit fur die Berechnung des IST-Zustandes wird damit fir eine Wie-

derkehrzeit von n = 0,33 (TN = 3a) und n = 0,20 (TN = 5a) berechnet, aufgrund der
Misch- und Gewebegebiete.
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Fur den Prognosezustand wird die Kanalnetzberechnung mit einem Niederschlagsereig-
nis der Wiederkehrzeit n =0,33 und 0,2 durchgefiihrt. Das Sanierungskonzept wird auf
Basis des Prognosezustandes und einer Wiederkehrzeit von 0,2 erarbeitet.

5.3 Niederschlagsdaten

Die zur Modellierung verwendeten Niederschlagsdaten wurden der zum Zeitpunkt der
Modellerstellung aktuellen KOSTRA-2000-Niederschlagsstatistik entnommen.

T 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0 50,0 100, 0

O hH e hx cH hH H hx W hi rH hK e hea CH hH M
5,0 min 4,0 134,1 5,8 192,1 7.5 250,1 9,8 326, 7 11,5 384,7 13,3 442,7 15,6 51%,4 17,3 577, 4
10,0 min 6,8 113,4 3,1 151,4 11,4 1849,5 14,4 233,7 16,7 277,7 18,9 315,7 22,0 366,00 24,2 404,0
15,0 min 95,3 11,3 1253,D0 13,9 134,7 17,5 133,9| 20,1 223,68 2%,B 253,3 26,3 292,3 29,0 32Z,2
20,0 min 2, B 41,5 12,8 10E,4 15,8 131,3 13,7 164,3 22,7 1E%,2] 25,7 Z14,1 29,6 247,0
30,0 min 11,3 62,6 14,8 B2, 0 18,3 101,53
45,0 min 12,4 45,9 16,3 6l,00 20,6 T6,2) 26,0 96,3 0,1 111,35 34,2 126,77 38,6 14E,E 43,7 12,0
60,0 min 22 7 7|
90,0 min 14,7 27,2 24
2,0 h 16,0 22,2 21 25
3,0 h 1E, 1 16,8 22,8 27
4,0 h 15,7 13,7 24,5 17,00 29,3 20,3 35, 6 s B 0,4 28,1 S, 2 il, 51, & 36, 39
E,0 h 22,2 10,3 27,0 12,5 31,9 14,3 38, 3 17,7 43,2 20,10 iE, 0 22,2 54,5 25,2 59,3 27,5
5,0 h 24,9 T.T7) 29,8 5,2 34,8 10,7 41,3 12,7 46,2 1
12,0 h 27,0 6,3 32,0 7,4 i7,0 8,6 13,5 10,1 18,5
1E,0 h 2E, 3 4.4 34,8 5,4 4l,2 G,4] 49,7 T,7] 56,1 3,7 62, 6 9,7
24,0 h 29,6 3 4 37,5 4,3 45,4 S, 3 55, E 6,5 £3,3 .4 T1,7 B, 3 E2, 1
4E,0 h 36,7 241 45,0 2,6 53,3 3,1 64,2 3,7] 72,5 4,2 20, E 4,7 1
72,0 h 35,2 L, 4 45,0 1,7 54,8 2,1 E7,7 2,6 17,5

Abbildung 13: Niederschlagsstatistik (KOSTRA 2000)

Die Regendauer wird nach DWA-A 118 in etwa gleich der doppelten Flie3zeit gesetzt. Die
Fliel3zeit ergibt sich ndherungsweise zu t= 30 min. Die mal3gebende Regendauer wird zu
D = 60 min gewahlt.

Fur die hydraulischen Berechnungen werden intensitatsvariable Modellregen des Typs
Euler II mit einer Regendauer von D = 60 min und einer Wiederkehrzeit von TN = 3 und 5
Jahren generiert. Fir den Bemessungsabfluss des Niederschlagswassers wurden die
Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes (KOSTRA-DWD-Tabelle S15 792) in
Ansatz gebracht.
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Die folgenden Abbildungen zeigen die aus den KOSTRA-Werten generierten Modellre-

gen:

Abbildung 14: Modellregen Euler II, TN = 3a

Abbildung 15: Modellregen Euler Il, TN = 5a
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Dauer hN Summe
[min] [mm] [mm]
5 2,02 2,02
10 2,78 4,80
15 4,19 8,99
20 8,55 17,54
25 1,55 19,09
30 1,24 20,33
35 1,03 21,36
40 0,87 22,23
45 0,75 22,98
50 0,66 23,64
55 0,59 24,23
60 0,53 24,76
Dauer hN Summe
[min] [mm] [mm]
5 2,25 2,25
10 3,07 5,32
15 4,59 9,91
20 9,83 19,74
25 1,75 21,49
30 1,42 22,91
35 1,19 24,10
40 1,02 25,12
45 0,89 26,01
50 0,79 26,80
55 0,71 27,51
60 0,64 28,15
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5.4 Modellkalibrierung

Die Modellkalibrierung erfolgte auf Basis umfangreicher Daten. Die Daten des Flussge-
bietsmodells wurden als Grundlage herangezogen, um die Auf3engebiete fir das hydrolo-
gisch-hydraulische Modell zu kalibrieren.

Im Entwasserungssystem der Kernstadt Endingen wurden umfangreiche Messungen
durchgefihrt. Die Einzugsgebiete wurden auf dieser Grundlage kalibriert.

Anhand der gesammelten Erkenntnisse bzgl. der Modellkalibrierung im Bereich der Kern-
stadt wurden diese analog auf die Ortsteile Ubertragen.

5.4.1 Messkampagnen Endingen

Die Qualitat eines Generalentwasserungsplanes hangt einerseits von der Datengrundlage
und andererseits von der Qualitat des hydraulischen Modells ab, wobei die Datengrundla-
ge das hydraulische Modell direkt beeinflusst.

Ohne entsprechende Daten Uber das Kanalsystem, oder das Einzugsgebiet kann kein
hydraulisches Modell erstellt werden, das die Realitéat ausreichend genau wiedergibt. Die
Verfligbarkeit von korrekten Daten des Entwasserungssystems bildet die Grundlage des
hydraulischen Modells. Informationen Uber Schachte, wie die Deckelhéhen, die Sohlho-
hen und die H6hen der an- und abgehenden Haltungen werden benétigt. Daraus werden
spater im Modell die Schachtvolumina errechnet und im Falle eines Riickstaus/Uberstaus
bertcksichtigt.

AulRerdem werden Informationen zu den Haltungen benétigt. Lange, Form und Durch-
messer, sowie die Rauheit spielen eine wichtige Rolle. In Endingen sind Kreisprofile, so-
wie Ei-Profile verbaut.

Da das Kanalkataster von Endingen bei Arbeiten/Veranderungen des Kanals oder der
Schachtbauwerke in den letzten Jahren aktualisiert wurde, war eine aufwendige Vermes-
sung des Entwasserungssystems nicht erforderlich.

Die Regenuberlaufe spielen im System eine Schliisselrolle in Sachen Schmutzaustrag in
den Endinger Graben, daher wurde eine Vermessung dieser Sonderbauwerke durchge-
fuhrt und hierbei einige Abweichungen zu den Bestandspléanen festgestellit.

Die Stadt Endingen betreibt seit dem 2.Quartal 2013 zwei Niederschlagsmessstellen. Die
Messkampagne umfasst auch die Auswertung dieser Aufzeichnungen.

Jeweils am RUB E3 und am Abwasserpumpwerk Endingen erfolgen die Wasserstands-
messungen, bzw. eine Durchflussmessung durch den Abwasserzweckverband Breisgau-
er Bucht. Diese Aufzeichnungen wurden zur Verfiigung gestellt. Somit sind das Volumen
und die zeitliche Verteilung des Niederschlags bekannt und es ist bekannt wie viel Was-
ser wann zur Klaranlage geleitet wird.

Um das hydraulische Modell zu plausibilisieren wurden durch den Einsatz von zwei Ab-
flussmessgeréten in einer Messkampagne Datenliicken geschlossen.
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Die Messgerate wurden an vier Stellen im Entwasserungssystem eingesetzt (siehe Anla-
ge: Plan 2-5 Messstellen). Der erste Teil der Messkampagne wurde im Mai/Juni 2013
durchgefihrt, der zweite Teil im November 2013.

Anhand der Niederschlags- und Abflussmessdaten erfolgt die Kalibrierung des hydrauli-
schen Modells. Dazu wird anhand der Niederschlagsaufzeichnungen ein Ereignis definiert
und die dazugehdorigen Abflussmessdaten ausgewertet. Erkenntnisse zur Abflusshildung
kénnen also nur durch Kombination der verschiedenen Daten gewonnen werden.

Die zur Verfiigung stehenden Datenreihen verschiedener Stellen im System erméglichen
es, das hydraulische Modell an Schlisselstellen anzupassen und so reale Systemreaktio-
nen maglichst exakt wiederzugeben.

5.4.2 Niederschlagsmessungen

Die Niederschlagsmessungen in Endingen erfolgen tber zwei Niederschlagsschreiber.
Ein Schreiber ist im Osten der Kernstadt installiert, der weitere Schreiber befindet sich im
Ortsteil Konigschaffhausen. Dieser Ortsteil befindet sich etwa 4 km studwestlich der Kern-
stadt.

Es handelt sich bei den Niederschlagsschreibern um zwei OTT Pluvio2. Diese funktionie-
ren nach dem Wageprinzip unter Berticksichtigung von Temperatur und Wind. Das heil3t,
der Niederschlag (flissig oder fest) wird in einem Behélter aufgefangen und dessen Ge-
wicht bestimmt. Niederschlagsmengen und -Intensitat werden in Form von 5-min-
Summenwerten kontinuierlich aufgezeichnet.

Abbildung 16: Niederschlagsschreiber Ott Pluvio2

Wahrend des ersten Teils der Abflussmesskampagne fiel der Niederschlagsschreiber,
der in der Kernstadt Endingen installiert ist, aus. Durch in das Gehduse eindringendes
Wasser, wurden keine Messwerte erfasst. Zur Auswertung der Niederschlag-Abfluss-
Daten wurden die Daten des zweiten Schreibers herangezogen. Aufgrund der Entfernung
ergibt sich eine Differenz in den Niederschlagsdaten, die im Folgenden weiter untersucht
wird.
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Um die Differenz der zwei Schreiber aufzuzeigen, werden aufgezeichnete Daten einzelner
Ereignisse der beiden Schreiber miteinander verglichen.
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Abbildung 17: Vergleich der N-H6hen am 25.08.2013

Ein Beispiel, an dem die Unterschiede der zwei Aufzeichnungen gut erkannbar sind, ist
das Niederschlagsereignis vom 25.08.2013. Im Diagramm blau dargestellt die
Aufzeichnung des N-Schreibers in Konigschaffhausen, rot dargestellt die Aufzeichnungen
in der Kernstadt.

Das Niederschlagsvolumen unterscheidet sich nur geringfiigig. Die Intensitat jedoch
deutlich. Der maximale Niederschlag betrdgt in der Kernstadt 8 mm, in
Konigschaffhausen 5,3 mm. Eine Differenz von ca. 30 %, die sich in unterschiedlichen
Wasserstanden im Kanal ausdriicken kann.

Das Ereignis vom 07.09. zeigt ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den zwei
Schreibern.

Hier ist einerseits eine Differenz in den Maximalwerten zu erkennen, andererseits auch im
Volumen des Niederschlages.
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Abbildung 18: Vergleich der N-H6hen am 07.09.2013

In der Grafik ist zu erkennen, dass die blaue Kurve (Konigschaffhausen) einen Maximal-
wert von 5mm und die rote Kurve (Kernstadt) einen Wert von 3mm erreichen. Auch im
Volumen zeichnet der N-Schreiber in Konigschaffhausen einen um ca. 30 % hdheren
Wert auf, als der Wert, der in der Kernstadt erreicht wird.

Die aufgezeichneten Daten der zwei Niederschlagsschreiber zeigen, dass Regenereig-
nisse am Kaiserstuhl grofRe drtliche Unterschiede aufweisen kénnen. Es kann keine ein-
heitliche Aussage getroffen werden, ob und wann es eine Differenz zwischen den Schrei-
bern gibt, und wie hoch diese liegt.

5.4.3 Abflussmessungen 2013

In Endingen wurden Abflussmessungen an vier Stellen im Kanalnetz durchgefiihrt. Der
Zweck der Messungen liegt in der Kalibrierung des hydraulischen Modells. Mit Hilfe der
Abflussmessungen und der parallel aufgezeichneten Niederschlage kénnen errechnete
Wasserstdnde und Durchfliisse direkt Uberprift werden und das Modell so der Realitat
angepasst werden.

Die Messungen wurden in zwei Blocke unterteilt. Nach dem ersten Block und der Anpas-
sung des hydraulischen Modells, zeigten sich an zwei Stellen im ndrdlichen Teil der Kern-
stadt Uberlastungen.

Nach Erfahrungen des Stadt Endingen sind Uberstauereignisse an diesen Stellen nicht

bekannt. Deshalb wurden diese Stellen durch zwei weitere Messungen im Block zwei der
Messkampagne Uberpruft.

28



Stadt Endingen
Generalentwésserungsplan
Erlauterungsbericht

Die erste Messung wurde im Mischsystem Nr. 6 (siehe. Anlage 1: Ubersichtslageplan)
direkt oberstrom des RU Konigschaffhauser StraRe durchgefiihrt. Somit kénnen die Ab-
flisse, die dem RU Konigschaffhauser StraRe zuflieRen genau ermittelt werden. Da dem
Einzugsgebiet des RU Konigschaffhauser StralRe kein AuRengebiet angehdrt, zeigt die
Messung, ob der Versiegelungsgrad zuvor richtig abgeschatzt wurde.

Abflussmessung 1: (24.05. — 19.06.)
Mischverfahren, Wohngebiet Gebies-lﬂ\lr.G

Messstelle 1

el R e s i

Abbilduﬂ-g 19: ésstelle 1 oberstrom des Ri'JmKé‘migschaffhauser StraRe -

Die zweite Messung wurde im Mischsystem Nr. 2 (siehe Plan 2-5 Messstellen) durchge-
fuhrt. Diesem Mischgebiet flieRt das Aullengebiet ,Teninger Acker” zu. Durch die Mes-
sung kann der Abfluss, der vom AulRengebiet zuflie3t fir bestimmte Niederschlagsereig-
nisse abgeschéatzt werden. Dies ist besonders wichtig, da der Zufluss aus den Aul3enge-
bieten nach Erfahrungen der Stadt Endingen zu grof3en hydraulischen Problemen im
Mischsystem der Altstadt fuhrt. Insbesondere das Aufiengebiet , Teninger Acker” mit einer
Grol3e von ca. 100 ha spielt dabei eine wesentliche Rolle.

Durch die Bestimmung dieses Abflusses kann spéater abgeschétzt werden, ob durch eine
Umleitung des Abflusses aus dem AufRengebiet eine Verbesserung der hydraulischen
Situation in der Altstadt bewirkt werden kann und welche Dimension eine Umleitungsstre-
cke/Ruckhalteraum aufweisen musste.
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Abflussmessung 2: (24.05. — 19.06.)
Mischverfahren, Wohngebiet (Gebiets-Nr. 2

> s i
- ~—— & . R - G L= e = |,
e L N\ st
Messstelle 2 A« 2~ B e
. % < =
f_. ’ TN \". -'_ %____E ,'; =
- ) Y 4 _7% . z 5 &
- . =
- 7 $ = = & i @_;
4 > = -_iw ; 4 = v
*e -~ = g e \\-, = =
. - - o, e @ \‘“‘x\ = _
. . - = - = = % _\\ i -
- ’, - - 4 > - - =% = - T = @_
< - N y N - :—§ = 1 /-QI&\ =4
. - o - ’ s % 7?% T
; z 3 = '$= = 7 -.\\\: =\—-—
- T F] y P 3, 4 _— _""“7 gM: .-:

Abbildung 20: Messstelle 2 im Wohngebiet Theodor-Heuss-StraBe

Die dritte Messung wurde im Trennsystem mit der Nr. 12 durchgefiihrt. Das hydraulische
Modell zeigte im Gebiet nérdlich des RU E2 deutliche Uberlastungen an. Die Uberlastun-
gen beinhalteten nicht nur einen Einstau der Schachte, sondern auch mehrere Uberstau-
ereignisse schon bei kleinen Niederschlagsereignissen. Da diese Uberlastungen unplau-
sibel schienen und nicht mit den Erfahrungen der Stadt Endingen tbereinstimmten, wur-
de das Abflussmessgerét eingesetzt. Dahingehend konnten Messdaten des im Trennsys-
tem entwasserten Wohngebiets erhoben werden. Weiterhin wurde am 13.11.2013 die
Uberpriifung aufgrund fehlerhafter FlieRgeschwindigkeiten abgebrochen.
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Abflussmessung 3 (05.11. - 13.11))
Trennverfahren, Wohngebiet (Gebiets-Nr. 12)

| L |
L e : :
N iy )

g i - U= wldlie
Abbildung 21: Messstelle 3 im Wohngebiet Usenberger StraRe

T -

Die vierte Messstelle wurde im Gewerbegebiet der Stadt im Nordwesten der Kernstadt
eingerichtet. Auch hier wurden hydraulische Uberlastungen im Modell festgestellt. Da das
Gebiet geringes Gefalle aufweist waren die Uberlastungen einerseits plausibel, anderer-
seits lagen nach den Erfahrungen der Stadt Endingen in diesem Bereich keine Uberlas-
tungen vor. Um das hydraulische Modell der Realitdt anpassen zu kdnnen, wurden
Messwerte erhoben.

Abflussmessung 4: (30.10. — 18.11.)
Trennverfahren, Gewerbegebiet (Gebiets-Nr. 11)

] i
Messstelle 4

N

i =T
Abbildung 22: Messstelle 4 im Gewerbegebiet Elsdsser StraBe
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5.4.4 Messtechnik WAS-UFO-EX
Um die Abflussmessung durchzufiihren wurden zwei Messgerate der Firma ,Wasser-
Abwasser- Systemtechnik GmbH" (WAS) benutzt. Es handelt sich um zwei baugleiche
Messgerate des Typs WAS-UFO-EX.

Das Ziel war es, den Durchfluss, aber auch den Wasserstand und die Flie3geschwindig-
keit zu messen.

Funktionsprinzip:

Der Wasserstand wird zweifach gemessen. Einerseits mit dem Ultraschall-Laufzeitprinzip,
andererseits mit einem langzeitstabilen, hochgenauen Drucksensor. Die Geschwindig-
keitsmessung erfolgt mit dem Puls-Dopplerverfahren. Hierbei werden die einzelnen ent-
fernungsabhangigen FlieRgeschwindigkeitsmesswerte zur mittleren FlieRgeschwindigkeit
umgerechnet.

Die Durchflussermittlung erfolgt Gber die Multiplikation der FlieRgeschwindigkeit mit dem
durchstromten Querschnitt. Dieser ist in einer 32 Punkte umfassenden Matrix im Gerat
hinterlegt.

Inbetriebnahme:

Die Sensoren werden auf einem auf den Kanalquerschnitt angepassten Montageblech
installiert. Dieses Blech wird im Kanal angebracht, ausgerichtet und anschlieRend ver-
spannt.

Die Zentraleinheit wird unter dem Schachtdeckel eingebaut und die Kabel angebracht, so
dass diese nicht den Abfluss im Kanal beeinflussen.
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Zentraleinheit

Messblech
(DN300 Halbschale)

Sensoren

Messblech eingebaut
(DN 800)

Zentraleinheit
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5.4.5 Auswertung der Abflussmessung

Um eine Auswertung der Messergebnisse durchfiihren zu kénnen, miissen einige Vorar-
beiten geleistet werden.

Nach Erhebung der Kanaldaten am Messpunkt (Sohlgefalle, Durchmesser, Rauheit) und
der Einzugsgebietsgrof3e muss aus der Niederschlagsganglinie ein Niederschlagsereignis
definiert werden. Das heil3t, es muss der Anfang und das Ende eines Niederschlagereig-
nisses bestimmt werden. Die Daten des Niederschlagschreibers und der Abflussmessung
zu diesem definierten Ereignis werden bengtigt. Als letzte Vorbereitung werden aus dem
Einzelereignis Zeitpunkte festgelegt. An diesen Zeitpunkten kénnen die Messdaten plau-
sibilisiert werden.

Mit Hilfe der Teilflllungskurven von Prandtl-Colebrook kdnnen der Wasserstand, die
FlieRgeschwindigkeit und der Durchfluss im Kanal in Relation gesetzt werden. Zuerst
werden der maximale Durchfluss und die maximale Flie3geschwindigkeit nach den Tabel-
len von Prandtl-Colebrook ermittelt.

Uber den gemessenen Durchfluss kann tber das Verhéltnis der Teilfullung zur Vollfillung
dann der Wasserstand berechnet werden und mit den Messergebnissen verglichen wer-
den. Analog dazu wird auch mit der FlieBgeschwindigkeit verfahren. Damit wird schliel3-
lich der Fehler zwischen berechneter Teilflllung und der Messung berechnet.

Dieses Verfahren wurde fir jede der vier Messstellen angewendet. Es wurden zehn Nie-
derschlagsereignisse definiert mit jeweils vier Berechnungen. So wird eine Summe von
70 Berechnungen erreicht.

Ebenfalls berechnet wurden die Abflussbeiwerte der definierten Niederschlagsereignisse.
Dazu wurden die Niederschlagssumme des Einzugsgebiets und die Abflusssumme inte-
griert. Setzt man diese beiden Werte ins Verhéltnis zueinander, erhalt man den Abfluss-
beiwert.

Nachfolgend aufgefihrt ist eine Tabelle mit Berechnungsergebnissen eines Niederschla-
gereignisses und eine Zusammenfassung der Berechnungen.
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Tabelle 2: Einzelergebnisse der Abflussmessung vom 26.05.2013

Einzelereignis vom: 26.05.2013 22:37 Uhr
Vorgaben:
Haltung Durchmesser: DN = 500 mm
Gefalle I = 11,2 %0
Betriebliche Rauheit: ks = 0,75
Max. Durchfluss Q = 439 I/s
Max. FlieBgeschwindigkeitv = 2,2 m/s
Messergebnisse:
Wasserstand: h = 5,12 cm
Durchfluss: Q = 9,5 I/s
FlieBgeschwindigkeit: v = 0,900 m/s
Berechnungen:
Teilfillung: = 0,0216
abgerundet = 0,02 0,095
aufgerundet = 0,03 0,116
h/d - Wert: (Interpoliert) = 0,098
Wasserstand Teilflillung: h= 4,922 cm
abgerundet = 0,09 0,399
aufgerundet= 0,10 0,425
vr/vy (interpoliert): = 0,421
FlieRgeschwindigkeit Teilfillung: V= 0,942 m/s
Summe Niederschlag [mm]: Lange Einzelereignis [h]:
9,45 06:40:00
Mittelwert Niederschlag [mm]: Einzugsgebietsflache [km?2]:
3,570 0,0303
Niederschlag pro Stunde [mm/h]: Durchfluss - Mittelwert [I/s]:
1,42 4,3
Summe Qd [m?3/Ereignis]:
103,32
Abflussbeiwert:
0,36
Fehler zwischen Messung und Berechnung:
Wasserstand: 4,0 %
FlieRgeschwindigkeit: 4,5 %

Der Fehler liegt mit 4,0% beim Wasserstand und 4,5% bei der FlieRgeschwindigkeit auf
einem sehr niedrigen Niveau und zeigt die gute Qualitat dieser Messung. Der Abflussbei-
wert erscheint mit 0,36 fir ein Wohngebiet niedrig. Allerdings gibt es in diesem Wohnge-
biet viele Frei- und Grunflachen und das Niederschlagereignis besitzt mit 1,42 mm/h eine
geringe Intensitét, was einen hohen relativen Anteil von Benetzungs-, Verdunstungs- und
Muldenverluste plausibel scheinen lasst und den Abflussbeiwert bestatigt.
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Tabelle 3: Zusammenfassung der mittleren Fehlerquoten der Messstellen 1 und 2

N-Ereignis Messstelle 2 Messstelle 1
Datum Wasserstand | %" |\wasserstand | 1%
geschwindigkeit geschwindigkeit
26.05.2013 28,1 4,5 24,5 70
29.05.2013 15,2 8,7 8,3 20
31.05.2013 8,8 3,2 10 24,2
01.06.2013 2,3 2 12,1 22,5
09.06.2013 24 3,2 12,4 56,5
13.06.2013 6,2 3,9 15,2 47,8
Mittlerer 14,1 43 138 40,2
Fehler

Die Messstelle 2 liefert sehr gute Messergebnisse mit einem mittleren Fehler von < 15 %
der Wasserstandsmessung und < 5 % der FlieRgeschwindigkeitsmessung.

Die Ergebnisse der Messstelle 1 sind in Bezug auf den Wasserstand sehr gut, die Fliel3-
geschwindigkeitsmessung fiel sehr schlecht aus und wird zur Kalibrierung nicht verwen-
det. Der Fehler von 40 % konnte an einer Vereinigung zweier Kanalstrdnge oberhalb der
Messeinrichtung liegen, die je nach Abfluss turbulente FlieRzustande mit sich bringt und
die Messergebnisse beeinflusst. Die errechneten Abflussbeiwerte werden zur Kalibrierung
des hydraulischen Modells verwendet.

5.4.6 Kalibrierung

Die Realitat wird in einem hydraulischen Modell abgebildet. Dieses beruht auf einem GIS-
System, dass das Kanalsystem der Kernstadt Endingen darstellt. Dieses System wurde
mit den Daten der TV-Kanalbefahrungen der letzten 10 Jahre auf aktuellem Stand gehal-
ten. Trotzdem wurden fir den Generalentwasserungsplan einige Teile Uberarbeitet. Das
Kanalnetzmodell wurde auf Fehler Gberprift und fehlende Hoéhen erganzt.

o Kalibrierung des hydraulischen Modells

Das Blro Zink Ingenieure entwickelte vor dem GEP Endingen ein Flussgebietsmodell
dieser Region. In diesem Modell werden die Abflisse der Aul3engebiete berechnet und
fur den GEP als Ganglinien zur Verfugung gestellt.

Durch die Benutzung dieser Ganglinien kann der Zufluss der Auf3engebiete im hydrauli-
schen Modell Uberprift werden. Gerade bei der Topographie im Bereich des Kaiserstuhls
haben die AuRRengebiete groRRe Einflisse auf die Kanalnetzhydraulik. Die stidlichen Ge-
biete der Stadt mussen auch die Zuflisse des Gebirges abfihren. Dies fuhrt zu hydrauli-
schen Uberlastungen im System. Somit ist die Darstellung dieser Zufliisse eminent wich-
tig fur ein realitatsnahes hydraulisches Modell.

Des Weiteren kann das Modell Gber Messdaten der Niederschlage in Verbindung mit Ab-
flissen im Kanalsystem an den vier Messstellen kalibriert werden.

Das Schmutzwasser und Teile des Mischwassers der Kernstadt Endingen gelangen tber

einen Sammler zur Klaranlage Breisgauer Bucht, wo die Abwasserreinigung durchgefiihrt
wird.
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Im Norden der Kernstadt Endingen befindet sich das Abwasserpumpwerk Endingen, das
den Abfluss der Kernstadt zur Klaranlage pumpt. Dieses Pumpwerk wird vom Abwasser-
zweckverband Breisgauer Bucht betrieben. Im Pumpwerk wird der Abfluss durch eine
MID-Durchflussmessung erfasst. Es stehen Daten der Jahre 2010 — 2013 zur Verfligung,
die ebenfalls zur Kalibrierung des Systems herangezogen werden.

Die Abflussmessung an der Entlastungsschwelle des RUB E3 bietet eine weitere Mog-
lichkeit der Kalibrierung.

Somit stehen gute Moglichkeiten zur Verfugung, das hydraulische Modell der Realitat
anzupassen. Die gute Datenlage resultiert vor allem daraus, dass Daten verschiedener
Standorte zur Verfigung stehen. Diese decken sowohl die AuBengebiete ab, als auch
Gebiete in der Kernstadt und letztendlich auch den Sammler zur Klaranlage.

o Kalibrierung anhand FGM
Vor dem GEP wurde ein Flussgebietsmodell (FGM) der Gemarkung Endingen a. K. durch

das Biro Zink Ingenieure erstellt. Die Resultate dieser Untersuchungen sind Abfluss-
ganglinien der Aul3engebiete fir bestimmte Niederschlagsereignisse.
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Abbildung 23: Kernstadt Endingen mit AuBengebiete

Da diese AulRengebiete ein wichtiges Detail des hydrologisch-hydraulischen Modells der
Kernstadt darstellen, werden die Berechnungsergebnisse des Modells der Kernstadt mit
denen des FGMs verglichen und bei Bedarf angepasst: Dazu werden die Abflusswellen
an festgelegten Knotenpunkten herangezogen.

An dieser Stelle wird auf die Planunterlagen des FGM verwiesen. Diese sind nicht Be-
standteil der vorliegenden Unterlagen zum Generalentwasserungsplan.

Die Flachen sudlich der Bebauung der Kernstadt Endingen a. K. entwéassern Uber das
Kanalsystem in den Endinger Graben. Diese Flachen sind aufgeteilt in 16 Auf3engebiete.
Die Kalibrierung erfolgt an den Knotenpunkten 14, 30, 61, sowie 64. Diese Knotenpunkte
decken den Groliteil der AuRengebiete ab. Die Flache dieser Gebiete betragt circa 240
ha.

Die vier kalibrierten Flachen ergeben vier Kategorien von AufRengebieten. Diese vier Ka-
tegorien dienen als Vorlage fur die restlichen Au3engebiete.
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Die 12 nicht direkt kalibrierten Flachen werden einer der vier Kategorien zugeordnet und
erhalten die gleichen Kenngréf3en (z.B. CN - Werte). Durch die Zuordnung in die Katego-
rie ahnlicher Flachenmerkmale ist eine gebietsspezifische Kalibrierung maoglich.

Auffallig ist, dass an allen Gebieten der Kernstadt bei denen hydraulische Probleme be-
kannt sind, grol3e Aul3engebiete an das Kanalnetz minden. Zum Beispiel mindet das
Aulengebiet ,Teninger Acker (Knotenpunkt 30) mit einer Grél3e von circa 1 km2 an das
Mischsystem der Altstadt.

Ein Ausldsen der hydraulischen Probleme der Altstadt aufgrund des Oberflachenwassers
aus dem AulRengebiet ist sehr wahrscheinlich.

Am Knotenpunkt 64 mindet ein Aul3engebiet mit circa 50 ha an den Regenwasserkanal
des Trennsystems (Nr.5). Auch hier sind hydraulische Probleme bekannt. Durch die Ka-
librierung anhand des FGM koénnen die Wassermengen aus den Auliengebieten gut ab-
geschatzt werden.

Es wurden zwei Modellregen festgelegt, mit denen die Ubereinstimmung der beiden Mo-
delle (FGM und Kanalnetzmodell) Gberpruft wird:

- Euler-Regen Typ I, Jahrlichkeit a = 2, Dauer TN = 60 min
- Euler-Regen Typ I, Jahrlichkeit a = 5, Dauer TN = 60 min
-  DVWAK-Regen, Regensumme = 20,04 mm, Dauer = 60 min
- DVWAK-Regen, Regensumme = 26,87 mm, Dauer = 60 min

Die Abflusswellen werden anhand der definierten Modellregen im FGM und im Modell
berechnet und verglichen. Das FGM dient als Referenz, an der die berechneten Gangli-
nien des Modells angepasst werden.

In Hystem-Extran werden AuBengebiete mit dem von Zail3 optimierten SCS-Verfahren
berechnet. Das Berechnungsverfahren des FGMs ist das Verfahren nach Lutz.

Aus Vermessungsdaten wurde die GroRRe der jeweiligen AulRengebietsflachen ermittelt.
Die Vermessungsdaten stammen aus der ALK-BW (Automatisierte Liegenschaftskarte
Baden-Wurttemberg). Weiter werden auch die Hohenlagen benétigt, um spéter das Ge-
falle bestimmen zu kdénnen. AuBBerdem werden Daten zur Landnutzung herangezogen,
um dann eine Einteilung der Flachen vornehmen zu kénnen.

SchlieRlich ergibt sich eine Ubersicht, in der jedes Teilgebiet detailliert mit GroRe, Hohe
und Nutzung dargestellt ist. Erganzt wird der orohydrographische Faktor, der fir die Be-
rechnung der Abflusskonzentration (Ganglinie) bendtigt wird.

Dieser wird berechnet mit L/+1.

Zusétzlich gibt es eine farbliche Einteilung, die die Zuordnung zu den vier Kategorien
(s.0.) widergibt. Folgend ist ein Auszug dieser Ubersicht dargestellt.
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Tabelle 4: AuRengebiete der Kernstadt Endingen (Auszug)

&

2 @ i c
gl 3| & | E| & & s El 5825l 22| 5| of 2EE
= 2 = < » ) 2 & sl 65t SE| 2 = gcd

gkm gkm gkm gkm gkm gkm gkm gkm
% % % % % % % % km m
1030 0,0277 0,0001|] 0,0000] 0,0801 0,0000({ 0,0000] 0,0102 0,1181 10| Land
23,4714| 0,0847[ 0,0000f 67,8023] 0,0000] 0,0000] 86416 100,0000] 2,5000] 650
1050 0,2675| 0,0578] 0,0000] 0,3438[ 0,0975( 0,0043| 0,0340 0,8049 13| Land| Knoten 14
33,2286| 7,1750| 0,0000f 42,7157| 12,1174] 05349 4,2284| 100,0000] 6,2000] 2200
1080 0,0075| 0,0061] 0,0000] 0,0137[ 0,0000({ 0,0000| 0,0028 0,0301 16| Land
24,9436| 20,1313[ 0,0000f 45,4664] 0,0000] 0,0000] 9,4588| 100,0000] 0,8000] 200
1070| 0,0000/ 0,0024| 0,0000( 0,0408| 0,0000( 0,0000] 0,0071 0,0504 17( Land
0,0000| 4,7787| 0,0000] 81,0755 0,0000{ 0,0000| 14,1458| 100,0000f 0,3000| 160
1060 0,0040[ 0,0052] 0,0000] 0,0646[ 0,0074| 0,0000| 0,0067 0,0878 18| Land
4,5560| 5,8665| 0,0000] 735427 84364 0,0000] 7,5983| 100,0000f 1,2000| 350
1100 0,0127| 0,0023] 0,0000] 0,0127[ 0,0000( 0,0000| 0,0020 0,0287 23| Land|Knoten 30
40,6754 7,9783| 0,0000| 44,3588| 0,0000] 0,0000{ 6,9874| 100,0000{ 0,1000 80
1120 04125 0,0237| 0,0001| 04231 0,0000{ 0,0000] 0,0418 0,9013 26| Land
45,7644 2,6304| 0,0138] 46,9482 0,0000] 0,0000] 4,6432] 100,0000f 5,6000] 1920

Das Abflussverhalten von AuRengebieten unterscheidet sich erheblich von dem der unbe-
festigten oder befestigten Flachen. Setzt man dichte Kanéle voraus, besteht der Zufluss
in die Kanalisation bei befestigten und unbefestigten Flachen aus dem Oberflachenwas-
ser.

In AuRRengebieten findet man ein komplexes Untergrundsystem vor. Diese Systeme un-
terscheiden sich aufgrund der Mikro- und Makroporensysteme, der Infiltrationskapazitat
der Boden und der Topographie. Das Abflussverhalten wird durch unterschiedliche Me-
chanismen beeinflusst, z.B. aus dem Boden wieder austretendes Wasser aufgrund der
Morphologie.

Folglich wird dieses komplexe System nicht nur Uber das Kanalnetzberechnungspro-

gramm erfasst, sondern auch tber das FGM kalibriert. Das Ergebnis der Kalibrierung ist
in folgender Tabelle dargestellt:
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Tabelle 5: Ergebnisse der Kalibrierung

Name Lange |HOhe oben [Hohe unten |Gefélle |Orohydrografischer [Gesamtflache |CN-Wert
Teilgebiet Faktor (flachengemittelt)
[m] [m+NN] [m+NN] [%0] [km] [ha]
1340 500 286,8 199,71 17,4 1,2 18 31
1360 967 360,28 199,48 16,6 24 42,3 55
1360(1) (467 236 199,48 7.8 1,7 10,6 55
1370 113 235 194,22 36,1 0,2 1,3 69
1390 133 237 193,16 33 0,2 2,5 71
1150 32 237 198,79 119,4 |0 1,4 47
1120 960 435,97 212,7 23,3 2 88,2 35
1130 155 236,5 202,32 22,1 0,3 7,5 43
1135 36 205,7 202,32 9,4 0,1 11 25
1140 195 235 202,15 16,8 0,5 3,3 31
1070(1) |47 2115 195,17 34,7 0,1 0,5 69
1070(2) (107 230 199,74 28,3 0,2 2,1 69
1070(3) (100 238,5 197,38 41,1 0,2 2,7 69
1050 1100 475,19 199,77 25 2,2 2,6 100
1060 233 242 205 15,9 0,6 8,7 31
1080 200 2135 200 6,8 0,8 3 32
1100 40 2135 190 58,8 0,1 2,8 36
1190 22 212 195 77,3 0 0,5 43
1030 433 233 190 9,9 14 11,7 31

Der Vergleich der Abflusswellen an den Knotenpunkten zwischen Hystem Extran und
dem FGM zeigt eine deutliche Uberschatzung der Abflisse aus den Aul3engebieten in
Hystem Extran.

Um die Werte des FGMs zu erreichen, missen die durch die Bodennutzung und Topo-
graphie vorgegebenen Werte verringert werden. Das heil3t es werden virtuelle Flachen
erzeugt, die dem Abflussverhalten des FGMs ahneln. Da nicht nur die Abflussbildung,
sondern auch die Abflusskonzentration beeinflusst werden muss, werden die FlieRwege
und die CN-Werte, sowie die Einzelflachen variiert.

Die erstellten virtuellen Flachen missen die gleichen Eigenschaften besitzen, wie die Ori-
ginalflachen. Um dies zu erreichen wurden die Faktoren wie Hohenunterschied, Lange
der FlieBwege und die unterschiedlichen Landnutzungen wie Weinanbauflachen oder
Brachland im Verhaltnis zueinander nicht verandert. So sind Flachen entstanden, die die
gleichen Abflusseigenschaften besitzen wie ihre jeweiligen Originale. Dadurch war es
mdglich den Durchfluss und das Volumen zu kalibrieren.

Durch dieses Vorgehen wird ein realititsnahes Abflussverhalten erzeugt. Das System-

verhalten ist komplex, die Veranderung der Ganglinie wird deshalb durch ein iteratives
Vorgehen erreicht. Folgendes Schema zeigt die Vorgehensweise:
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Zustand = n

| Vergleich Ganglinie FGM mit Ganglinie Hystem-Extran |

Ubereinstimmung
Ubereinstimmung

Keine

| Anpassung der Werte |

| Ausgabe n |

[ Berechnungen durchfiihren |

Abbildung 24: Schema Vorgehensweise realitdtsnahes Abflussverhalten

Um eine optimale Anpassung des hydraulischen Modells zu gewéhrleisten, wurden 24
Zusténde berechnet.

Folgend sind die Ergebnisse fur ein zweijahrliches und ein finfjahrliches Ereignis an den
vier Knotenpunkten dargestellt:
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Tabelle 6: Differenz zwischen FGM und Modell-GEP

Bezeichnung [Abflussvolumen [Maximaler Abfluss |Zeit bis Erreichen von Qyax
[m3] [%0] [m3/s] [hh:mm]

KN 61 TN 2 15,3 17,5 0,023 00:11
KN61TN5 15,4 9,6 0,0006 00:17
KN 64 TN 2 6,8 3,2 0,0019 00:01
KN 64 TN 5 43,5 11 0,0074 00:07
KN 30 TN 2 48,3 11 0,0013 00:06
KN 30 TN 5 82,2 11 0,0056 00:20
KN 14 TN 2 92 25 0,0153 00:10
KN 14 TN 5 7,8 1,3 0,0234 00:11
Durchschnitt: 38,9 11,2 0,010 0:10

Die Differenz des Abflussvolumens liegt mit 11,2 % auf einem niedrigen Wert (Die Anga-
ben in m3 beziehen sich auf einen Zeitraum von 2 Stunden). Der Maximale Abfluss wird
an allen Knotenpunkten realitdtsnah abgebildet.

Die Zeit bis zum Erreichen des maximalen Abflusses (= Konzentrationszeit tc) weist etwas
grolRere Abweichungen auf. Dies ist darauf zurlickzuftihren, dass das hydraulische Modell
fur verschiedene Jahrlichkeiten kalibriert wird und hier immer ein Kompromiss eingegan-
gen werden muss. Eine Verbesserung der Konzentrationszeit beim funfjahrlichen Ereignis
bringt so meist eine Verschlechterung der Werte des zweijahrlichen Ereignisses mit sich.
Letztlich wurden hier die besten Kompromisse gewahilt.

Nachfolgend ist das Diagramm des Knotens 61, also das Aul3engebiet im Sitdwesten
dargestellt. Im ersten Drittel der Ganglinie bringt die Kalibrierung eine sehr exakte Anpas-
sung an das FGM. Im mittleren Teil sind die Werte beim zweijahrlichen Ereignis leicht
erhoht, die Maximalwerte des flnfjahrlichen Ereignisses werden sehr gut dargestellt. Die
Abflussspitzen des Modells-GEP sind leicht versetzt.

Eine Verbesserung der Konzentrationszeit wirde eine Verschlechterung der anderen
Merkmale der Ganglinie mit sich bringen, deshalb wird auf eine Veranderung verzichtet.
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Abbildung 25: Vergleich der Ganglinien FGM und Modell-GEP am Knoten 61

e Kalibrierung anhand Abflussmessungen

Durch die Abflussmessungen konnte die Versiegelung der Kernstadt Endingen Uberpruft
und angepasst werden. Das hydraulische Modell wurde auch hinsichtlich der Benet-
zungsverluste und Muldenverluste angepasst. Schlie3lich wurde auch der Anfangs- und
Endabflussbeiwert angepasst, um eine optimale Anpassung an das reale Abflussverhal-
ten herzustellen.

Folgend dargestellt sind die vier Varianten, die in Bezug auf den Anfangs- und Endab-
flussbeiwert gerechnet wurden. Die Auswertungen haben gezeigt, dass das Modell nicht
zur gleichen Zeit extrem starke Niederschlage und schwache Niederschlage (die bei den
Abflussmessungen vorkamen) berilicksichtigen kann.

Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass bei geringen Niederschlagen weniger Flachen ab-
flusswirksam werden und bei Starkniederschlagen viele Flachen abflusswirksam werden.
Der Effekt ist zwar auch in der Software bericksichtigt, im Fall von Endingen aber mis-
sen mehrere Modelle erstellt werden, um alle Niederschlage realitatsnah abbilden zu
koénnen.
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Tabelle 7: Anpassung der Anfangs- und Endabflussheiwerte:

Anfangsabflussbeiwert Endabflussbeiwert

Variante O

Befestigte Flachen 35 90
Unbefestigte Flachen | 50 50
Variante 1

Befestigte Flachen 20 50
Unbefestigte Flachen | 20 20
Variante 2

Befestigte Flachen 25 70
Unbefestigte Flachen | 30 30
Variante 3

Befestigte Flachen 50 100
Unbefestigte Flachen | 50 50

Die Benetzungs- und Muldenverluste sind abhangig von den Vorregenereignissen. Bei
einer modelltechnischen Nachbildung von gemessen Niederschlagsereignissen muss
gepruft werden, ob Vorregenereignisse vorhanden waren. Weiter muss abgeschatzt wer-
den, in wie weit diese Vorregenereignisse noch einen Einfluss haben oder nicht.

Letztendlich ist festzustellen, dass viele Randbedingungen festgelegt werden miussen,
damit das Modell realitdtsnahe Ergebnisse liefern kann.

Ein Modell kann nicht viele Unterschiedliche Niederschlagsereignisse ohne vorherige An-
passung darstellen. Die Grundlagen, wie die Flachenversiegelung und die Darstellung der
AulRengebiete wird einmalig erarbeitet und bedarf einer Kalibrierung.

e Kalibrierung anhand Wasserstandsmessungen am RUB E3

Nachdem das System im Oberlauf des RUB E3 kalibriert wurde, wird es tber die Was-
serstandsmessungen am RUB E3 uberpruft. Die Messung wird kontinuierlich im Stau-
raumkanal DN 2200 auf Hohe der Uberlaufschwelle durchgefihrt.

Der Vergleich zwischen Niederschlagsdaten und den Entlastungsdaten des RUB E 3
zeigt Unstimmigkeiten.

Auch zu den Modellergebnissen passen die Messungen nicht Gberein. Da das Modell den
anderen vorhandenen Messungen entspricht und die Entlastungsmessung auch nicht mit
den aufgezeichneten Niederschlagen ubereinstimmt, wird das Modell nicht der Wasser-
standsmessung angepasst.
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6. Regenentlastungsanlagen — Schmutzfrachtberechnung

6.1 Allgemeines

Im Rahmen des Generalentwasserungsplanes wird auch auf die Schmutzfrachtberech-
nung eingegangen. Da bezlglich der Schmutzfrachtberechnung diese bereits in einer
separaten Ausarbeitung detailliert beschrieben wurde, werden im Nachfolgenden Ein-
gangsdaten und Ergebnisse in gekirzter Form erwéahnt. Es wird hiermit darauf verwiesen,
dass detaillierte Angaben der Ausarbeitung der Schmutzfrachtberechnung zu entnehmen
sind.

Im Unterschied zur Schmutzfrachtberechnung (12/2016) wurde im vorliegenden Fall der
Sanierung dieser Rechenlauf wiederholt. Grund der wiederholten Berechnung ist, dass
mit dem Aktenvermerk vom 01.03.2017 folgende Abwassermengen im Bereich des ge-
planten RUB Winkel aufgrund der Leistungsfahigkeit des nachfolgenden Kanalnetzes und
der Leistungsfahigkeit mit allen Beteiligten abgestimmt wurden.

Trennsystem: Qsw =1011/s
Mischsystem: Quw =64 I/s
Summe: Qces =165 /s

Die Stadt Endingen hat einen Anspruch auf eine Ubergabewassermenge von 165 I/s.
dementsprechend wurde im Berechnungsgang Sanierung das neu geplante RUB Winkel
mit einer Abgabemenge von 64 |/s berechnet.

Weiterhin erfolgt zur Entwicklung eines gesamtheitlichen Konzeptes die Untersuchung
des Kanalnetzes beziiglich seiner hydraulischen Leistungsfahigkeit. Hier erfolgt die Er-
mittlung der Gebiets- sowie der Berechnungsparameter als Grundlage der nachfolgenden
hydraulischen Berechnungen. Mit diesen Daten werden die Berechnungen in der
Schmutzfrachtberechnung fur ausgewahlte Modellregen im Bestand, der Prognose (inkl.
Erweiterungsgebieten, Berlcksichtigung der zuklnftigen Bebauung = Befestigungszu-
schlag) und der Sanierung berechnet.

Im Rahmen des vorliegenden Generalentwéasserungsplanes kommt das Nachweisverfah-
ren nach ATV A 128 zum Einsatz. Bei diesem Verfahren wird eine systemabhangige Ent-
lastungsschmutzfracht mit einer Langzeitsimulation berechnet, die die Summe der ent-
sprechenden Einzelentlastungen Uberschreiten muss.

6.2 Nachweisverfahren nach ATV A 128

Es wird Uber ein fiktives Zentralbecken, welches als einziges Entlastungsbauwerk vor der
Klaranlage dient, ein Gesamtspeichervolumen berechnet. Im Nachweisverfahren wird die
zulassige im langjahrigen Mittel aus dem Gesamtnetz entlastete Jahresschmutzfracht
berechnet. Dabei entspricht die Drosselwassermenge dieses Beckens, welches als
Durchlaufbecken im Nebenschluss angenommen wird, der Drosselwassermenge des
letzten Bauwerks vor der Klaranlage (also dem Klaranlagenzufluss).

In anschlieBenden Berechnungen wird die mittlere Jahresschmutzfracht des realen Sys-
tems ermittelt und sukzessive eine Optimierung des Systems vorgenommen.
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Dabei muss die Summe der Einzelentlastungen an allen Entlastungsanlagen unter der
zuvor berechneten systemspezifischen Entlastungsschmutzfracht liegen

Fur die letztendlich gewéhlte Variante sind darlber hinaus fur alle Regenentlastungsanla-
gen Einzelnachweise entsprechend ATV A 128 zu fuhren.

6.3 Modellerstellung und Software

Das gesamte Entwasserungssystem wird modelltechnisch als Grobnetz nachgebildet. In
dieses System gehen alle relevanten Anlagen und die Strukturen des Untersuchungsge-
biets ein. Dazu zahlen:

- Kanalbestand mit Sammler und Sonderbauwerken
- Flacheninformationen

- Abflussdaten

- Niederschlag

Fur die Modellerstellung und Simulation wird die Software Kosim 7.4 des Instituts fur
technisch-wissenschaftliche Hydrologie itwh, Hannover, verwendet.

6.4 Eingangsdaten

6.4.1 Bestehendes Entwasserungssystem

Die Entwasserung der Kernstadt Endingen erfolgt im Misch- und Trennsystem. Die
Wohngebiete sldlich der Carl-Lésch-Strafl3e sind im Mischsystem erschlossen. Die Neu-
baugebiete im ndordlichen Bereich der Kernstadt und das Gewerbegebiet nérdlich der
Carl-Loésch-Stral3e entwadssern im Trennsystem.

Im Einzugsgebiet sind folgende Mischwasserentlastungsanlagen vorhanden:

Regenuberlaufbecken (RUB E3)
Regenuberlauf (RU) Kénigschaffhauser StraRe
Regenuberlauf (RU) E2 und

Regenuberlauf (RU) Dielenmarktstrale

Im Regenwetterfall entlasten diese in den Endinger Graben.

Das Abwasser aus der Kernstadt Endingen wird in der Verbandsklaranlage in Forchheim
a.K. behandelt, die vom Abwasserzweckverband Breisgauer Bucht betrieben wird. Das
Mischwasser wird zum bestehenden Pumpwerk (nérdlicher Siedlungsbereich von Kern-
stadt) geleitet. Von dort aus erfolgt die Weiterleitung zur Klaranlage Forchheim.

Die nachfolgende schematische Darstellung gibt einen Uberblick.
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Abbildung 26: Schematische Darstellung Ableitung Abwasser und Oberflaichenwasser

6.4.2 Kanalnetz
6.4.2.1 Kanalbestand Stadt Endingen

Der aktuelle Kanalbestand wurde hinterlegt. Weiterhin wurde die Flie3zeit unter Annahme
einer Vollfullung anhand der hydraulischen Kanalnetzberechnungen fur alle Teileinzugs-
gebiete berechnet.

6.4.2.2 Sonderbauwerke

In die Berechnung des IST-Zustands gehen die Strukturen des bestehenden Kanalnetzes
mit allen vorhandenen Sonderbauwerken ein. Hierbei wurden u. a. als Grundlage fir die
modelltechnische Abbildung der Bauwerke vorhandene Genehmigungs- und Planunterla-
gen sowie Vermessungsdaten der Bestandsaufnahme verwendet.

In dem Modell wurden die Sonderbauwerke mit Volumen, Drosselabflisse und Schwel-
lenhdhen/-langen abgebildet. Diese Werte sind nachfolgend tabellarisch dargestellt.

Aufgrund dessen, dass die Regenlberlaufe keine separate Drosselung besitzen (z. B. da

die ankommenden und abgehenden Kanéle die gleiche Nennweite besitzen) wurden die-
se entsprechend der ortlichen Gegebenheiten hydraulisch bemessen.
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Dabei wurde die max. Abflussmenge berechnet, bei der noch keine Entlastung eintritt.
Die so ermittelten Abflisse wurden als Drosselabflisse so im System hinterlegt.

Weiterhin wurde zusatzlich das Trennbauwerk E1 (Qd = 200 I/s) eingearbeitet. Der Dros-
selabfluss ist anlag zu den vor benannten RU’s ermittelt worden.

Im Bereich des RUB E3 wird das statische Kanalvolumen nicht voll ausgenutzt (ansetzbar
422 m3 statt 462 m3), da im Zulaufbereich eine Vorentlastung vorhanden ist. Fir das Ka-
nalvolumen oberhalb ist die maRgebende Einstauhthe die Schwellen- bzw. Sohlhdhe des
abgehenden Kanals DN 800 im Vereinigungsbauwerk, da diese rund 20 cm tiefer liegt als
der eigentliche Beckeniberlauf.

Tabelle 8: Eingangsdaten der Regenentlastungsanlagen

Flache Volumen Schwellen- | schwellen
Mischgebiet m3 chwetlen- | Schwetlen- |-
Bauwerk Art héhe lange
Ae Au unter- | ober- m+NN m I/s
ha ha halb halb
RUB E3 SKZ 23,9 16,4 383 39 176,98 5,91 60
Trenn- ; ] ] - 176,78 2.0 1700
bauw.
RU Die-
lenmarkt- RU 16,3 10,6 - 181,36 4,1 365
stralle
RU E2 RU 4.3 3,0 - 178,63 2,6 200
RU Koénig-
schaffh. RU 11,7 51 - 180,75 1,58 625
Str.

Nachfolgend zum RUB E3 ist im nordlichen Bereich der Kernstadt das Mischwasser-
pumpwerk angeordnet (3 Pumpen a 70 I/s), welchem auch das Schmutzwasser aus den
ndrdlichen Trenngebieten (Wohn-/Gewerbegebiet) zuflieRt. Bei der Abgabemenge des
Pumpwerkes an die Verbandsklaranlage wurde nachweislich eine Férdermenge von 210
I/s festgestellt. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass eine max. Forderleis-
tung von 140 I/s eingehalten werden soll, da eine Pumpe der Reserve dient.

6.4.3 Flachen
6.4.3.1Siedlungsflachen

Grundsatzlich wurde Die Flachen-Eingangsdaten werden aus dem Generalentwéasse-
rungsplan fur die Kernstadt Endingen entnommen. Das gilt sowohl fur die Einteilung der
Einzugsgebiete nach Sonderbauwerk und nach dem Entwasserungsverfahren (MS, TS)
und Nutzungsart (Wohngebiet, Gewerbe) unterteilt. werden, als auch fir die Flachenan-
teile der befestigten Flachen.

Grundlage fur die Ermittlung der Gesamtflache und die Einteilung der Einzugsgebietsfla-
chen stellt der Kanalbestand und die Informationen aus den Katasterdaten (BGrund /
ALK) dar. Daraus lassen sich Daten Uber die GroRe des kanalisierten Teil-
Einzugsgebiets, die Nutzungsart der Flache und den Versiegelungsanteil gewinnen.
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Uber die entsprechende Nutzungsart kann fur jede Teil-Einzugsgebietsflache eine un-
durchlassige Flache berechnet und ein mittlerer Befestigungsgrad ermittelt werden. Die
ALK-Daten wurden zuséatzlich anhand von Orthofotos auf Plausibilitat Gberpruft.

Uberfliegungsdaten, welche im Rahmen der gesplitteten Abwassergebiihr fir manche
Kommunen erstellt wurden, liegen fir die Stadt Endingen nicht vor.

Das Modell fur die hydraulische Kanalnetzberechnung aus dem GEP-Zwischenbericht
und die darin enthaltenen Flachen wurden anhand der Auswertung von Niederschlags-
Abfluss-Messungen kalibriert.

Trenngebiete blieben dabei unberiicksichtigt (gemal ATV A-128, TG = keine abflusswirk-
same Flache).

Im Bereich des Stadtgebiets sind nicht kanalisierte Flachen vorhanden. Das betrifft einen
Teilbereich des Schulgeldandes und die Neubaugebiete im nérdlichen Stadtbereich, die ihr
Niederschlagswasser von den Grundstiicken versickern. Diese Flachen werden wie
Trenngebietsflachen behandelt.

Offene Punkte bezlglich der Entwadsserungssituation einzelner Bereiche oder Grundsti-
cke wurde durch Abstimmung mit dem Ingenieurbiiro Becker geklart.

Das Betriebsgelande der Firma Oetiker wird trennentwassert. Dabei wird ein Teil des
Oberflachenabflusses versickert, der restliche Teil wird in den benachbarten Graben an-
geschlossen. Das Schmutzwasser wird in den ortlichen Mischwasserkanal eingeleitet.

DarlUber hinaus sind die Entwasserungsverhaltnisse der Schule zu klaren. Der Leitungs-
bestand des Schulgelandes ist nicht vollstédndig und sollte zukiinftig vermessungstech-
nisch erfasst werden. Das Schulgelénde ist teilweise am Mischsystem angeschlossen
(Altbau), die neueren Gebaude- und Hofflachen sind offensichtlich am Regenwasserkanal
angeschlossen. Der westliche Bereich wird versickert.

Die Grundstiicke in der Kdnigschaffhauser StraRe am westlichen Ortsausgang in Rich-
tung Kiechlinsbergen/Wyhl werden trennentwassert. In diesem Bereich ist sowohl ein
Mischwasser- als auch ein Regenwasserkanal (Entlastungskanal RU Kénigschaffhauser
Stral3e/StralRenentwasserung) vorhanden. Der Mischwasserkanal ist Altbestand. Im Zuge
der vollstandigen ErschlieBung dieses Bereichs wurde die Errichtung eines reinen Trenn-
systems mit Anschluss des hauslichen Abwassers an den Schmutzwasserkanal realisiert.

6.4.3.2 AulRengebiete

Aul3engebiete und unbefestigte Flachen missen nach ATV-A 128 nicht zwangslaufig an-
gesetzt werden. In der Schmutzfrachtberechnung fir die Stadt Endingen werden sie be-
ricksichtigt, da davon auszugehen ist, dass aus dem Gebiet Teninger Acker bei Regen-
wetter ein bedeutender Abfluss ins Mischwasserkanalnetz eingeleitet wird. Die Aul3enge-
biete wurden im Rahmen des Flussgebietsmodells ermittelt und die Abflussbeiwerte der
Flachen im GEP durch N-A-Messungen kalibriert. Diese Aufl3engebiete werden in das
SFB-Modell eingearbeitet.

Es wird eine Aul3engebietsflache von 96,8 ha berlcksichtigt.
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Die AulRengebiete gehen mit den folgenden Gebietswerten in die Schmutzfrachtberech-
nung ein:

Tabelle 9: Eingangsdaten der Au3engebiete

FGM Hbéhe oben Hohe unten Entfernung Flache kalibrierter
Teilgebiet m+NN M+NN m ha CN-Wert
1135 206 202 36 1,10 25
1130 237 202 155 7,50 43
1120 436 213 960 88,20 35

6.4.4 Trockenwetterabfluss
6.4.4.1 Grundlagen

Fur die Festsetzung des Trockenwetterabflusses werden verschiedene Daten ausgewer-
tet:

- Jahresschmutzwassermenge der Kernstadt fur die Jahre 2004 bis 2011

- Wasserverbrauch der Kernstadt fur das Jahr 2011, aufgeteilt nach StraRen und Hau-
ser

- Messdaten der vorhandenen Messstelle des AZV Breisgauer Bucht im Pumpwerk
Endingen

- Fremdwasserauswertung nach dem Gleitenden Minimum der Messstelle im Pump-
werk Endingen fur die Jahre 2004 bis 2011

- CSB-Konzentrationen im Zulauf der Klaranlage 2009 bis 2012

Der angesetzte Trockenwetterabfluss hat einen erheblichen Einfluss auf das ermittelte
erforderliche Speichervolumen. Der Schmutzwasser- und der Fremdwasserabfluss wer-
den aus diesem Grund tUber mehrere Jahre betrachtet.

Fur den Schmutzwasserabfluss liegen Daten von 2004 bis 2011 vor. Hier werden die
Veranderungen der Jahressummen betrachtet. Der Schmutzwasserabfluss weist einen
recht konstanten Verlauf aus, bis auf einen im Jahr 2006 leicht erhohten Wert. Aus die-
sem Grund werden die aktuellen Werte aus dem Jahr 2011 angesetzt, die stralRenweise
und aufgeteilt nach Hausern vorliegen. Somit ist eine sichere Zuordnung auf die ver-
schiedenen Bauwerke mdglich.

Der angesetzte Fremdwasserwert wird ebenfalls auf einen plausiblen Wert gemittelt. Es
stehen Daten von 2004 bis 2011 zur Verfiigung. Der mittlere Fremdwasserabfluss liegt
bei 0,39 I/s und einem Fremdwasseranteil von 4 bis 5 %. Der Fremdwasserabfluss wird
nach den jeweiligen Flachengrél3en auf die Einzugsgebiete verteilt.

Die Gewerbegebiete werden separat betrachtet. Es ist kein abwasserproduzierendes
Gewerbe bekannt. Fur Dienstleitungseinrichtungen wird der ermittelte durchschnittliche
Verbrauch angenommen. Jedoch wird hier eine spezifische Tagesganglinie fir Gewerbe-
betriebe mit einem Schmutzwasseranfall von 6 bis 18 Uhr angenommen.
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6.4.4.2 GroRverbraucher

Abwasserproduzierende Betriebe sind nicht bekannt. Sollte ein Gewerbebetrieb dennoch
einen erhbhten Schmutzwasserabfluss aufweisen, wird dies entsprechend lber die Ver-
teilung des Schmutzwassers Uber Straf3en berlcksichtigt.

6.4.4.3 Starkverschmutzer

Im Verbandsgebiet sind keine Starkverschmutzer bekannt.

6.4.4.4Sondergebiet Deponie

Das anfallende Sickerwasser der Deponie Rdsle wird in einer Ringleitung gefasst und
Uber einen Sammelschacht abgeleitet. Die Ableitung erfolgt in das Mischwasserkanalnetz
der Stadt Endingen zum RU DielenmarktstraRe. Eine Durchflussmessung ist nicht instal-
liert. Eine Uberprufung der Kontrollschéachte erfolgt quartalsweise, der Durchfluss betragt
schatzungsweise 0,2 bis 0,4 I/s. In der Schmutzfrachtberechnung wird der Zufluss von
der Deponie mit konstant 0,5 I/s angesetzt.

Die CSB-Konzentration wird mit dem Standardwert von 600 mg/l angesetzt, da keine néa-
heren Daten vorhanden sind. Erfahrungsgemaf betrdgt die CSB-Konzentration von De-
poniesickerwasser etwa 200 bis 300 mg/l, weshalb der in der Schmutzfrachtberechnung
angenommene Wert auf der sicheren Seite liegt.

6.5 Trockenwetterkonzentration

Die Trockenwetterkonzentration aller weiteren Gebiete wird anhand der mittleren CSB-
Trockenwetterkonzentration im Zulauf der Verbandsklaranlage in Forchheim a. K. be-
stimmt. Diese liegt im Mittel von 2009 bis 2012 bei 728 mg/l, fur einen durchschnittlichen
Fremdwasseranteil von 28 %.

Die mittlere CSB-Konzentration wird auf den Fremdwasseranteil der Stadt Endingen um-
gerechnet. Da die Stadt Endingen nach der Fremdwasserauswertung iber das Gleitende
Minimum in der Kernstadt lediglich einen FWA von 4 bis 5 % erreicht, erhoht sich die an-
zusetzende Trockenwetterkonzentration entsprechend auf Werte zwischen 880 und 1000
mg/l.
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6.5.1 Eingangsdaten Bestand
Die folgende Tabelle gibt eine zusammenfassende Ubersicht tiber alle aufgefiihrten Eingangsdaten fur die Berechnung des Istzustands.

In Summe wird eine mischentwésserte Einzugsgebietsflache von 57,2 ha berlcksichtigt. Davon werden 42,3 ha als abflusswirksam angesetzt
und gehen in die Schmutzfrachtberechnung ein.

Tabelle 10: Eingangsdaten fur die Berechnung Istzustand

Nr. |Flachenbezeichnung Evn;\r'}/_'_ Nutzung ﬁ; '?]bae' ﬁ; F“ﬁﬁﬁe't ?/5524 I(/?sj Nelog/oung NG mcg;ll Ganglinie
1 END_Im Erle TS WG 13,52| 7,80 0 8 0,54 0,028 2,3 2 961 ATV 0-5Tsd
2 END_Dielenmarktstral3e MS |WG+Schule |17,28 | 12,91 | 12,91 6 1,46 0,036 2,7 2 987 ATV 0-5Tsd
3 END_Andlaustral3e MS WG 1,59 | 1,07 1,07 3 0,15 0,003 1,1 2 989 ATV 0-5Tsd
4 END_Hauptstrafl3e MS WG 490 | 4,16 | 4,16 6 0,53 0,010 1,3 2 992 ATV 0-5Tsd
5 END_Néachstentalstralie TS WG 17,25| 11,08 0 9 0,77 0,036 2,6 2 966 ATV 0-5Tsd
6 END_Weinstralle MS WG 11,74 7,84 7,84 5 0,87 0,025 2,3 2 983 ATV 0-5Tsd
7 END_Rempartstral3e MS WG 11,8 | 9,58 | 9,58 8 0,80 0,025 25 2 981 ATV 0-5Tsd
8 END_ForchheimerStr MS WG 9,88 | 6,78 | 6,78 9 0,33 0,021 1,0 1 951 ATV 0-5Tsd
9 END_Oetiker TS GG 6,34 | 3,74 0 2 0,05 0,013 1,0 1 799 | Gewerbe 6-18 Uhr
10 END_KonigschaffhauserStr| TS WG/GG 1,61 | 1,33 0 3 0,24 0,003 1,1 2 997 ATV 0-5Tsd
11 END_ElsasserStr TS GG 42,75 | 21,23 0 12 0,63 0,090 1,0 1 885 | Gewerbe 6-18 Uhr
12 END_UsenbergerStr TS WG 29,43 | 19,26 0 15 2,47 0,062 1,0 1 986 ATV 0-5Tsd
13 END_Wilhelmshdfe TS WG 8,40 | 4,20 0 27 0,14 0,018 1,0 1 898 ATV 0-5Tsd
14 END_Wilhelmskapelle TS WG 9,61 | 3,84 0 6 0,28 0,020 1,0 1 943 ATV 0-5Tsd
15 END_Deponie TS SG 0 S 0,50 0,000 1,0 1 600 konstant
Summe 186,1|114,82 | 42,34 9,76 0,390
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6.5.2 Eingangsdaten Prognosezustand

In der durchzufiihrten Prognoseberechnung wird das Modell um Erweiterungsflachen, eine prognostizierte Bevoélkerungsentwicklung und eine
angenommene Verdichtung der bereits bebauten Gebiete angenommen.

Die Erweiterungsflachen werden mit den Untersuchungen zum Flussgebietsmodell und zum Generalentwasserungsplan sowie mit dem Fla-
chennutzungsplan der Stadt Endingen abgestimmt. Es sind Gewerbeflachen von ca. 52 ha und Wohn-/Mischflachen von 28 ha ausgewiesen.

Tabelle 11: Eingangsdaten fir die Berechnung Prognosezustand

Nr. |Flachenbezeichnung E\?;\r'\fl Nutzungsart I':: ':bae' ':: F“;}ﬁ,ﬁelt ?;:4 I(/st, NelogA)U N9 NG ngt/I Ganglinie

1 END_Im Erle TS WG 13,52 | 7,80 0 8 0,54 0,028 2,3 2 961 ATV 0-5Tsd

2 END_DielenmarktstralRe MS | WG+Schule | 17,28 | 13,07 | 13,07 6 1,48 0,036 2,7 2 987 ATV 0-5Tsd

3 END_AndlaustralRe MS WG 159 | 1,07 | 1,07 3 0,15 0,003 11 2 989 ATV 0-5Tsd

4 END_HauptstralRe MS WG 4,9 4,16 | 4,16 6 0,53 0,010 1,3 2 992 ATV 0-5Tsd

5 END_Néachstentalstralie TS WG 17,25 | 12,40 0 9 0,86 0,036 2,6 2 970 ATV 0-5Tsd

6 END_WeinstraBe MS WG 11,74 | 7,89 | 7,89 5 0,88 0,025 2,3 2 984 ATV 0-5Tsd

7 END_Rempartstralie MS WG 11,8 9,70 | 9,70 8 0,81 0,025 25 2 981 ATV 0-5Tsd

8 END_ForchheimerStr MS WG 9,88 | 8,30 | 8,30 9 0,40 0,021 1,0 1 961 ATV 0-5Tsd

9 END_Oetiker TS GG 6,34 3,74 0 2 0,05 0,013 1,0 1 799 | Gewerbe 6-18 Uhr
10 END_KonigschaffhauserStr| TS WG/GG 161 | 1,33 0 3 0,22 0,003 11 2 996 ATV 0-5Tsd

11 END_ElséasserStr TS GG 42,79 | 22,68 0 12 0,67 0,090 1,0 1 892 | Gewerbe 6-18 Uhr
12 END_UsenbergerStr TS WG 29,44 | 19,75 0 15 2,53 0,062 1,0 1 987 ATV 0-5Tsd

13 END_Wilhelmshofe TS WG 8,4 4,20 0 27 0,14 0,018 1,0 1 898 ATV 0-5Tsd

14 END_Wilhelmskapelle TS WG 9,61 | 5,77 0 6 0,42 0,020 1,0 1 965 ATV 0-5Tsd

15 END_Deponie TS SG 0 5 0,50 0,000 1,0 1 600 konstant

16 END_Erweiterung_GG TS GG 52,20 | 36,54 0 10 2,61 0,522 1,0 1 600 | Gewerbe 6-18 Uhr
17 END_Erweiterung WG TS WG 27,92 | 16,73 0 10 0,22 0,043 1,0 1 600 ATV 0-5Tsd

Summe | (chne Deponie) 266,27 | 175,15 | 44,19 13,01 0,955
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6.6 Niederschlag

Zur Anwendung kommt eine Niedsim-Zeitreihe tber 30 Jahre. Der Ortspunkt der mit dem
Niederschlagsgenerator erzeugten Daten befindet sich bei RW 3403601 und HW
5334639. Die mittlere Jahresniederschlagshdhe betragt etwa 761 mm/a.

Die synthetischen Daten konnen flachendeckend fiir jeden beliebigen Ortspunkt in Ba-
den-Wirttemberg in der gewilinschten Lange erzeugt werden. Sie werden im fir sied-
lungswasserwirtschaftliche Anwendungen gangigen MD-Format bereitgestellt.

6.7 Modellkalibrierung

Uber Messungen der Entlastungen an den Regenwasserbehandlungsanlagen kann das
Modell kalibriert und auf Plausibilitat geprift werden. An folgenden Bauwerken werden
Messdaten erhoben.

- RUB E3, 2008 bis 2011

Die aufgezeichneten Daten der Entlastungsaktivitat am Beckeniiberlauf (BU) des RUB E3
kénnen nur bedingt fur die Modellkalibrierung herangezogen werden, da bekanntlich ein
Teil des Entlastungsvolumens an der oberhalbliegenden Schwelle im Vereinigungsbau-
werk abgeschlagen und nicht von der Messung erfasst wird.

Aufgrund der vorhandenen Vorentlastung mit einer Schwellenhéhe von -0,2 m in Bezug
zum BU treten im bestehenden System bereits Entlastungen bei geringeren Wasserstén-
den auf. Die Entlastungshaufigkeit, -dauer und das Uberlaufvolumen sind im realen Sys-
tem hoher, als Uber die Messung aufgezeichnet. Im SFB-Modell ist zur Abbildung des
Istzustands die Vorentlastung bertcksichtigt. Hierflr wird im Modell die Schwellenhthe
uber dem Bauwerkstiefpunkt des RUB E3 um -0,2m abgemindert, so dass die tiefer lie-
gende Schwellenhdhe der Vorentlastung berlicksichtigt wird. Des Weiteren werden in der
Berechnung dadurch das anrechenbare Kanalvolumen des DN 1500 und das Volumens
des Stauraumkanals richtig ermittelt.

Die Wasserstandsmessung im RUB E3 erfolgt in Hohe der Uberlaufschwelle iiber eine
Ultraschallmesssonde. Die Messsonde ist -0,2 m unter UKD angebracht. Der maximal
messbare Wasserstand betragt -0,3 m unterhalb UK Messsonde. In einer Vorortiberpri-
fung wurde festgestellt, dass Wasserstande, die dieses Niveau Uberschreiten, von der
Messsonde nicht korrekt erfasst werden. Es wird maximal eine Uberfallhéhe von 0,23 m
gemessen. Das vorhandene Uberlaufvolumen kann aus diesem Grund nicht ermittelt
werden.

Die Sohle des Endinger Grabens liegt nur rund -0,1 m unterhalb des BU, weshalb schon
bei geringen Uberfallnéhen nicht mehr von einem freien Uberfall auszugehen ist und der
Entlastungsabfluss durch den Wasserspiegel im Endinger Graben beeinflusst wird.

Bei Vorliegen bestimmter Abfliisse und Wasserspiegellagen im Endinger Graben stellen
sich aufgrund der ortlichen Situation Riickstauverhaltnisse bis zum RUB E3 ein, wodurch
die Messung negativ beeinflusst wird.

Die Kennlinie des Uberlaufs am RUB E3 wurde in Abhangigkeit des Wasserspiegels im
Endinger Graben ermittelt und in das Modell eingepflegt.
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Abbildung 27: Wasserspiegel Endinger Graben

Folgende Problempunkte konnten in der Auswertung der vorhandenen Messdaten zu-
sammenfassend identifiziert werden:

a) Es existiert eine Vorentlastung, die haufigere und langere Entlastungen bewirkt. Die
Vorentlastung springt vor dem eigentlichen BU an.

b) Die vorhandene Messsonde kann nur einen begrenzten Schwankungsbereich des
Wasserspiegels erfassen. Maximale Wasserstande von Uber +0,23m Uber BU werden
nicht gemessen. Es wird ein gréReres Volumen entlastet.

c) Die Sohle des Endinger Grabens liegt nur rund -0,1m unter der OK des BU, weshalb
nicht wie im Jahresprotokoll dargestellt, von einem freien Uberfall ausgegangen wer-
den kann und in Abhangigkeit des Wasserspiegels geringere Abfliisse entlastet wer-
den.

d) Die aufgezeichneten Messdaten werden auRerdem im Falle eines Ruckstauereignis-
ses aus dem Endinger Graben in das RUB E3 beeintrachtigt, wobei der Riickstau als
Entlastungsereignis erfasst wird.

Aufgrund der Vielzahl an Unsicherheiten in den Messdaten kann keine Kalibrierung des
SFB-Modells Uber die Jahresmittelwerte der Entlastungshaufigkeit, der Entlastungsdauer
und des Uberlaufvolumens erfolgen.

Fur die Plausibilisierung des Modells werden vier Einzelereignisse mit nachfolgender Ent-
lastungstatigkeit des RUB E3 herangezogen, die im Zeitraum der Durchflussmessungen
im Herbst 2013 auftraten.

Hierfir wurden die Niederschlagsdaten, die an der Messstation am Friedhof Endingen
aufgezeichnet wurden, in das SFB-Modell ibernommen und der Istzustand berechnet.
Jeder Einzelniederschlag wurde in einem separaten Rechenlauf mit dem Schmutzfracht-
berechnungsmodell simuliert.
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Tabelle 12: Einzelereignisse Niederschlagsdauern und -summen

. __ Niederschlagsdauer Niederschlagssumme
Einzelereignis Datum
Stunden mm
Einzelereignis1  17.06.2013 00:25 53
Einzelereignis 2 03.11.2013 02:50 10,4
Einzelereignis 3  08.11.2013 02:30 9,0
Einzelereignis 4  10.11.2013 11:20 25,4

Die Ergebnisse der Rechenldufe wurden ausgewertet und hinsichtlich des Ereignisbe-
ginns, der Einstau- und Uberstaudauer und des Uberlaufvolumens mit den am RUB E3
gemessenen Werten abgeglichen. Es wurden solche Niederschlagsereignisse ausge-
wahlt, bei denen der maximal messbare Wasserstand am BU mutmaRlich nicht tber-
schritten wurde und die nicht riickstaubeeinflusst sind.

Folgende Ergebnisse wurden zusammenfassend ermittelt:

a) Die nachgebildeten Einzelniederschlage fuhrten in allen vier Rechenlaufen im SFB-
Modell zu einer Entlastungstatigkeit.

b) Die berechneten Entlastungsdauern und —mengen Uberschreiten in allen vier Fallen
die gemessenen Daten. Dabei setzt die Entlastung im Modell friher ein und spéater
aus. Dieser Sachverhalt ist mit der vorhandenen Vorentlastung zu erklaren, die im Mo-
dell bertcksichtigt ist.

c) Die Einstaudauer im Modell stimmt gut mit der gemessenen Einstaudauer Uberein, ist
jedoch um ca. 1,0 bis 1,5 Stunden nach hinten versetzt (Ereignisbeginn). Der Beginn
des Einstaus hangt in der Realitat von einigen Faktoren ab, wie bspw. von eventuell
aufgetretenen Vorregen und der Gebietsfeuchte, die sich auf die Abflussbildung auf
der Oberflache und somit auf den Regenabfluss auswirken. Diese Faktoren gehen bei
der modelltechnischen Nachbildung von Einzelereignissen nicht ein.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Rechenldufe in tabellarischer Form dargestellt.
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Tabelle 13: Ergebnisse der Rechenlaufe der vier Einzelereignisse

Entlastung Ereignisbeginn

Einstaudauer

Uberlaufdauer

Uberlaufvolumen

Einzelereignis 1

Uhrzeit h h m3
Modell ja 02:55 03:20 00:36 1114
Messdaten ja 02:56 03:30 00:20 683

Entlastung Ereignisbeginn

Einstaudauer

Uberlaufdauer

Uberlaufvolumen

Einzelereignis 2

Uhrzeit h h m3
Modell ja 01:15 11:45 03:48 3719
Messdaten ja 02:30 10:40 02:20 1643

Einzelereignis 3 Entlastung Ereignisbeginn

Einstaudauer

Uberlaufdauer

Uberlaufvolumen

Uhrzeit h h m3
Modell ja 19:25 07:15 01:54 2466
Messdaten ja 20:35 07:20 01:00 1492

Entlastung Ereignisbeginn

Einstaudauer

Uberlaufdauer

Uberlaufvolumen

Einzelereignis 4

Uhrzeit h h m?3
Modell ja 06:00 13:45 09:42 7733
Messdaten ja 07:35 13:50 06:10 4192

Durch die beschriebene Betrachtung der Einzelereignisse konnte nachgewiesen werden,
dass das SFB-Modell plausibel auf Niederschlagsereignisse reagiert.

Die Diagramme mit den Niederschlagen und den dargestellten Einstau- und Entlastungs-
dauern sind in Anhang 1 enthalten.

6.8 Gewassergite der Vorfluter

Uber die reine Emissionsbetrachtung der Schmutzfrachtberechnung hinausgehend, wird
die Gewasserglte an allen vorhandenen Einleitungsstellen und die lokal entlastete
Schmutzfracht als Gewasserimmission berticksichtigt.

Die Bewertung der FlieRgewasser im Bereich Endingen wird durch das Gewdasserdkologi-
sche Labor Dr. Wurm durchgefiihrt. Es liegt ein Zwischenbericht mit Stand 30.05.2013
Vor.

Gewasser, fur die weitergehende Anforderungen zu erfiillen sind, wurden von der UWB in
Zusammenarbeit mit dem Labor Dr. Wurm und Zink Ingenieure festgelegt.

Aufgrund der 6rtlichen Situation und des Gewasserzustands im Endinger Graben, werden
fur die Einleitung in dieses Gewdasser weitergehende Anforderungen definiert.

In der Vergangenheit kam es immer wieder zu Problemen durch Verschmutzungen und

Verunreinigungen im Endinger Graben, die erheblichen Geruchsbelastigungen und opti-
sche Beeintrachtigungen verursachten.
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Am 13.07.2015 wurde bei der Besprechung in Endingen mit der Wasserbehérde und dem
Gewassergutachter Dr. Wurm eine zulassige Entlastungshaufigkeit von nye ¢ < 12 Entlas-
tungen / Jahr vorgegeben. Ebenso wurde als flankierende Mal3nahme zur Herstellung der
Gewasservertraglichkeit eine naturnahe Gestaltung des Endinger Grabens gefordert.

6.9 Modellrechnung

6.9.1 Ergebnisse Rechenlauf Bestand (Gesamteinzugsgebiet)

Die Schmutzfrachtberechnung wird mit dem kalibrierten Schmutzfrachtmodell zunachst
fur den Istzustand durchgefihrt und die vorhandene Regenwasserbehandlung beurteilt.
Hierflr wird die aus dem System tatséachlich ausgetragene Schmutzfracht mit der fir die-
ses Entwéasserungssystem ermittelten, zuldssigen Schmutzfracht des fiktiven Zentralbe-
ckens verglichen. Ebenso wird das erforderliche Speichervolumen ermittelt, welches ei-
nen Anhaltspunkt fir den zusétzlich erforderlichen Speicherraum darstellt.

Die Berechnung des IST-Zustands mit den erlauterten Eingangsdaten ermittelt fir das
fiktive Zentralbecken eine zuldssige Jahresentlastungsfracht von 12.540 kgCSB/a und
eine Entlastungsrate von 42,8 %. Im Nachweisverfahren wird eine tatsachliche Schmutz-
fracht aus dem Einzugsgebiet von 13.120 kgCSB/a berechnet, bei einer Entlastungsrate
von 19,5 %. Somit ist das vorhandene Speichervolumen im Einzugsgebiet nicht ausrei-
chend. Insgesamt ist fir den Istzustand ein Volumen von ca. 620 m3 bereitzustellen, um
die Normalanforderungen einzuhalten. Nachfolgend ist das Systembild des Modells fir
den Bestandsrechenlauf dargestellt.
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Abbildung 28: Systembild SFB Rechenlauf Bestand

Die grafischen Darstellungen der Berechnungsergebnisse des Bestandsrechenlaufes
zeigen die folgenden Diagramme. Das linke Diagramm zeigt die berechnete entlastete
Schmutzfracht an den Bauwerken des Entwéasserungssystems und den nach ATV-A 128
zulassigen Wert (296 Kg CSB/ha-a) in Bezug auf die angeschlossene undurchlassige
Flache. Anhand dieser Darstellung ist zu erkennen, das am RUB E3 eine zu hohe
Schmutzfracht ausgetragen wird.

Das rechte Diagramm zeigt die berechneten Entlastungshaufigkeiten und —dauern.

Es ist zu erkennen, dass der RU E2 eine tiberdurchschnittlich hohe Entlastungshaufigkeit
aufweist.
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Abbildung 29: Ergebnisse Entlastungsfrachten und -dauern (Rechenlauf Bestand)

Aufgrund der geringen Entlastungstatigkeit der Regenuiberlaufe wird ein vergleichsweise
hoher Zulauf zum RUB E3 weitergeleitet, wodurch sich ein Uberdurchschnittlich hohes
Entlastungsverhalten einstellt. Am RUB E3 werden tiber 90 % der Gesamtschmutzfracht
entlastet. Diese Belastung ist unter Berucksichtigung der 6rtlichen Situation als Einleitung
in den Endinger Graben als zu hoch zu bewerten.

In der Bestandsaufnahme der Sonderbauwerke und in der Schmutzfrachtberechnung des
Istzustands wurden wesentliche Defizite in der Mischwasserbehandlung festgestellt. Es
ergibt sich sofortiger Handlungsbedarf.

Zusétzlich zum bestehenden Speicherraum missen im Einzugsgebiet fur den Ist-Zustand
zusatzlich ca. 200 m? bereitgestellt werden. Zur Erfullung weitergehender Anforderungen
ist dartiber hinaus zusétzliches Speichervolumen notwendig.

6.9.2 Ergebnisse Rechenlauf Prognose (Gesamteinzugsgebiet)

In der Prognoseberechnung wird Uberprift, ob die vorhandenen Mischwasserbehand-
lungsanlagen den zusatzlichen Anforderungen mit einem Zeithorizont von 15 Jahren ge-
nugen.

In der Berechnung flieRen in den Prognosezustand einerseits die bereits geplanten Mal3-
nahmen und andererseits Optimierungsvorschlage fur ein langfristiges Sanierungskon-
zept ein.

Die Berechnung des Prognosezustands ergibt fir das fiktive Zentralbecken eine zul&assi-
ge Jahresentlastungsfracht von 11.280 kgCSB/a und eine Entlastungsrate von 38,1 %.
Im Nachweisverfahren wird eine tatsachliche Schmutzfracht aus dem Einzugsgebiet von
13.965 kgCSB/a berechnet, bei einer Entlastungsrate von 20,9 %.

Im Prognosezustand ist ein Speichervolumen von insgesamt 1.035 m?3 zur Einhaltung der
Normalanforderungen notwendig.
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Abbildung 30: Ergebnisse Entlastungsfrachten und -dauern (Rechenlauf Prognose)

Die entlastete Schmutzfracht erhoht sich durch den prognostizierten Anstieg des
Schmutzwasserabflusses in Verbindung mit der haufigeren und langeren Entlastungsta-
tigkeit durch den héheren Oberflachenabfluss.

Zusatzlich zum bestehenden Speicherraum missen im Einzugsgebiet fir den Prognose-
zustand zusatzlich ca. 650 m3 bereitgestellt werden, um die Normalanforderungen zu er-
fullen. Zur Erfullung weitergehender Anforderungen ist dartiber hinaus zusétzliches Spei-
chervolumen notwendig.
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7. Sanierungskonzept

Gemall den vorliegenden Ergebnissen der Kanalnetzberechnung und Auswertung der
Kanalsanierung, sind an diversen Stellen des Kanalnetztes von Endingen (Kernstadt und
Ortsteile) Aufdimensionierungen und Erneuerungen von Kanalen erforderlich.

Dem gesamten Sanierungskonzept liegt der Anspruch zugrunde ein funfjahrliches Nie-
derschlagsereignis Uberstaufrei abzuleiten.

Hochwasserschutz / AuRengebiete
(Verweis auf Hochwasserschutzkonzept)

Es ist geplant das AuRRengebiet Teninger Acker vom Mischwasserkanalnetz der Kernstadt
abzukoppeln. Dahingehend ist die Herstellung des HRB Teninger Acker geplant. Weiter-
hin sind im Bereich der Kernstadt der - Neu- und Ausbau des Endinger Grabens und die
Herstellung des RBF Rebpfad geplant. Der Zulaufkanal zum RBF Rebpfad dient dabei u.
a. auch der Retention.

Im Bereich des Ortsteils Kiechlinsbergen ist die Herstellung des HRB Schormen geplant.
Generell dienen die in der Kernstadt und in den Ortsteilen vorgeschalteten Hochwasser-
rickhaltebecken (HRB) der Speicherung und der Dampfung der Abflisse aus den Au-

Bengebieten, welche durch die Verdolungen durch die Kernstadt und Ortsteile gefiihrt
werden.

Sonstiges

Im Anschluss an den GEP ist z. B. die Umsetzung der EKVO-MaRRnahmen (Kanalsanie-
rungsmafnahmen) im Detail mit dem Auftraggeber abzustimmen.

7.1 Geplante Malinahmen Kernstadt

Folgende MalRnahmen gehen in die Berechnung des Sanierungszustands ein.

RU Konigschaffhauser StraRe

Das Bauwerk dient zukinftig als Verteilerbauwerk, um eine Uberlastung im Bereich
,2Forchheimer Strale” modglichst zu verhindern. Der Entlastungsabfluss + Regenabfluss
aus dem Gewerbegebiet erfolgt in den Retentionsbodenfilter zur weitergehenden Behand-
lung.

RU DielenmarktstraRe und der RU E2

Das Bauwerk bleibt bestehen und dient zukinftig nur noch als Verteilerbauwerk, um
Uberlastungen im Mischwasserkanalnetz mdglichst zu verhindern. Der Gesamtabfluss
erfolgt zum geplanten RUB Winkel. Hierbei erfolgt dadurch eine Trennung des Kanalnet-
zes vom Gewassersystem.
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RUB E3

Die Vorentlastung und der Beckenuberlauf des bestehenden RUB E3 werden stillgelegt.
Der Staukanal erfillt zukunftig die Funktionen des Transports und des Zwischenspei-
chers. Dem neu geplanten zentralen RUB Winkel werden die Abfliisse der friiheren Ein-
zugsgebiete des RU DielenmarktstraRe, RU E2 und RUB E3 zugeleitet (Standort: nérdlich
der Kernstadt).

7.1 Geplante Malinahmen Ortsteile

MaRnahmen in den Ortsteilen
(Verweis auf Fremdwasserbeseitigungskonzept)

In den Ortsteilen werden die vorhandenen Kombischéchte saniert. Hierbei soll die Vermi-
schung von Schmutz- und Regenwasser verhindert werden. Weiterhin werden vorhande-
ne Fehlanschlisse (auch auf Privatgrundstiicken) beseitigt.

Konigschaffhausen

Aufgrund der Ergebnisse der Kanalnetzberechnung (TN = 5 a) wurde in Kénigschaffhau-
sen ein Rickhaltevolumen im Bereich der StralRe ,Kirchenmatten von ca. 350 m3 ermit-
telt. Weiterhin ist zukinftig eine Erweiterung im Baugebiet ,Hopfengasse® in Kdnigschaff-
hausen geplant. Beide MaRnahmen wurden in der Kanalnetzberechnung beriicksichtigt.
U. a. sind an diversen Stellen des Regenwassernetztes auch in den Ortsteilen Aufdimen-
sionierungen erforderlich.
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7.2 RUB Winkel

Es wird darauf hingewiesen, dass die Bauwerksplane des geplanten RUB Winkel den
GEP-Unterlagen nicht beigefiigt sind. Diese werden u. a. planungsbedingt dementspre-
chend nachgereicht.

7.2.1 Bemessungsgrundlagen RUB Winkel
An die Einleitung aus dem geplanten RUB sind weitergehende Anforderungen zu stellen.

In Abstimmung mit der Genehmigungsbehétrde, dem gewdasserokologischen Gutachter
und dem Kanalnetzbetreiber werden die Anforderungen an das neue RUB definiert:

Das Bauwerk ist so zu planen, dass die Nachriistung einer weitergehenden Behand-
lungsstufe wie z.B. eines Retentionsbodenfilters mdglich bleibt. Dafir bietet sich eine
Ausfuhrung des Bauwerks als Durchlaufbecken im Nebenschluss an. Der Klariberlauf
kann nachtréglich in den geplanten RBF an der L113 eingeleitet werden.

Der Drosselabfluss betragt 64 I/s. Das Bauwerk ist so zu bemessen, dass die Entlas-
tungshaufigkeit nach der Ranking-Tabelle im unteren Bereich der Kategorie liegt, die eine
seltene Entlastungstatigkeit umfasst.

Daraus ergibt sich bei der gewahlten Beckenform als DBN eine zulassige Entlastungs-
haufigkeit des neuen RUB von ca. 12 Entlastungen (Tage) pro Jahr.

Tabelle 14: Ranking-Tabelle fur Durchlaufbecken (Quelle: Arbeitsmaterialien zur fortschrittlichen RW-
Behandlung)

Durchlaufbecken - Kldriiberlauf (KU)
Unterschreitungs- KU - Tage mit Uberlauf KU-Uberlaufdauern
haufigkeit Anzahl n Tage pro Jahr Stunden pro Jahr
0-20 % <=11 sehr selten <=40 sehr kurz
20-40% 12-26 selten >40-179 kurz
40 -60 % 27 -49 durchschnittlich >179-300 durchschnittlich
60-80 % 30-79 oft > 300 - 577 lang
80 - 100 % >= 80 sehr oft =577 sehr lang

Durchlaufbecken - Beckeniiberlauf (BU)

Unterschreitungs- BU - Tage mit Uberlauf BU-Uberlaufdauern
haufigkeit Anzahl n Tage pro Jahr Stunden pro Jahr
0-20 % 0 sehr selten 0 sehr kurz
20 -40 % 1 selten <=1 kurz
40 -60 % 2-9 durchschnittlich =1-4 durchschnittlich
60 - 80 % 10 - 26 oft >4-14 lang
80 - 100 % >= 27 sehr oft > 14 sehr lang

Das untenstehende Diagramm zeigt das erforderliche Speichervolumen in Abhéngigkeit
verschiedener Entlastungshaufigkeiten. Um die Anforderung von 12 Entlastungen (Tage)
pro Jahr einhalten zu kénnen, wird bei einem Drosselabfluss von 64 |/s ein Volumen von
ca. 2.500 m3 erforderlich.
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Abbildung 31: Ergebnisse Entlastungsfrachten und -dauern (Rechenlauf Bestand)

Bei der definierten Entlastungshéaufigkeit von nue,d = 12 d/a verandert sich das
erforderliche Speichervolumen des RUB in Abhangigkeit des gewahlten Drosselabflusses
siginifikant. Bei einer potenziellen Erhéhung des Drosselabflusses reduziert sich das
Speichervolumen wesentlich.

Tabelle 15: Speichervolumen in Abhéngigkeit vom Drosselabfluss

Qor Erf. Volumen | n-ue,d
I/s ms3 d/a
60 2550 11,9
64 2518 11,3
70 2250 12,0
80 1930 11,9
90 1650 12,1
100 1500 12,1
110 1370 11,9
120 1250 12,0
130 1180 12,1
140 1110 12,0
150 1040 12,0
160 970 12,1
170 910 12,0
180 850 12,0
190 810 12,1
200 770 12,0
210 730 11,9
220 680 12,0
230 635 11,9
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die grafische Darstellung der Tabellenwerte. In der
Tabelle wurde u. a. der in der Berechnung (Rechengang Sanierung) eingegangene
Drosselabfluss von 64 I/s eingetragen. Gemal der Berechnung ist ein Volumen von rd.
2.520 m® ermittelt worden. Nachfolgend ist die dazugehdrige grafische Darstellung
beigefigt.
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Abbildung 32: Ergebnisse Entlastungsfrachten und -dauern (Rechenlauf Bestand)

7.2.2 Ergebnisse Rechenlauf Sanierung (Gesamteinzugsgebiet)

In der Sanierungsberechnung wird der Nachweis geflihrt, dass durch die geplanten MaR-
nahmen die Anforderungen an die Mischwasserbehandlung erfillt werden.

Basis fUr diese Berechnung stellen die Eingangsdaten des Prognosezustands dar, so-
dass aus Sicht der Mischwasserbehandlung eine gesicherte Grundlage fir die zukinftige
Entwicklung der Stadt Endingen besteht.

Die Berechnung des Sanierungszustands ergibt fur das fiktive Zentralbecken eine zulas-
sige Jahresentlastungsfracht von 9.600 kgCSB/a. Im Nachweisverfahren wird eine tat-
sachliche Schmutzfracht aus dem Einzugsgebiet von 6.740 kgCSB/a berechnet, bei einer
Entlastungsrate von 24,0 %.

Nachfolgend ist das Systembild des Modells fur den Sanierungsrechenlauf dargestellt.

67



Stadt Endingen
Generalentwasserungsplan
Erlauterungsbericht

Klaranlage 1620

END_Erweiterung W1

END_Erweiterung GG

END_Wilhelmshéfe

Qtx, Trenn=50 I/s

END_Na&chstentalstrake mit Erweiterungen nach Literatur

END_KonigschaffhauserStr END_Usenbergstrale
ake : -

RUB E3
V [m¥=1506
Qab [is]=64,0

END_Oetiker

END_ElsasserStralte
ND_Dielenmarktstrale

END_ForchheimerStralie | ND_Andlaustraie

END_Hauptstrake

RU Kénigschaffhauser §r

END_Im Erle

END_Weinstralte

Deponie

Abbildung 33: Systembild SFB Rechenlauf Bestand

Die grafischen Darstellungen der Berechnungsergebnisse des Sanierungsrechenlaufes
zeigen die folgenden Diagramme. Das linke Diagramm zeigt die berechnete entlastete
Schmutzfracht an den Bauwerken des Entwasserungssystems und den nach ATV-A 128
zulassigen Wert (217 Kg CSB/ha-a) in Bezug auf die angeschlossene undurchlassige
Flache.
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Abbildung 34: Ergebnisse Entlastungsfrachten und -dauern (Rechenlauf Sanierung)

7.2.3 Einzelnachweis RUB Winkel

Ziel des Sanierungskonzeptes ist es, das bestehende Entwasserungssystem zum Schutz
des Endinger Grabens zu optimieren und gleichzeitig fir einen zuklnftigen Ausbau
(Prognosezustand) eine effektive und ausreichende Mischwasserbehandlung sicherzu-
stellen. Das folgende Diagramm zeigt die Veranderung der beiden Kennwerte der entlas-
teten Schmutzfracht (pro Jahr) und die Entlastungshaufigkeit des RUB (pro Jahr) in den

verschiedenen Ausbauzustanden.
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Abbildung 35: Ergebnisse Entlastungsfrachten und -dauern (Einzelnachweis RUB Winkel Rechenlauf Sanierung)
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Durch die geplanten Sanierungsmanahmen kann die ausgetragene Schmutzfracht am
RUB um etwa die Halfte reduziert werden. Die Entlastungshaufigkeit sinkt von 43 Ereig-
nissen pro Jahr auf 12 Ereignisse pro Jahr und verringert sich damit um 70 %.

Das neue RUB Winkel in Endingen geht mit einem Volumen von 2.500 m3 in die
Schmutzfrachtberechnung ein.

Regenabflussspende
Die Regenabflussspende des RUB Winkel liegt bei g = 1,2 I/s.ha und damit im Ublichen
Bereich.

Mindestspeichervolumen

Das Mindestspeichervolumen wird zu rd. 350 m3 ermittelt. Das geplante Volumen des
RUB Winkel von 2.500 m? ist zur Einhaltung der notwendigen Aufenthaltszeit und einer
hinreichenden Absetzwirkung ausreichend.

Entleerungsdauer

Die Entleerungsdauer des RUB Winkel betragt 12,1 Stunden. Nach ATV-A 128 soll eine
Entleerungsdauer von 15 bis 20 Stunden nicht Gberschritten werden. Der Wert wird von
dem geplanten RUB eingehalten.

Mischungsverhaltnis

Das Mindestmischungsverhéltnis ergibt sich in der Berechnung des Istzustands zu 12,7.
Das vorhandene Mischungsverhéltnis betragt 121,8 und liegt damit Gber den einzuhalten-
den Bedingungen.

Entlastungshaufigkeit und -dauer

Die Entlastungshaufigkeit des DBN kann anhand der Angaben des Ranking-Verfahrens
bewertet werden. Nach dem Ranking-Verfahren entlasten Durchlaufbecken (Klartuberlauf)
,selten”, wenn sie an 12 bis 26 Tagen pro Jahr Mischwasser abschlagen. Die Schmutz-
frachtsimulation ermittelt Entlastungen an 11,3 Tagen pro Jahr. Die definierte Entlas-
tungshaufigkeit wird von dem geplanten RUB eingehalten. Die Entlastungsdauer liegt mit
28,6 h/a im unteren Bereich der Kategorie ,sehr kurz“.

Klarbedingungen

Fur Durchlaufbecken sind die Klarbedingungen nachzuweisen. Die Oberflachenbeschi-
ckung darf ga = 10,0 m/h nicht Uberschreiten. In der Sanierungsberechnung wird fir das
geplante RUB eine Oberflachenbeschickung von 4,1 m/h ermittelt. Der Nachweis der ho-
rizontalen FlieRgeschwindigkeit von max. 0,05 m/s wird im Rahmen der Detailplanung des
Beckens erbracht.
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7.3 Retentionsbodenfilter (RBF) Rebpfad

Es wird darauf hingewiesen, dass die Bauwerksplane des geplanten Retentionsbodenfil-
ters Rebpfad den GEP-Unterlagen nicht beigefugt sind. Diese werden u. a. planungsbe-
dingt dementsprechend nachgereicht.

Der dem RBF vorgeschaltete Stauraumkanal dient u. a. der Retention und somit auch
dem Hochwasserschutz.

7.3.1 Bemessungsgrundlagen RBF Rebpfad

Fiur die Behandlung des Oberflachenabflusses aus dem nordwestlichen Gewerbegebiet
und denen im sudwestlichen Bereich befindlichen Trenn- und Mischsystem wird ein Re-
tentionsbodenfilter vorgesehen. Der RBF wird nordwestlich des Siedlungsbereichs an der
L 113 angeordnet.

Derzeit werden die Richtlinien fiir die Bemessung von RBF durch die DWA und die Was-
serwirtschaftsverwaltung Baden-Wirttemberg Uberarbeitet. Im Jahr 2017 wurden die
neuen Bemessungsvorschriften als Gelbdruck verdffentlicht. Nach aktuellem Kenntnis-
stand sind hier im Vergleich zum vorliegenden Regelwerk signifikante Anderungen in den
Bemessungsanséatzen zu erwarten.

Mit Hinblick auf das bestehende, tUberholte Regelwerk und den noch nicht verdffentlichen
neuen Richtlinien werden die Bemessungsanséatze fir den RBF an der L 113 in Abstim-
mung mit der Genehmigungsbehdrde festgelegt.

a) Die zulassige Stapelhthe betragt 60 bis 80 m/a.

b) Die spezifische maximale Drosselabflussspende liegt bei 0,05 I/s.m? Filterflache.

c) Der Bemessungszufluss zum RBF wird mit einem rqir von 60 I/s-ha undurchlassiger
Flache gewabhilt.

d) Die Entlastungshaufigkeit des RBF wird auf ca. 10 Ereignisse (Tage) pro Jahr be-
grenzt.

Folgende Hinweise sind auBerdem bei der spateren Detailplanung des Filters zu beach-
ten:

a) Es ist eine vereinfachte Vorstufe zu planen.

b) Die Beschickung des RBF soll gleichméfig langsseitig und nicht tber punktuelle Ein-
leitung erfolgen.

Die Einzugsgebietsflache des neuen RBF umfasst das Einzugsgebiet 11, mit Ausnahme
der Gewerbebetriebe dstlich der Forchheimer StralRe, die an die Maria-Theresia-StralRe
und Lida-Heymann-StralRe angesiedelt sind. Des Weiteren sind die Wohngebiete Nr. 5
und 6 an den RBF angeschlossen.

Im Bestand betragt die Einzugsgebietsflache 58,9 ha und eine undurchlassige Flache von
32,0 ha. Daraus ergibt sich ein mittlerer Befestigungsgrad von 54 %.
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Grundlage fur die Bemessung des RBF stellt der Prognosezustand mit der angenomme-
nen Innenverdichtung der bereits bebauten Flachen dar. Die undurchlassige Flache er-
hoht sich auf 34,6 ha. Damit steigt der mittlere Befestigungsgrad auf 59 %.

Die Erweiterungsflachen fur kiinftige Gewerbegebiete werden in der Bemessung des RBF
nicht bertcksichtigt, da der Regenabfluss dieser Flachen ggf. zundchst behandelt und
anschliel3end ortsnah versickert werden soll.

7.3.2 Einzelnachweis RBF

Der Bemessungszufluss ergibt sich bei rwiso zu Q. = 2080 I/s. Das erforderliche Volumen
des RBF wird in einer Langzeitsimulation mit einer Niederschlagszeitreihe tiber 30 Jahre
ermittelt. Die Bemessung ergibt ein erforderliches Volumen von 2200 m3 bei einer Filter-
flache von 2935 m2:

Tabelle 16: Zusammenfassung Eingangs- und Berechnungsdaten des RFB

Bemessungsregenspende Frit 60 I/s.ha
Angeschlossene Flache Ages 58,9 ha
Undurchlassige Flache Ay 34,6 ha
Bemessungszufluss Qu 2.080 /s
Drosselabflussspende Jor 0,05 I/s.m? Filterflache
Filterflache AFilter 2.935 m?2
Einstauhdhe hy 0,75m
Volumen V 2.200 m3
Drosselabfluss Qor 147 /s
Max. Stapelhthe hemax | 71,9 m/a
Mittl. Stapelhdhe hem 53,0 m/a
Hydraul. Wirkungsgrad ETA 91,6 %
Jahrl. Entlastungshéaufgkeit N,ue 5,3 1/a
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7.4 Erweiterungsgebiete

7.4.1 Kernstadt

In Bereich der Kernstadt befinden sich einige Erweiterungsflachen. Diese befinden sich
am westlichen Stadtrand der Kernstadt und im sudlichen und 0Ostlichen Bereich. Siehe
hierzu Anlage: Plan 3-2 Einzugsgebietsplan Prognose. Die Erweiterungsflachen wurden
in den Simulationsberechnungen berucksichtigt.

Es ist angedacht diese Erweiterungsgebiete mit einem modifizierten Trennsystem auszu-
statten, indem das anfallende Schmutzwasser uber die 6ffentliche Kanalisation zur Klar-
anlage abgeleitet wird. Das anfallende Niederschlagswasser soll dezentral versickert
werden.

7.4.2 BG Hopfengasse (Kdnigschaffhausen)

Im Nachfolgenden wird auf die Planung des Baugebietes im Rahmen des GEP’s nur in
gekirzter Form eingegangen. Fur die detaillierte Planung wird hiermit auf die Gesamtpla-
nung des Baugebietes Hopfengasse hingewiesen. Die Erweiterungsflache wurde in den
Simulationsberechnungen bericksichtigt.

Im norddstlichen Bereich von Koénigschaffhausen befindet sich das geplante Baugebiet
Hopfengasse. Das Baugebiet wird Uber die Hopfengasse erschlossen und grenzt nord-
westlich an die K 5127 an. Das geplante Baugebiet wird im Trennsystem entwassert.

Fur den Anschluss des Baugebietes am 6ffentlichen Kanalnetz ist ein Regenwasserkanal
(DN 1400) mit anschlieBendem Riickhaltebecken und gedrosseltem Anschluss geplant.

Die Entwasserung des Baugebietes selbst erfolgt tber einen RW-Kanal DN 300 in sid-
westlicher Richtung, mit Anschluss an den bestehenden RW-Kanal DN 1200 in der Hop-
fengasse.

7.4.3 BG Bischoffinger Weg (Kiechlinsbergen)

Im Nachfolgenden wird auf die Planung des Baugebietes im Rahmen des GEP’s nur in
gekirzter Form eingegangen. Fir die detaillierte Planung wird hiermit auf die Gesamtpla-
nung des Baugebietes Bischoffinger Weg hingewiesen. Die Erweiterungsflache wurde in
den Simulationsberechnungen beriicksichtigt.

Im stidwestlichen Bereich von Kiechlinsbergen befindet sich das geplante Baugebiet Hop-
fengasse. Das Baugebiet wird Uber den Bischoffinger Weg und den Sonnhaldenweg er-
schlossen. Das geplante Baugebiet wird im Trennsystem entwassern.

Fur den Anschluss des Baugebietes am offentlichen Kanalnetz sind mehrere Regenwas-
serkandle die u. a. als Stauraumkanéle dienen geplant. Weiterhin sind auf den Privat-
grundstiicken Rickhaltemal3nahmen in Form von Zisternen geplant.

Aus Grinden des Hochwasserschutzes ist das HRB Schormen geplant, welches dem
Baugebiet vorgeschalten ist.
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7.5 Bereits durchgefiihrte MalRnahmen

Im Bereich der nérdlichen Kernstadt ist bereits die Beschickung der Forchheimer Teiche
aus dem Endinger Graben unterbunden worden. Weiterhin wurde die Wehranlage im
Endinger Graben, welche der Beschickung der Forchheimer Teiche diente, riickgebaut.

Durch das Betriebspersonal der Stadt Endingen wurden die MaRnhahmen zur Gewas-
serunterhaltung intensiviert.

In Teilbereichen der Kernstadt (sidwestlicher Bereich) wurden zur besseren Ableitung
und Sammlung des anfallenden Oberflachenwassers (Stral3enbereich) so genannte Stra-
Benfiltern eingebaut. Diese dienen zur Pufferung von Abflussspitzen und zur RW-
Behandlung und Versickerung.

Weiterhin werden stetige Kanalsanierungsmafinahmen zur Reduzierung des Fremdwas-
seranteils durchgefihrt.

Bislang wurden die o. g. MalRnahmen als Sofortmafinahmen zur Reduzierung der Ge-
wasserbelastung am Endinger Graben ergriffen. Nur mit dem im GEP enthaltenen Ge-
samtpaket ist ein Erreichen des guten Zustandes der Gewasser mittelfristig erreichbar.

7.6 Sonstige MaRnahmen — Abkopplung Grinschnittplatz

Im nordwestlichen Bereich der Kernstadt befindet sich ein Griinschnittplatz, dessen Ober-
flachenentwédsserung am bestehenden Schmutzwasserkanal in der Marckolsheimer Stra-
e angeschlossen ist.

Das Oberflachenwasser des Griunschnittplatzes wird einem Stauraumkanal (DN 800,
V = 20 m?3) zugefuhrt und flie3t anschlieRend gedrosselt mit Q4 = 5 I/s der Klaranlage in
Forchheim des AZV Breisgauer Bucht zu. Bis zur Klaranlage muss das Abwasser auf-
grund der topografischen Gegebenheiten mehrfach gepumpt werden.

Gepruft wurde eine Anderung der Oberflachenentwasserung des Grinschnittplatzes vor
dem Hintergrund eines zu grof3en Volumenstroms.

Die Gesamtabgabemenge an die KA Forchheim betragt 165 I/s. Dabei fallen 101 I/s auf
den Anteil des Schmutzwassers und 64 I/s auf den Anteil des Mischwassers. Bei einer
Abkopplung der Einzugsgebietsflache des Griinschnittplatzes vom Gesamtsystem waren
folgende Szenarien moglich:

e Reduzierung der Schmutzwassermenge um 5 |I/s und gleichzeitige Erh6hung der
Mischwassermenge um 5 I/s beim RUB Winkel = Volumenreduzierung

o Reduzierung der Schmutzwassermenge um 5 I/s und Anschluss einer im Trenn-
system entwassernden zukiinftigen Wohngebietsflache von mehreren Hektar

Zum einen konnte durch die Abkopplung der angeschlossenen Flache des Grunschnitt-
platzes das Volumen des RUB Winkel reduziert oder ein weiteres im Trennsystem ent-
wasserndes Wohngebiet angeschlossen werden.

Die aufgezeigten Mdglichkeiten sind im Detail im Nachgang zum GEP mit dem Auftrag-
geber und der UWB noch abzustimmen.
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8. Einleitstellen und Einleitungswassermengen

Nachfolgend sind die Einleitstellen und Einleitungswassermengen aus den Misch- und
Trenngebieten in Endingen (Kernstadt) und den Ortsteilen (Konigschaffhausen, Kiech-
linsbergen, Amoltern) in tabellarischer Form dargestellt.

Zur Bestimmung der zu genehmigenden Einleitwassermengen wird ein Regenereignis
(ri5,1) mit einer Niederschlagsspende von 123,3 I/s*ha (KOSTRA-2010R) in Ansatz ge-
bracht. Dabei ist die zu genehmigende Einleitwassermenge Qs (je Einleitstelle) ein theo-
retischer Wert, welcher sich aus der undurchlassigen Flache und der Niederschlagsspen-
de ergibt. Die Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes sowie dessen Fliel3zeiten wurden dabei
nicht bertcksichtigt. Die dargestellten Werte (Qis1) ergeben somit deutlich héhere Ab-
flisse, als in der Realitat zu erwarten sind.

Fur die folgenden Einleitungen (Bestand und Sanierung) wird die wasserrechtliche Ein-
leiterlaubnis beantragt.

Da in den Ortsteilen eine Vielzahl von Einleitstellen in die jeweiligen Verdolungen vorhan-
den sind, wurden diese vereinfachend in tabellarischer aber auch zeichnerischer Form
dargestellt. In Koénigschaffhausen und Kiechlinsbergen ist jeweils eine Einleitstelle am
Ortsende dargestellt. In Amoltern sind aufgrund des vorhandenen Kanalnetzes am
Ortsende zwei Einleitstellen dargestellt.

8.1 Bestand

Niederschlagswassereinleitungen Kernstadt
Tabelle 17: Einleitstellen und Einleitungswassermengen in Endingen Kernstadt (Bestand)

Nr. Sc::;:lt;tl;lf\lr. F:::umcekrs_ Rechtswert Hochwert Gewasser Agesamt Ay 151 Qr151 | Medium [ Bemerkungen
[ [ [ [m] [m] [ [ha] [ha] |[i/(s*ha)]] [l/s] [
Niederschlagswassereinleitungen
1 10907203 6781 3.403.564,768 | 5.334.051,376 | Erlenbachverdolung 0,87 0,62 123,3 77,0 NW
2 10907230 6781 3.403.577,190 [ 5.334.068,342 | Erlenbachverdolung 0,98 0,50 123,3 61,9 NW
3 10807212 6771/2 3.403.569,617 [ 5.334.055,093 | Erlenbachverdolung 2,84 1,47 123,3 181,7 NW
4 10907201 6762 3.403.590,613 | 5.334.096,396 | Erlenbachverdolung 0,44 0,31 123,3 38,3 NW
5 10808215 6760 3.403.631,530 | 5.334.188,153 | Erlenbachverdolung 2,44 1,28 123,3 157,8 NW
6 11007201 13781 3.403.404,234 [ 5.333.788,803 | Erlenbachverdolung 0,96 0,49 123,3 60,3 NW
7 10907209 13800 3.403.484,650 | 5.333.935,343 | Erlenbachverdolung 0,26 0,13 123,3 154 NW
8 10907207 13800 3.403.500,290 | 5.333.958,130 | Erlenbachverdolung 0,21 0,11 123,3 12,9 NW
9 10907206 13800 3.403.515,803 [ 5.333.980,466 | Erlenbachverdolung 0,19 0,09 123,3 10,8 NW
10 10808206 1118/1 3.403.646,989 | 5.334.206,912 | Erlenbachverdolung 0,94 0,54 123,3 66,4 NW
11 10808203 1118/1 3.403.804,736 | 5.334.172,212 | Erlenbachverdolung 0,18 0,10 123,3 11,8 NW
angeschl. Flache
12 | 10709203 | 111871 |3.403.897,259|5.334.485,692| Erlenbachverdolung - - - - nw  [ISt Haltg. 10705204
(HYS-EXT)
zugeordnet
13 10609216 50/15 3.404.088,794 | 5.334.635,205 | Erlenbachverdolung 0,30 0,15 123,3 18,6 NW
angeschl. Flache
14 | 10610202 50/12 | 3.404.182,349 | 5.334.644,272| Erlenbachwerdolung - - - - nw  |StHalto. 10610201
(HYS-EXT)
zugeordnet
15 10204201 12401 3.402.699,070 [ 5.335.660,530 | Endinger Graben 10,08 3,96 123,3 488,2 NW
16 10205201 12401 3.402.926,850 | 5.335.620,345 | Endinger Graben 39,25 23,68 123,3 2920,1 NW
17 10205203 12401/5 [3.403.018,318 | 5.335.603,182 | Endinger Graben 1,04 0,44 123,3 54,4 NW
18 10205205 12401/5 | 3.403.115,040 | 5.335.586,767 Endinger Graben 0,81 0,45 123,3 55,1 NW
19 10306201 12401/5 |3.403.153,793 | 5.335.579,182 Stiickergraben 7,75 3,46 123,3 426,1 NW
20 10307203 12401/4 | 3.403.521,309 | 5.335.350,299 Stiickergraben 1,35 0,68 123,3 83,8 NW
21 10307201 12401/4 | 3.403.523,450 | 5.335.348,680 Stiickergraben 6,00 4,63 123,3 570,9 NW
22 10407213 12401/4 | 3.403.506,371 | 5.335.208,697 Stiickergraben 1,37 0,97 123,3 119,6 NW
23 10407201 14187/1 | 3.403.586,407 | 5.335.205,059 Stiickergraben 12,81 6,81 123,3 839,7 NW
Summe 91,08 50,86 6271,0
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Niederschlagswassereinleitungen Ortsteile

Tabelle 18: Einleitstellen und Einleitungswassermengen in den OT in Endingen (Bestand)
Schacht-Nr. [ Flurstiicks- u .

Nr. . —— Rechtswert Hochwert Gewasser Agesamt Ay 151 Qris1 | Medium | Bemerkungen

[ [ [] [m] [m] [] [ha] [ha] |[i/(s*ha)]| [l/s] [ []
Niederschlagswassereinleitungen

1 20103201 1647 3.400.049,640 | 5.334.408,800 Verdolung 47,47 30,46 123,3 | 3.755,8 NW __ [Kénigschaffhausen

2 30102224 134 3.399.861,250 | 5.333.208,670 Verdolung 41,41 23,47 123,3 2.893,7 NW Kiechlinsbergen

3 40201201 2437 3.401.343,580 | 5.333.278,720 Verdolung 1,09 0,74 123,3 90,9 NW Amoltern

4 40202223 59/6 3.401.464,440 | 5.333.246,900 Verdolung 15,93 9,26 123,3 1.142,3 NW Amoltern
Summe 105,90 63,93 7.882,78
Mischwassereinleitungen
Tabelle 19: Einleitstellen der Mischwassereinleitungen in Endingen Kernstadt (Bestand)

Qris;1
Schacht-Nr. | Flurstiicks- . . .
Nr. Auslauf nl:Jmumer Rechtswert Hochwert Gewasser Agesamt Au 151 S:g;ii Medium [ Bemerkungen
Haltg.)

[] [ [ [m] [m] [ [ha] [ha] |[i/(stha)l| [l/s] [
Mischwasserentlastungsanlagen

24 10709202 50/31 3.403.916,303 | 5.334.528,041 | Erlenbachwverdolung 17,28 12,91 123,3 1.215,3 MW __ [RU Dielenmarkstr.

25 10408207 13023 3.403.840,045 | 5.335.130,795 | Erlenbachverdolung 4,56 1,07 123,3 314,4 MW RU E2

26 10606201 50/23 3.403.147,377 | 5.334.707,206 Verdolung 11,74 7,84 123,3 371,7 MW RU Kénigs. Str.

27 RUB E3 11067 3.403.482,960 | 5.334.935,223 Stiickergraben 24,71 16,36 123,3 2.746,2 MW RUB E3
Summe 58,29 38,18 4.647,6 ohne RU2

Nachfolgend sind bzgl. der

scher Form dargestellt.

Mischwasserentlastungsanlagen die

Kenndaten in tabellari-

Tabelle 20: Kenndaten der Mischwasserentlastungsanlagen in Endingen Kernstadt (Bestand)

GroRe Beschreibung Einheit Bestand
RUB E3 RU Konigs-str. RU E2 RU Dielenmarkstr.
QS,aM durchschnittlicher Schmutzwasserzufluss [1/s] 5,18 0,87 3,18 2,50
QS,x Tagesspitze Schmutzwasserzufluss [1/s] 14,54 2,61 8,54 6,50
QF,aM Durchschnittlicher Fremdwasserzufluss [1/s] 0,15 0,03 0,08 0,06
AE,k Gesamtflache des direkten Einzugsgebietes [ha] 24,71 11,74 4,56 17,28
AE,k, kum|Gesamtfldche des Gesamt-Einzugsgebietes [ha] 139,14 7,84 114,94 109,71
AE,b befestigte Flache des direkten Einzugsgebietes 16,36 7,84 1,07 12,91
AE,b,kum|befestigte Flache des Gesamt-Einzugsgebietes [ha,u] 42,34 7,84 18,14 12,91
Verf erforderliches Gesamtvolumen [m3] 309,00 0,00 0,00 0,00
Vvorh vorhandenens Gesamtvolumen [m3] 422,00 0,00 0,00 0,00
Vbecken |davon Beckenvolumen [m3] 384,00 0,00 0,00 0,00
Vstat davon Ruckstauvolumen [m3] 39,00 0,00 0,00 0,00
Betriebsart (HS/NS) [-] HS HS HS HS
Beckentyp (FB, DB, SKO, SKU, Sonstige) [-] SKO Sonstige Sonstiges Sonstige
Bauweise (offen, geschlossen) [-] geschlossen geschlossen geschlossen geschlossen
Beckenform (Rundbecken, Rechteckbecken) [-] - - - -
QDr Drosselabfluss [1/s] 60,00 625,00 200,00 365,00
rkrit kritische Regenspende des Klartiberlaufs [1I/s*ha] - 14,48 14,34 14,28
QKU Klariberlauf beirys [1/s] - 399,67 314,43 1.215,30
QBU Beckeniberlauf beirys ; [1/s] 2.718,19 - - -
nue,d Anzahl der Kalendertage mit Uberlauf [d/a] 42,70 1,80 44,00 10,70
nein,d Anzahl der Kalendertage im Einstau [d/a] 135,00 0,00 0,00 0,00
Tue Uberlaufdauer pro Jahr [h/a] 90,60 0,30 36,20 5,10
Tein Einstaudauer pro Jahr [h/a] 643,90 0,00 0,00 0,00
VQ,ue Uberlaufmenge pro Jahr [m3/a] 93.486,00 528,00 2.814,00 3.399,00
m Mischverhaltnis [-] 75,20 1.210,20 114,20 274,50
SFue CSB-Uberlauffracht pro Jahr [kg/a] 12.288,00 67,00 356,00 413,00
cue mittlere CSB-Uberlaufkonzentration [mg/1] 129,70 126,40 126,50 121,60

Hinweis: die Kenndaten sind den Ergebnisberichten (Kosim) entnommen
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Versickerungsanlagen

Es wird darauf hingewiesen, dass bei den Versickerungsanlagen die Einleitung des gefil-
terten Niederschlagswassers in den Untergrund / Grundwasser erfolgt.

Tabelle 21: Einleitstellen der Versickerungsanlagen in Endingen Kernstadt (Bestand)

Nr. SEECTH || FANEES: Rechtswert Hochwert Gewasser Au As kf Qs Medium [ Bemerkungen
Auslauf nummer

[ [ [] [m] [m] [] [m?] [m?] [m/s] [I/s] [
Versickerungsanlagen

28 | Becken Ost 15338 3.402.525,442 | 5.335.312,004 Grundwasser 5.286,00 | 503,70 | 2*106 1,0 NW_ |Wyhler Weg

29 | Becken West 12432/1 3.402.094,757 | 5.335.251,543 Grundwasser 1.585,00 [ 144,90 [ 2*10"-6 0,3 NW Wyhler Weg

30 | Becken Ost 11883/1 | 3.403.407,971 | 5.335.809,613 Grund NW __ [Holderacker

31 [Becken West| 11883/1 |3.402.997,412 | 5.335.891,879 Grundwasser NW _ [Holderacker
Summe 6.871,00 | 648,60 1,3

8.2 Sanierung

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Einleitstellen und Einleitungswassermengen fir
den Bereich des Sanierungszustandes. Unter anderem ist hier ein Vergleich zwischen
dem Bestands- und Sanierungszustand dargestellt. Dieser wurde in Form der prozentua-
len Erh6hung der Einleitmengen angegeben. Weiterhin sind in den Bemerkungen ange-
geben, welche Einleitstellen im Sanierungszustand zusammengefasst und welche ersetzt
werden.

Niederschlagswassereinleitungen

Tabelle 22: Einleitstellen und Einleitungswassermengen in Endingen Kernstadt (Sanierung)

Schacht-Nr. | Flurstiicks- A . Ehbhung
Nr. AT I n—— Rechtswert Hochwert Gewaésser Agesamt Ay 151 Q51 | Medium | Einleitung zw. Bemerkungen
Bestand/San.
[ [l [ [m] [m] [l [ha] [ha] [[l/(stha)]] [l/s] [] (%]
Niederschlagswassereinleitungen
1 10907203 6781 3.403.564,768 | 5.334.051,376 | Erlenbachverdolung 0,87 0,76 123,30 93,71 NW 21,7
2 10907230 6781 3.403.577,190 | 5.334.068,342 | Erlenbachverdolung 0,98 0,59 123,30 72,75 NW 17,5
3 10807212 6771/12 3.403.569,617 | 5.334.055,093 | Erlenbachverdolung 2,84 1,77 123,30 | 218,24 NW 20,1
4 10907201 6762 3.403.590,613 | 5.334.096,396 | Erlenbachverdolung 0,44 0,32 123,30 39,46 NW 31
5 10808215 6760 3.403.631,530 | 5.334.188,153 | Erlenbachverdolung 2,44 1,40 123,30 172,62 NW 9,4
6 11007201 13781 3.403.404,234 | 5.333.788,803 | Erlenbachverdolung 0,96 0,60 123,30 73,98 NW 22,6
7 10907209 13800 3.403.484,650 | 5.333.935,343 | Erlenbachverdolung 0,26 0,16 123,30 19,73 NW 27,7
8 10907207 13800 3.403.500,290 | 5.333.958,130 | Erlenbachverdolung 0,21 0,12 123,30 14,80 NW 14,3
9 10907206 13800 3.403.515,803 | 5.333.980,466 [ Erlenbachverdolung 0,19 0,12 123,30 14,80 NW 36,8
10 10808206 1118/1 3.403.646,989 | 5.334.206,912 [ Erlenbachverdolung 0,94 0,66 123,30 81,38 NW 22,5
11 10808203 1118/1 3.403.804,736 | 5.334.172,212 | Erlenbachverdolung 0,18 0,11 123,30 13,56 NW 14,9
angeschl. Flache ist Haltg.
12 10709203 1118/1 3.403.897,259 | 5.334.485,692 [ Erlenbachverdolung - - - - NW - 10709204 (HYS-EXT)
zugeordnet
13 10609216 50/15 3.404.088,794 | 5.334.635,205 [ Erlenbachverdolung 0,30 0,18 123,30 22,19 NW 19,1
angeschl. Flache ist Haltg.
14 10610202 50/12 3.404.182,349 | 5.334.644,272 [ Erlenbachverdolung - - - - NW - 10610201 (HYS-EXT)
zugeordnet
zukiinftige Niederschlagswassereinleitungen
15 RW11 12401 3.403.537,714 | 5.335.499,619 Endinger Graben 27,85 12,30 123,30 | 1.516,59 NW - fast folgende Einleitestellen
zusammen:
10307201, 10307203
10407201, 10407213
16 RBF_Ausl 12401/5 |3.402.397,153 | 5.335.720,617 Endinger Graben - - - 147,00 [ NW/MW - fast u. a. folgende
Einleitestellen zusammen:
10204201, 10205201
10205203, 10205205
Summe 1 38,46 19,09 2.353,80 exklusive RBF
Summe 2 97,36 53,69 2.500,80 inkl. RBF
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Niederschlagswassereinleitungen Ortsteile
Tabelle 23: Einleitstellen und Einleitungswassermengen in den OT in Endingen (Sanierung)

Flursticksn Sl
Nr. Auslauf —— Rechtswert Hochwert Gewaéasser Agesamt Ay 151 Q51 | Medium | Einleitung zw. Bemerkungen
Bestand/San.
[ [l [l [m] [m] [l [ha] [ha] [[l/(s*ha)]| [l/s] [ [%9 [l
1 20103201 1647 3.400.049,640 | 5.334.408,800 Verdolung 47,47 30,84 123,3 3.803,2 NW 1,3 Konigschaffhausen
2 30102224 134 3.399.861,250 | 5.333.208,670 Verdolung 41,41 24,09 123,3 2.970,5 NW 2,7 Kiechlinsbergen
3 40201201 2437 3.401.343,580 | 5.333.278,720 Verdolung 1,09 0,74 123,3 90,9 NW 0,0 Amoltern
4 40202223 59/6 3.401.464,440 | 5.333.246,900 Verdolung 15,93 9,65 123,3 1.189,7 NW 4,1 Amoltern
Summe 105,90 65,32 8.054,30
Mischwassereinleitungen
Tabelle 24: Einleitstellen und Einleitungswassermengen in Endingen Kernstadt (Sanierung)
- Erhéhung
Nr. s | Al Rechtswert Hochwert Gewasser Agesamt Au s Q151 | Medium | Einleitung zw. Bemerkungen
Auslauf nummer
Bestand/San.
[ [l [ [m] [m] [l [ha] [ha] [[l/(s*ha)]| [l/s] [ [%9
zukinftige Mischwassereinleitungen
18 RUB_Aus! 12401/5 | 3.403.584,328 | 5.335.585,921| Endinger Graben 51,89 36,30 123,30 | 4.411,79 Mw ersetzt folgende
Einleitestellen:
10709202, 10408207, 23.1
RUB E3
Summe 51,89 36,30 4.411,79

Nachfolgend sind bzgl. der Mischwasserentlastungsanlagen die Kenndaten in tabellari-
scher Form dargestellt.

Tabelle 25: Kenndaten der Mischwasserentlastungsanlagen in Endingen Kernstadt (Sanierung)

GroRe Beschreibung Einheit Sanierung
RUB Winkel RU Konigs-str.
QS,aM durchschnittlicher Schmutzwasserzufluss [1/s] 5,29 0,88
QS,x Tagesspitze Schmutzwasserzufluss [1/s] 14,87 2,64
QF,aM  |Durchschnittlicher Fremdwasserzufluss [1/s] 0,15 0,03
AE, k Gesamtflache des direkten Einzugsgebietes [ha] 51,89 11,74
AE,k, kum|Gesamtflache des Gesamt-Einzugsgebietes [ha] 44,19 7,89
AE,b befestigte Flache des direkten Einzugsgebietes [ha] 36,30 7,89
AE,b,kum [befestigte Flache des Gesamt-Einzugsgebietes [ha,u] 44,19 7,89
Verf erforderliches Gesamtvolumen [m3] 348,00 0,00
Vvorh vorhandenens Gesamtvolumen [m3] 2.518,00 0,00
Vbecken |davon Beckenvolumen [m3] 1.506,00 0,00
Vstat davon Riickstauvolumen [m3] 1.012,00 0,00
Betriebsart (HS/NS) [-] NS HS
Beckentyp (FB, DB, SKO, SKU, Sonstige) [-] DB Sonstige
Bauweise (offen, geschlossen) [-] geschlossen geschlossen
Beckenform (Rundbecken, Rechteckbecken) [-] Rechteckbecken -
QDr Drosselabfluss [1/s] 64,00 625,00
rkrit kritische Regenspende des Klaruberlaufs [I/s*ha] - 14,84
QK Klartberlauf beirys ; [I/s] - 405,84
QB Beckenuberlauf beirys; [1/s] 4.411,79 -
nue,d Anzahl der Kalendertage mit Uberlauf [d/a] 11,30 2,00
nein,d Anzahl der Kalendertage im Einstau [d/a] 125,10 0,00
Tue Uberlaufdauer pro Jahr [h/a] 28,60 0,30
Tein Einstaudauer pro Jahr [h/a] 725,20 0,00
VQ,ue Uberlaufmenge pro Jahr [m3/a] 51.586,00 536,00
m Mischverhaltnis [-] 121,80 1.201,10
SFue CSB-Uberlauffracht pro Jahr [kg/a] 6.672,00 68,00
cue mittlere CSB-Uberlaufkonzentration [mg/1] 129,30 126,40

Hinweis: die Kenndaten sind den Ergebnisberichten (Kosim) entnommen
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Versickerungsanlagen

Es wird darauf hingewiesen, dass bei den Versickerungsanlagen die Einleitung des gefil-

terten Niederschlagswassers in den Untergrund / Grundwasser erfolgt.

Tabelle 26: Einleitstellen der Versickerungsanlagen in Endingen Kernstadt (Sanierung)

Schacht-Nr. | Flurstiicks- it
Nr. Rechtswert Hochwert Gewaésser Au As kf Qs Medium | Einleitung zw. Bemerkungen
Auslauf nummer
Bestand/San.

[ [ [ [m] [m] [ [m?] [m?] [m/s] [17s] [] [%9
Versickerungsanlagen

19 Becken Ost 15338 3402525,442 | 5335312,004 Grundwasser 5286 503,7 | 2*10"6 1,0 NW 0,0 Wyhler Weg

20 | Becken West 12432/1 3402094,757 | 5335251,543 Grundwasser 1585 144,9 2*10"-6 0,3 NW 0,0 Wyhler Weg

21 Becken Ost 11883/1 3403407,971| 5335809,613 Grundwasser NW 0,0 Holderacker

22 | Becken West 11883/1 3402997,412| 5335891,879 Grundwasser NW 0,0 Holderacker
Summe 6.871,00 | 648,60 13
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9. Regenrickhaltung — HQ1 Nachweis

Die Erfordernis einer Regenrtickhaltung wird anhand der Arbeitshilfen fir den Umgang
mit Regenwasser -Regenriickhaltung- der LUBW fur die Einleitungswassermengen des
Sanierungszustandes gefuhrt.

Dicht aufeinander folgende Einleitstellen kénnen sich beeinflussen. Dahingehend werden
gemal der Arbeitshilfe die Einleitungen innerhalb eines Gewasserabschnitts betrachtet,
die sich innerhalb einer FlieRzeit von 30 Minuten (bei HQ1) befinden.

Hieraus resultiert, dass bei einer FlieRgeschwindigkeit von ca. 1 m/s und einer FlieRRzeit
von 30 Minuten eine Flie3strecke von ca. 1800 m zuriickgelegt wird.

Da im vorliegenden Fall keine HQ1 Werte vorhanden sind, wurden diese gemafl den ,Ar-
beitshilfen fir den Umgang mit Regenwasser — Teil Rickhaltung“ Gber den HQ 2-Wert
(aus Berechnungen des Flussgebietsmodells) bestimmt mit:

e HQ1=0,8 xHQ2 ermittelt.

Wie bereits unter Punkt 8 beschrieben, wurden die zu genehmigenden Einleitwasser-
mengen Uber die angeschlossene undurchlassige Flache und der Niederschlagsspende
von 123,3 I/s*ha (KOSTRA-2010R) bestimmt. Diese wurden fir die Entfernung von ca.
1800 m (siehe oben) aufsummiert. Der Wert am Ende dieser Strecke wurde mit dem
HQ1-Wert des Gewassers verglichen. Es ist auch hier anzumerken, dass es sich bei den
aufsummierten Einleitmengen (Qis,1) um theoretische Werte handelt. Die Leistungsfahig-
keit des Kanalnetzes sowie dessen Flie3zeiten wurden dabei nicht beriicksichtigt. Die
dargestellten Werte (Q1s,1) ergeben somit deutlich héhere Abflisse, als in der Realitat zu
erwarten sind.

9.1 Kernstadt

HQ2-Werte wurden dem Flussgebietsmodell entnommen. Fir die Kernstadt wurden die
nachfolgenden 3 Knotenpunkte zur Aufsummierung der Einleitungswassermengen in Ab-
stimmung mit der unteren Wasserbehérde (LRA Emmendingen) festgelegt:

o Knoten 1: Erlenbachverdolung / Schambach / Endinger Graben (gepl. Graben)
o Knoten 2: Beckeniiberlauf RUB Winkel / RW 11 / Endinger Graben (gepl. Gra.)
o Knoten 3: Auslauf Retentionsbodenfilter Rebpfad

Die Knotenpunkte sind in Anlage: Plan 5-2_LPU-Einleit-San. dargestellt,
Knoten 1

Die Entfernungen der Einleitstellen untereinander im Einflussbereich des Knoten 1 wur-
den aus den Planunterlagen entnommen und entsprechen einer Strecke von ca. 1440 m.
Da innerhalb dieser Strecke die Einleitstellen dicht aufeinander folgen, ist eine gegensei-
tige Beeinflussung vorhanden. Begunstigt wird dieser Effekt auch dadurch, dass sich die
Einleitungen alle innerhalb der Verdolung befinden. Hier sind stellenweise, aufgrund von
Gefallelagen des Regenwasserkanals ggf. hohere FlieRgeschwindigkeiten zu erwarten.
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Weiterhin ist anzumerken, dass sich in diesem Bereich aufgrund der Verdolung keinerlei
Abtrag von Sohlsubstrat einstellen kann.

Nachfolgend werden die Einleitwassermenge (3Qis1 am Knoten) und der HQ1-Wert am
Knoten 1 gegenubergestellt.

o HQ 2 = 1,51 m3/s (inkl. Ablaufe gepl. HRB Teninger Acker und Schambachtal)
e HQ1=151x0,8=1,21m3s
o SQis1 Knoten 1 = 0,53 m3/s

Es ist zu erkennen, dass die Menge aus den aufsummierten Einleitwassermengen kleiner
als der HQ1-Wert ist. Hieraus resultiert, dass bei der Einleitung kein hydraulischer Stress
im Gewasser zu erwarten ist. Begunstigt wird dieser Effekt auch dadurch, dass der ge-
plante Endinger Graben in diesem Bereich eine Grabensohle von ca. 20 m aufweist und
somit bei einer Einleitung sich diese direkt grof3flachig im Profil verteilen kann. Aufgrund
der o. g. Erkenntnisse ist ebenfalls abzuleiten, dass in der Realitdt deutlich niedrigere
Abflisse zu erwarten sind.

Knoten 2

Wie bereits oben angegeben, ist die Beeinflussung von Einleitungen innerhalb einer
Flie3zeit von 30 min zu betrachten. Die Entfernung der beiden Einleitstellen ,Beckentiber-
lauf RUB Winkel und RW11“ liegen ca. 100 m auseinander, sodass hier bei einer auftre-
tenden Einleitung ins Gewasser eine Beeinflussung der Einleitungen erfolgt. Die Entfer-
nung zwischen Knoten 1 und 2 betragt (nach Planunterlagen) ca. 1650 m. Eine Beein-
flussung (Aufsummieren) der Einleitungswassermengen zwischen Knoten 1 und 2 ist auf-
grund der Entfernung zueinander eher unwahrscheinlich. Dies wird u. a. auch dadurch
beginstigt, dass aufgrund des geplanten Grabenprofils (Endinger Graben) mit einer Nied-
rigwasserrinne (maandrierend) und einer Querschnittsbreite von ca. 20 m (Sohlbereich)
die Gegebenheit geschaffen wird, dass bei Einleitungen ins Gewasser sich diese direkt in
diesem breiten Profil grof3flachig verteilen konnen. Zudem ist im Bereich des Beckenuber-
laufes (RUB Winkel) noch eine groRe Flachwasserzone geplant. Diese wird u. a. bei einer
Entlastung des RUB in Anspruch genommen (siehe hierzu Plan 5-2 Einleitstellen Sanie-
rung). Im Entlastungsfall des RUB Winkel wird die entlastete Wassermenge direkt grof3-
flachig in dem Endinger Graben eingeleitet.

Nachfolgend werden die Einleitwassermenge (3Qis1 am Knoten) und der HQ1-Wert an
Knoten 2 gegenubergestellt.

e HQ2=6,39m%s
e HQ1=6,39x0,8=5,11m?%s
e 5Qis1Knoten 2 = 5,92 m¥/s (RUB Winkel / RW11)

Im vorliegenden Fall ist die Einleitwassermenge etwas gréRer als der HQ 1-Wert. Dies
ware somit ein Hinweis auf moglichen hydraulischen Stress. Aufgrund der o. g. Angaben
bzgl. der Profilbreite und Flachwasserzone des Endinger Grabens wird diesem Effekt
entgegengewirkt. Bei einer Einleitung in diesem Bereich wird diese direkt grof3flachig
(Flachwasserzone) im Profil verteilt. Eine Auswirkung auf hydraulischen Stress ist in die-
sem Fall nicht zu erwarten.
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Aufgrund der o. g. Erkenntnisse ist ebenfalls abzuleiten, dass in der Realitat deutlich
niedrigere Abflisse zu erwarten sind. Der Endinger Graben dient unter anderem auch zur
Retention.

Knoten 3

Bei der Einleitstelle des RBF Rebpfad besteht eine Beeinflussung durch die Einleitung
des RUB Winkel / RW11, da die Entfernung zwischen dem Knoten 2 und 3 ca. 990 m
betragt. Zwischen RUB Winkel und RBF Rebpfad ist ebenfalls der Ausbau des Endinger
Grabens geplant. Weiterhin befindet sich direkt im Anschluss an die Einleitstelle des Re-
tentionsbodenfilters das RB Bergheimer Weg.

Auch in diesem Bereich dient der Endinger Graben aufgrund seines Profils u. a. der Re-
tention.

Nachfolgend werden die Einleitwassermenge (3Qis1 am Knoten) und der HQ1-Wert am
Knoten 3 gegenubergestellt.

. HQ 2 =8,19 m3/s
. HQ 1=8,19x0,8 = 6,55 m3/s
e 5Qis1Knoten 3 = 6,08 m¥/s (RBF Rebpfad Qd = 147 I/s)

Es ist zu erkennen, dass die Menge aus den aufsummierten Einleitwassermengen (Ein-
leitwassermenge Knoten 1 und Ausl. RBF) kleiner als der HQ1-Wert ist. Hieraus resul-
tiert, dass bei der Einleitung kein hydraulischer Stress im Gewdasser zu erwarten ist. Auf-
grund der 0. g. Erkenntnisse ist ebenfalls abzuleiten, dass in der Realitat deutlich niedri-
gere Abflisse zu erwarten sind. Der Endinger Graben dient unter anderem auch zur Re-
tention.

9.2 Ortsteile (Kénigschaffhausen, Kiechlinsbergen, Amoltern)

In den Ortsteilen Kdnigschaffhausen, Kiechlinsbergen und Amoltern erfolgen alle Einlei-
tungen von Niederschlagswasser in die Gewasserverdolungen. Vereinfachend wird fir
jeden Ortsteil, am Ortsausgang, nur ein Kontenpunkt bestimmt. Weiterhin befinden sich
im Zulaufbereich der Ortsteile Kénigschaffhausen und Kiechlinsbergen HRB'’s, welche der
Abflussdampfung von Niederschlagswasser aus den AuRengebieten dienen.

Fur die Ortsteile wurden die nachfolgenden 3 Knotenpunkte zur Aufsummierung der Ein-
leitungswassermengen in Abstimmung mit der unteren Wasserbehérde (LRA Emmendin-
gen) festgelegt:

. Knoten 1: offener Graben / Schacht 20103202
. Knoten 2: Schacht 30102220
. Knoten 3: offener Graben / Schacht 40202214

Die Knotenpunkte sind in den Anlagen: Plane 5-4_LP-Einleit-San Amoltern, 5-5_LP-
Einleit-San Kiechlinsbergen und 5-6_LP-Einleit-San. Konigschaffhausen dargestellt.
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Konigschaffhausen

. Knoten 1: offener Graben / Schacht 20103202

Nachfolgend werden die Einleitwassermenge (3Qis1 am Knoten) und der HQ1-Wert am
Knoten 1 gegenubergestellt.

e HQ2=2,66ms
° HQ1=2,66x0,8=2,13mds
e 3QisiKnoten 1 = 3,08 m¥s

In Kénigschaffhausen fuhrt die Gewasserverdolung durch den gesamten Ort und an-
schlieRend weiter in einen ca. 150 m langen Graben. Dieser wiederum muindet anschlie-
Rend in das HRB Hofmattenecker welches der Retention dient. Weiterhin befindet sich im
Zulaufbereich zum OT das HRB Grol3matten, welches ebenso als Retentionsbecken dient
und nur eine gedrosselte Menge an Niederschlagswasser in das Regenwasserkanalnetz
von Koénigschaffhausen abgibt.

Im vorliegenden Fall ist die Einleitwassermenge etwas gréRer als der HQ 1-Wert. Dies
ware somit ein Hinweis auf moglichen hydraulischen Stress. Aufgrund der o. g. Erkennt-
nisse ist abzuleiten, dass in der Realitat deutlich niedrigere Abfliisse zu erwarten sind.
Dies beruht u. a. darauf, dass die Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes sowie dessen
Flie3zeiten dabei nicht beriicksichtigt wurden. Eine Auswirkung auf hydraulischen Stress
ist in diesem Fall eher nicht zu erwarten. Weiterhin ist anzumerken, dass sich im Bereich
der Verdolung keinerlei Abtrag von Sohlsubstrat einstellen kann.

Kiechlinsbergen

. Knoten 2: Schacht 30102220

Nachfolgend werden die Einleitwassermenge (3Qis1 am Knoten) und der HQ1-Wert am
Knoten 2 gegenlbergestellt.

e HQ2=225m3s
e HQ1=225x0,8=1,80m3s
e >QisiKnoten 2 =2,97 m3¥s

Im Ortsteil Kiechlinsbergen fiihrt die Gewasserverdolung durch den gesamten Ort und
schlief3t direkt am HRB GroBmatten an, welches der Retention dient. Weiterhin befinden
sich im Zulaufbereich zum OT das HRB Dietenbergen und das HRB Ohnestal. Im westli-
chen Bereich ist das HRB Schormen geplant. Die HRB’s geben nur eine gedrosselte
Menge an Niederschlagswasser in das Regenwasserkanalnetz von Kiechlinsbergen ab.
Aufgrund der o. g. Erkenntnisse ist abzuleiten, dass in der Realitat deutlich niedrigere
Abflisse zu erwarten sind. Dies beruht u. a. darauf, dass die Leistungsfahigkeit des Ka-
nalnetzes sowie dessen Fliel3zeiten dabei nicht berticksichtigt wurden. Eine Auswirkung
auf hydraulischen Stress ist in diesem Fall nicht gegeben, da die Verdolung direkt in das
HRB GrolBmatten erfolgt. Weiterhin ist anzumerken, dass sich in diesem Bereich auf-
grund der Verdolung keinerlei Abtrag von Sohlsubstrat einstellen kann.
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Amoltern

) Knoten 3: offener Graben / Schacht 40202214

Nachfolgend werden die Einleitwassermenge (3Qis1 am Knoten) und der HQ1-Wert am
Knoten 3 gegenubergestellt.

e HQ2=1,08m%s
e HQ1=1,03x0,8=0,82m%s
e 3QisiKnoten 3 =1,37 m¥s

In Amoltern fihrt die Gewasserverdolung durch den gesamten Ort und anschlieBend wei-
ter in einen ca. 600 m langen Graben. Dieser wiederum miindet anschlieend in das HRB
Burgleten welches der Retention dient.

Im vorliegenden Fall ist die Einleitwassermenge etwas gréRer als der HQ 1-Wert. Dies
ware somit ein Hinweis auf moglichen hydraulischen Stress. Aufgrund der o. g. Erkennt-
nisse ist abzuleiten, dass in der Realitét deutlich niedrigere Abfliisse zu erwarten sind.
Dies beruht u. a. darauf, dass die Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes sowie dessen
Flie3zeiten dabei nicht beriicksichtigt wurden. Eine Auswirkung auf hydraulischen Stress
ist in diesem Fall eher nicht zu erwarten. Weiterhin ist anzumerken, dass sich im Bereich
der Verdolung keinerlei Abtrag von Sohlsubstrat einstellen kann.
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10. Erfordernis einer Regenwasserbehandlung

Fur die Einleitungen aus den Trenngebieten ist der Behandlungsnachweis gemaR den
Arbeitshilfen fir den Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten der LUBW zu fiuh-
ren.

Die detaillierten Berechnungen bzw. ,Bewertungen zur Behandlung von Regenwasser”
sind den Anlagen beigefugt.

Um die Eingangsdaten zu ermitteln wurden fur die Trenngebiete der Anteil der Dach-
StralRen- und Hofflachen ermittelt. Fir die Belastung aus der Luft und der Flache wurden
die folgenden Typen gewahilt:

Tabelle 27: Angesetzte Belastungstypen und -punkte fiir den Nachweis der Regenwasserbehandlung

Flache Luft Flache

Typ |Punkte| Typ |Punkte
Dachflache L1 1 F2 10
Hofflache L1 1 F3 12
Strallenflache L2 2 F4 19

Die Belastung aus der Luft mit Ausnahme der Straf3enflache sind mit Typ L1 (Siedlungs-
bereiche mit geringem Verkehrsaufkommen (bis zu 300 Kfz/24h)) angesetzt. Fir die
StralRenflache wurde Typ L2 (Siedlungsbereiche mit geringem Verkehrsaufkommen (bis
zu 5000 Kfz/24h)) angenommen.

Die Belastung aus der Flache fur die Dacher werden im Nachweisverfahren mit den bli-
chen Anteilen aus unbeschichteten Metallen angenommen (Typ F2).

Die Hofflachen gehen mit Typ F 3 (Hof und PKW-Parkplatze ohne haufigen Fahrzeug-
wechsel sowie wenig befahrene Verkehrsflachen (bis DTV 300 kfz)) in die Berechnung
ein.

Die Belastung aus der Flache fir die StralBen wurde mit Typ F 4 ((StraRen mit DTV 300-
5000 kfz) angesetzt.

Als Vorfluter fur die Trennsysteme dienen der Erlenbach und der Endinger Graben. Beide
Vorfluter wurden als Kleiner Higel- und Berglandbach eingestuft (18 Gewasserpunkte)
angesetzt.

Nachfolgend sind die ermittelten Belastungs- und Gewasserpunkte flr die Einleitstellen
dargestellt:
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10.1 Bestand

Kernstadt

Tabelle 28: Ergebnis des Nachweises der Regenwasserbehandlung in Endingen (Kernstadt)
Belastungs{ Gewasser-

Benennung A T Ergebnis

Auslauf 10907203 17,40 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10907206 12,91 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10907209 13,43 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10907207 13,45 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10709203 15,71 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10808215 14,47 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10907230 13,73 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10808203 13,86 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10609216 15,72 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10807212 14,59 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10907201 13,03 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich

Wert = "0", da angeschlossene
Auslauf 10709202 0,00 18 undurchléassige Flache systembedingt

(Hystem-Extran) Haltung 10709204
(Verdolung) zugeordnet ist

Auslauf 10808206 17,51 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Wert = "0", da angeschlossene
undurchléssige Flache systembedingt

Auslauf 10610202 0,00 18 (Hystem-Extran) Haltung 10601201
(Verdolung) zugeordnet ist

Auslauf 11007201 15,62 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10204201 31,32 18 B>G, NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10205201 27,36 18 B>G, NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10205203 34,22 18 B>G, NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10205205 33,14 18 B>G, NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10306201 33,54 18 B>G, NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10307203 14,43 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10307201 14,22 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10407201 14,20 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Auslauf 10407213 13,90 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich
Vers.-Becken Ost 20,00 18 B>G, NW-Behandlung erforderlich
Vers.-Becken West 20,00 18 B>G, NW-Behandlung erforderlich

Die ermittelten Belastungspunkte liegen fur den Grof3teil der Einleitstellen unter den Ge-
wasserpunkten. Es ist demnach keine Behandlung erforderlich.

Aufgrund der eher zu hoch angenommenen Belastungspunkte fur die jeweiligen Teilfla-
chen ist in dem Ergebnis eine zusatzliche Sicherheit vorhanden.

Im Falle der in der o. g. Tabelle zuletzt genannten Versickerungsbecken Ost und West
findet bereits im Bestand eine Niederschlagswasserbehandlung durch die vorhandene
30 cm dicke belebte Oberbodenschicht statt. Das Kriterium ist demnach bereits im Be-
stand erfullt. Darstellungstechnisch ist es in dieser Tabelle nicht angezeigt.

Ein kleiner Teil der Einleitstellen (Industrie- und Gewerbegebiet) im nordwestlichen Be-
reich der Kernstadt Uberschreiten das Kriterium. Hierfr ist eine weitergehende Nieder-
schlagswasserbehandlung erforderlich.

Weiterhin entlastet im Regenwetterfall das RU Konigschaffhausener StraRe, sodass sich

an dem im Bestand vorhandenen Auslauf 10205201 (Bereich Endinger Graben) nicht nur
Niederschlags- sondern auch verdinntes Mischwasser eingeleitet werden.
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Ortsteile (Kénigschaffhausen, Kiechlinsbergen, Amoltern)

Tabelle 29: Ergebnis des Nachweises der Regenwasserbehandlung in Endingen (Ortsteile)

Belastungs{ Gewasser- .
Benennung urlis Ul Ergebnis Bemerkungen
Auslauf 20103201 15,50 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich | Kénigschaffhausen
Auslauf 30102224 15,50 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich Kiechlinsbergen
Auslauf 40201201 15,50 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich Amoltern
Auslauf 40202223 15,50 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich Amoltern

Die ermittelten Belastungspunkte liegen fur die Einleitstellen unter den Gewésserpunkten.
Es ist demnach keine Behandlung erforderlich. Aufgrund der eher zu hoch angenomme-
nen Belastungspunkte fir die jeweiligen Teilflachen ist in dem Ergebnis eine zuséatzliche

Sicherheit vorhanden.

10.2 Sanierung

Kernstadt

Tabelle 30: Ergebnis des Nachweises der Regenwasserbehandlung in Endingen (Kernstadt)

Benennung B Ergebnis Bemerkungen
punkte punkte
Auslauf 10907203 17,40 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10907206 12,91 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10907209 13,43 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10907207 13,45 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10808215 14,47 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10907230 13,73 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10808203 13,86 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10609216 15,72 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10807212 14,59 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Auslauf 10907201 13,03 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Wert = "0", da angeschlossene
undurchlassige Flache systembedingt
Auslauf 10709203 0,00 18 (Hystem-Extran) Haltung 10709204 )
(Verdolung) zugeordnet ist
Auslauf 10808206 17,51 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Wert = "0", da angeschlossene
undurchlassige Flache systembedingt
Auslauf 10610202 0.00 18 (Hystem-Extran) Haltung 10601201 )
(Verdolung) zugeordnet ist
Auslauf 11007201 15,62 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich -
Vers.-Becken Ost 4,00 18 Kriterium erfillt 30 cm belebte Oberbodenschicht
Vers.-Becken West 4,00 18 Kriterium erfiillt vorhanden
fast folgende Einleitestellen
Auslauf RW11 14,19 18 Kriterium erflllt zusammen: 10307201, 10307203,
10407201, 10407213
fast u. a. folgende Einleitestellen
Auslauf RBF 7,21 18 Kriterium erfullt zusammen: 10204201, 10205201,
10205203, 10205205, 10306201
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Ortsteile (Kénigschaffhausen, Kiechlinsbergen, Amoltern)

Tabelle 31: Ergebnis des Nachweises der Regenwasserbehandlung in Endingen (Ortsteile)

Belastungs{

Gewasser-

Benennung Ergebnis Bemerkungen
punkte punkte

Auslauf 20103201 15,50 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich | Kénigschaffhausen

Auslauf 30102224 15,50 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich Kiechlinsbergen

Auslauf 40201201 15,50 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich Amoltern

Auslauf 40202223 15,50 18 B<G, keine NW-Behandlung erforderlich Amoltern

Die ermittelten Belastungspunkte liegen fur die Einleitstellen unter den Gewasserpunkten.
Es ist demnach keine Behandlung erforderlich. Aufgrund der eher zu hoch angenomme-
nen Belastungspunkte fur die jeweiligen Teilflachen ist in dem Ergebnis eine zusétzliche

Sicherheit vorhanden.
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11. Beurteilen der Uberflutungsgefahr

Die Uberflutungsgefahr wird anhand einer Berechnung fiir ein 20-jahrliches Regenereig-
nis bewertet. Den Berechnungen liegen die Modelle mit den geplanten Sanierungsmal?-
nahmen der Kernstadt und der Ortsteile zugrunde.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bereiche mit einem Uberstauvolumen (= 10 m3) bei
einem Regenereignis der jahrlichen Wiederkehrzeit TN = 20 a in der Kernstadt darge-
stellt.

Tabelle 32: Uberstauvolumen, Sanierung Kernstadt (TN 20a)

Nr. |StraRe Schachtelement | Uberstauvolumen|Uberstaudauer
[m?] [min]

1 |Konrad-Adenauer Str. 10807007 11,50 8

2 |Stollbruckstrale 10708031 14,08 6

3 |Im Ostal 10707006 32,20 9

4 |Simon-Bolivar StralRe 10706205 47,48 13
5 |Schénenbergstralle 10705002 56,08 14
6 |SchlangeneckstralRe 10704208 13,07 11
7 |KornbergstraRe 10704206 104,02 17
8 [NéchstentalstraRe 10606202 24,83 8

9 |FISt. 3174/2 10606001 26,45 10
10 |[Schénenbergstralle 10605010 15,76 8

11 [Niederdorfstralle 10507206 11,02 11
12 |RadackerstraRe 10506204 33,33 16
13 |Forchheimer Stralle 10506011 22,08 18
14 |Hannengartle 10505210 14,30 10
15 |Maria-Theresia Str. 10407214 29,19 19
16 |Linda-Heymann Str. 10407212 15,08 5

17 |Weg bei Marienstr. 10907210 15,07 10
18 |FISt. 6815 11007206 10,12 19
19 |Im Erle 10907219 12,57 10
20 |ImErle 10907218 25,21 14
21 [Stlckergraben RW 02 26,45 16
22 [Stlckergraben RW 03 51,52 14
23 |Weg 10205204 34,46 7

24 |Elsdsser StralRe 10406205 10,06 13

Nachfolgend ist die Tabelle bzgl. der Uberstauvolumen (= 10 m3) bei einem Regenereig-
nis der jahrlichen Wiederkehrzeit TN = 20 a in den Ortsteilen dargestellt.
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Tabelle 33: Uberstauvolumen, Sanierung Kernstadt (TN 20a)

Nr. |StraBe Schachtelement | Uberstauvolumen|Uberstaudauer| Bemerkungen
[m?] [min]

1 |BahnhofstraRe 20204207 15,73 5 Konigschaffhausen
2 |GausbergstralRe 20305202 12,07 10 Konigschaffhausen
3 [Grubenfeldstrale 20305208 14,86 12 Koénigschaffhausen
4 |Burgunderweg 20305211 61,55 17 Konigschaffhausen
5 |Endinger StraRe 20403205 14,77 9 Koénigschaffhausen
6 [Endinger StraRe 20403206 17,08 11 Konigschaffhausen
7 |Kirchenmatten 20403220 64,28 23 Kdénigschaffhausen
8 |[Grubenfeldstrale 20404211 14,79 13 Koénigschaffhausen
9 |Endinger StraRe 20403232 53,04 12 Koénigschaffhausen
10 |[Grasiger Weg 20204215 23,07 5 Konigschaffhausen
11 |[Grasiger Weg 20204208 666,05 34 Konigschaffhausen
12 |Haldeweg 30102212 28,50 19 Kiechlinsbergen

13 |[Grasiger Weg 20204216 171,97 44 Konigschaffhausen
14 |Winterstralle 30202217 17,73 16 Kiechlinsbergen

15 [WinterstralRe 30202218 125,83 15 Kiechlinsbergen

16 |Altweg 30202221 220,83 30 Kiechlinsbergen

17 |[HerrenstralRe 30203204 66,22 16 Kiechlinsbergen
18 [HerrenstralRe 30203205 193,23 15 Kiechlinsbergen

19 |Rosenkranzstralle 30304204 11,80 16 Kiechlinsbergen
20 |Ohnestalweg 30304206 27,08 16 Kiechlinsbergen
21 [Rheinweg 20303206 14,33 9 Kdénigschaffhausen
22 |Kirchenmatten 20303208 17,18 22 Konigschaffhausen

Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten ist ein Schadensfall nicht auszuschlieRen. Stellen-
weise kdnnte es zu keinen oberflachigen Abflissen der Uberstauabfliisse kommen. Bei
Bedarf ist eine Objektschutzpriifung vorzusehen.

Die tibrigen Schachte mit rechnerischem Uberstau weisen ein geringes Uberstauvolumen
(< 10 m3) bis gar kein Uberstauvolumen auf, sodass hier von nur sehr geringem bis kei-
nem Schadenspotenzial ausgegangen werden kann. Zum Teil befinden sich diese
Schachte auch in den in diesem Abschnitt vorgestellten Bereichen.

12. Gefahrenabwehr

Im nordlichen Bereich der Kernstadt ist das RUB Winkel geplant. Das RUB wird Uber ein
Pumpwerk beschickt. Im Falle einer Havarie kdnnte zum Schutz das Zulaufpumpwerk
abgestellt, das Medium der Havarie im Kanalnetz temporar zwischengespeichert und an-
schlieRend abgepumpt werden. Sollte das Medium der Havarie bereits das Zulaufpump-
werk passiert haben ware ablaufseitig der Regelschieber des Drosselbauwerkes zu
schlieRen. Hierdurch ware nun die temporare Speicherung im RUB selbst maglich.

Aus den Unterlagen zum GEP geht hervor, dass im nordwestlichen Bereich von Kernstadt
zukunftig das anfallenden Niederschlagswasser Uiber Regenwasserkanéle zum geplanten
Retentionsbodenfilter abgeleitet wird. Hier erfolgt die Beschickung des RBF Uber eine
Pumpstation. Fir die Gefahrenabwehr im Bereich des Havarieschutzes in der 6ffentlichen
Kanalisation bei Gewerbegebieten konnte hier beispielsweise das Zulaufpumpwerk zum
RBF abgestellt werden. Dies kdnnte dementsprechend nur erfolgen, wenn das Medium
der Havarie den RBF noch nicht erreicht hat. Ebenso wére es denkbar ein Medium der
Havarie im RBF zwischen zu speichern. Dies hatte allerdings zur Folge, dass der RBF
nach Beendigung der Havarie unter Umstanden wieder neu aufgebaut werden musste.
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Im nordwestlichen Bereich der Kernstadt befinden sich die beiden Versickerungsbecken
Ost und West. Diese Versickerungsbecken besitzen eine 30 cm dicke belebte Oberbo-
denschicht. Anfallendes Niederschlagswasser wird hierdurch behandelt und es kann an-
schlielend die Versickerung in den Untergrund erfolgen kann. Es wird empfohlen, in je-
dem letzten Schachtbauwerk direkt vor dem Versickerungsbecken

. Versickerungsbecken Ost Schacht 10401202
o Versickerungsbecken West Schachte 10403202 und 10403206
. Versickerungsbecken Ost Schacht 10105202 (Holderacker)

je einen Absperrschieber zu installieren. Im Havariefall kdnnten diese geschlossen wer-
den und somit eine Einleitung in das Grundwasser verhindert werden.

Im Fall des Versickerungsbeckens West (Holderacker) ist kein Zuleitungskanal vorhan-
den.

In den Ortsteilen Konigschaffhausen und Kiechlinsbergen ist nur ein sehr geringer Anteil
von Gewerbe vorhanden. Dahingehend ist davon auszugehen, dass ein Havariefall wie
einer der sich im Gewerbegebiet der Kernstadt ereignen kdnnte hier nicht auftritt. Aller-
dings ist ein volliger Ausschluss einer Havarie hier nicht mdglich. Hierzu wéare empfeh-
lenswert Absperrschieber in die nachfolgend aufgefiihrten Schachtbauwerke zu installie-
ren.

o Kiechlinsbergen Schacht 30102223
o Konigschaffhausen Schéchte 20103202 und RW04

Im Falle einer Havarie kénnten diese Schieber geschlossen, das Medium im Kanal zwi-
schengespeichert und anschlieRend abgepumpt werden. Sollte das Medium bereits das
HRB Grolimatten oder HRB Hofmattenecker erreicht haben kdnnten ebenfalls diese
Schieber geschlossen werden, um eine temporare Speicherung in den jeweiligen HRB
vorzunehmen. Dementsprechend waren auch die Ablaufbauwerke der HRB* abzusperren.

Im Bereich vom Ortsteil Amoltern ist kein Gewerbe vorhanden, sodass hier auch keine
direkten Absperrmaflinahmen in Bezug auf Gewerbegebiete erforderlich sind.

Die aufgezeigten Moglichkeiten sind im Detail im Nachgang zum GEP mit dem Auftrag-
geber noch abzustimmen.
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13. Sanierungskosten

Nachfolgend sind die Kosten der Bau- und Sanierungsmafinahmen zusammengestellt. In
den aufgefuhrten Kostenannahmen fir Endingen sind keine Kosten flr Wasserhaltung,
Entsorgung von belastetem Material und sonstigen Unvorhersehbarkeiten vorhanden.

Fur die nachfolgenden Bau- und SanierungsmafRhahmen wird die Herstellung des was-

serrechtlichen Benehmens beantragt.

Endingen (Kernstadt)

Tabelle 34: vorlaufige Kostenannahme fiir die SanierungsmafRnahmen fir Aufdimensionierungen im

Regenwasserkanalnetz

Nr. StraRe Beschreibung Durchmesser Lange Roljecechezs Bemerkungen
Kosten Brutto
1 | Ernsteiner Stralle/Coulonger StraBe Aufdimensionierung RW-Kanal DN 500 / DN 400 39m 29.000 €
2 | Elsasser Str. Aufdimensionierung RW-Kanal DN 800 274 m 213.000 €
3 | HoldackerstraRe Aufdimensionierung RW-Kanal DN 600 165m 113.000 €
4 | Forchheimer Strae Aufdimensionierung RW-Kanal DN 300 125m 59.000 €
5 | Weg Aufdimensionierung RW-Kanal DN 300 85m 38.000 €
6 | Néachstentalstrae/Salzgartenstra3e Aufdimensionierung RW-Kanal | DN 700/ DN 500 / DN 400 196 m 186.000 €
7 | Im Bihle /Wittentalstrale Aufdimensionierung RW-Kanal | DN 700/ DN 600 / DN 300 387 m 366.000 €
8 | Tovarer StralRe Aufdimensionierung RW-Kanal DN 300 85m 53.000 €
9 Im Erle Aufdimensionierung RW-Kanal DN 400 59 m 40.000 €
10 | Bahlinger Weg/Grundstiick der Stadthalle| Aufdimensionierung RW-Kanal DN 800 / DN 400 209 m 182.000 €
11 | RingstraBe Aufdimensionierung RW-Kanal DN 1000 582 m 1.106.000 €
12 | Seilnachtstralle Aufdimensionierung RW-Kanal DN 500 60 m 35.000 €
13 | Andlaustral3e Aufdimensionierung RW-Kanal DN 600 96 m 62.000 €
14 | Seilnachtstralle Aufdimensionierung RW-Kanal DN 500 52 m 30.000 €
15 | Langstrale Aufdimensionierung RW-Kanal DN 800 253 m 192.000 €
16 | Einsiedelnstrale Aufdimensionierung RW-Kanal DN 500 174 m 100.000 €
17 | Usenberger Strake Aufdimensionierung RW-Kanal DN 1000 170.000 €
Summe 2.974.000 €

Tabelle 35: vorlaufige Kostenannahme fur die SanierungsmalRnahmen fur Aufdimensionierungen im

Mischwasserkanalnetz

. u vorl. geschatze

Nr. StraBe Beschreibung Durchmesser Lénge Kostgen Brutto Bemerkungen
18 | HuttenhofstraBe Aufdimensionierung MW-Kanal 300 108 m 65.000 €
19 | Adolf-Kolping-Stra3e Aufdimensionierung MW-Kanal 300 48 m 30.000 €
20 | Leo-Wohleb-Strale Aufdimensionierung MW-Kanal 400 50 m 36.000 €
21 | Im Ostal Aufdimensionierung MW-Kanal 600 67 m 55.000 €
22 | Dielenmarktstralle Aufdimensionierung MW-Kanal 1000 101 m 125.000 €
23 | Carl-Losch-StralRe Aufdimensionierung MW-Kanal 400 93 m 69.000 €
24 | Hennengartel/Forchheimer StralRe Aufdimensionierung MW-Kanal 800/1200 455 m 455.000 €

Summe 835.000 €
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Ortsteile (Kénigschaffhausen, Kiechlinsbergen, Amoltern)
Die Ortsteile entwdssern im Trennsystem.

Tabelle 36: vorlaufige Kostenannahme fiir die Sanierungsmafnahmen fur Aufdimensionierungen im

Regenwasserkanalnetz

. . vorl. geschatze
Nr. | StralRe Beschreibung Durchmesser Lange Kosten Brutto Bemerkungen
Konigschaffhausen
2.1 | Gausbergstralle Aufdimensionierung RW DN 600 145m 119.000 €
2.2 | Grubenfeldstraf3e / Burgunderweg Aufdimensionierung RW DN 500 163 m 125.000 €
2.3 | Blumenweg / Burgunderweg Aufdimensionierung RW DN 400 91m 65.000 €
Kiechlinsbergen
3.1 | Haldeweg Aufdimensionierung RW DN 300 60 m 36.000 €
3.2 | Kapellenweg Aufdimensionierung RW DN300 155 m 76.000 €
3.3 | Herrenstralle Aufdimensionierung RW DN 1000 357 m 355.000 €
3.4 | GrienerstraBe Aufdimensionierung RW DN 400 88 m 58.000 €
3.5 | RosenkranzstralBe Aufdimensionierung RW DN 400 137 m 85.000 €
3.6 | Ohnestalweg Aufdimensionierung RW DN 300 91m 46.000 €
3.7 | GuldenstraRe Aufdimensionierung RW DN 300 89m 40.000 €
3.8 | Langgasse Aufdimensionierung RW DN 300 65m 32.000 €
Amoltern
4.1 | DorfstraBe Aufdimensionierung RW | DN 500 [ 86m | 60.000 €
Summe 1.097.000 €

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Zusammenstellung der Sanierungs- und weiterer
Optimierungsmafnahmen inkl. der vorlaufigen Kostenannahme und der Prioritaten.

Tabelle 37: vorlaufige Kostenannahme fur Bau-, Sanierungs- u. weiterer Optimierungsmafnahmen

inkl. Prioritaten

Abkopplung von
Systemen (z. B. Sanierung . Hydraulik
Bennennung Ortsteil Ort AuBengebieten, | Bauzustand el Allgemein Bezeichnung der MaRnahme Prioritat
(Brutto)
Brunnen etc.) (Brutto) (Brutto)
(Brutto)
Kernstadt 3.809.000,00 € 2
Konigschaffhausen 684.000,00 € 2
GEP Maftnahmen Kiechlinsbergen 728.000,00 € 2
Amoltern 60.000,00 € 3
Kanalsanierungsmafnahmen Kernstadt 650.000,00 € nur nérdlich der Bahnstrecke 2
Konigschaffhausen 600.000,00 € -
Kiechlinsbergen 2.140.000,00 €
Amoltern Beurteilung erfolgt im Nachgang zum GEP
Baumalinahmen EtzentalstralRe 215.000,00 € MW-Kanal inkl. HA 3
Kemstadt Erneuerung MW-Kanal 2
AndlaustraBe 459.000,00 € Erneuerung RW-Kanal 2
Erneuerung HA Anschliisse SW und RW 2
" . KanalbaumaRnahme (Kunststoffrohre) 2
Konigschafhausen weg 136.000,00 € KanalbaumaRnahme (STB-Rohre) >
Kiechlinsbergen  |Teufelsburgweg| 66.000,00 € Erneuerung RW-Kanal inkl. HA 3
Endingen 388.500,00 € 3
Fremdwasserbeseitigungskonzept Endingen 450.000,00 € 2
Endingen 280.000,00 € 2
. . . N Endingen 1.750.000,00 € Zulaufkanale 1
RUB Winkel inkl. Zulaufkangle Endingen 3.750.000,00 € MaBnahme RUB Winkel 1
Retentionsbodenfilter Endingen 4.300.000,00 € MaRnahme RBF 1
San. RW-Kanal Altweg Kiechlinsbergen 584.000,00 3
Summe (Brutto) 450.000,00 € 4.058.500,00 € 10.384.000,00 €| 6.157.000,00 €

Aus der Tabelle sind u. a. die vorlaufigen Kosten und Prioritdten der einzelnen MalRnah-
men erkennbar. Hieraus zeigt sich, dass die MaBnahmen Herstellung RUB Winkel und
Herstellung RBF Rebpfad als eine der ersten MalBhahmen durchgefiihrt werden. Diesen
Maflnahmen ist die Herstellung des geplanten Endinger Grabens (Hochwasserschutz-

konzept) vorangestellt.

Im weiteren Verlauf der Priorititen werden dahingehend die kleineren Malihahmen

durchgeftihrt.
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In der Prioritat 3 sind die KanalsanierungsmafRnahmen aufgefiihrt. U. a. ist fur die Sanie-
rungsmaf3nahmen (Bauzustandes - aufgrund von TV-Befahrungen) in der Kernstadt und
in den Ortsteilen das weitere Vorgehen mit dem Auftraggeber im Detail im Nachgang zum
GEP noch abzustimmen.

Vermutlich werden zunéchst die Sanierungsmafinahmen in der nérdlichen Kernstadt und
anschlieRend in den Ortsteilen Kiechlinsbergen und Konigschaffhausen durchgefihrt.
AnschlieRend erfolgt die Beurteilung des Bauzustandes des Kanalnetzes mittels TV-
Befahrung im Ortsteil Amoltern (bislang wurde dies noch nicht durchgefuhrt). Im Weiteren
werden nachfolgend ggf. erforderliche Sanierungsmalnahmen durchgefihrt.

Eine Beurteilung des Bauzustandes des Kanalnetzes sudlich der Bahnstrecke in Endin-
gen Kernstadt steht noch aus.

Eine abschlielBende Festlegung der Prioritaten und der MaRnahmen, ob diese in offener

oder geschlossener Bauweise erfolgen steht bislang noch aus und ist ebenfalls im Nach-
gang zum GEP mit dem Auftraggeber im Detail noch abzustimmen.
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14. MalRhahmenumsetzung

Die sich aus den Generalentwasserungsplan (GEP) resultierenden Mal3Bhahmen sollten in
Bezug auf Endingen (Kernstadt) und Ortsteile als MalRnahmenpakete vorgesehen wer-
den, da diese sich ggf. beeinflussen wie z. B.

o Endinger Graben + Zulaufkanal zum RBF Rebpfad
e Endinger Graben + RUB Winkel
e RBF Rebpfad + RUB Winkel

Im Anschluss an den GEP ist z. B. die Umsetzung der EKVO-MalRnahmen im Detail mit
dem Auftraggeber abzustimmen. Die Kanalsanierungsmafnahmen kénnen dabei wei-
testgehend unabhéngig von den restlichen MaRnahmen ausgefiihrt werden.

Vorlaufige Hierarchie der Maflinahmen koénnte wie folgt aussehen (gemaR Tabelle37
S. 93):

Prioritat 1

- Herstellung Endinger Graben

- Herstellung RUB Winkel (inkl. Zulaufkanéle)
- Herstellung RBF Rebpfad

Prioritat2

- Herstellung HRB Teninger Acker

- GEP Mafinahmen in Kernstadt und den OT

- KanalsanierungsmalRnahmen Kernstadt

- BaumaRnahmen Kernstadt, Kénigschaffhausen, Kiechlinsbergen

- Maflnahmen aus Fremdwasserbeseitigungskonzept (Kernstadt+OT)

Prioritat 3

- GEP MaRnahmen Amoltern

- BaumalRnahmen Kernstadt

- BaumaRnahmen Kiehlinsbergen

- Malnahmen Fremdwasserbeseitigungskonzept (Kernstadt+OT)
- Sanierung RW-Kanal Altweg

Der Zeitplan zur Umsetzung der einzelnen Malinahmen wird verfahrensbegleitend zu den
jeweiligen MaBnahmen mit der Wasserbehorde abgestimmt.
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15. Zusammenfassung

In den vorliegenden Unterlagen sind die Ergebnisse der hydrologisch-hydraulischen
Uberprifung der Entwasserung des Regen- und Mischwasserkanalnetzes von Endingen
(Kernstadt) und den Ortsteilen (Kodnigschaffhausen, Kiechlinisbergen, Amoltern) darge-
stellt.

Aufbauend auf den festgestellten Defiziten wurden Sanierungsmafinahmen ermittelt, um
die hydraulische Mindestleistungsfahigkeit des Entwésserungsnetzes auch unter Berlick-
sichtigung der geplanten Erweiterungsgebiete sicherzustellen.

Gemal} den vorliegenden Berechnungsergebnissen (hydrodynamische Kanalnetzberech-
nung) besteht bei selteneren Niederschlagsereignissen (TN = 20 a) in Teilbereichen eine
Uberflutungsgefahr. Die Uberflutungsgefahrdeten Bereiche werden in der vorliegenden
Untersuchung aufgezeigt.

Weiterhin wurden unter Beriicksichtigung der Randbedingungen fir die Mischwasserent-
wasserung in Kombination mit der Schmutzfrachtberechnung die Entlastungshaufigkeit
und -fracht betrachtet.

Das vorgestellte Sanierungskonzept umfasst u. a. den Neubau des RUB Winkel, den
Neubau des Retentionsbodenfilters, die Umnutzung von drei Regenuberlaufen zu Vertei-
lerbauwerken und den Neu- und Ausbau des Endinger Grabens (Hochwasserschutzkon-
zept). Zudem sind in Endingen (Kernstadt und Ortsteile) diverse Kanalsanierungsmal3-
nahmen bzgl. des baulichen Zustandes erforderlich, welche im Nachgang zum GEP im
Detail mit dem Auftraggeber abgestimmt werden.

Die MalRnahmen sollen zukiinftig eine Gewdasservertraglichkeit der Niederschlagswasser
— und Mischwasserentlastungseinleitungen (Regenwasser- und Mischwasserbehandlung)
sicherstellen. Weiterhin wird durch die umfangreichen Bau- und Sanierungsmaflinahmen
das bestehende Kanalnetz optimiert.
Die Stadt Endingen beantragt:

o die ,wasserrechtliche Erlaubnis® fiir die unter Pkt. 8 aufgefiihrten Einleitstellen und

o die ,Herstellung des wasserrechtlichen Benehmens® fir die unter Pkt. 10 aufge-
fuhrten Mal3nahmen

Zink Ingenieure, 21.01.2019 En-bi
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Dr. Karl Wurm - Gewasserdkologisches Labor, Starzach

Limnologische Untersuchungen im Bereich von Endingen a. K. 2013 -

ANLASS UND ZIELSETZUNG

Die limnologische Untersuchung soll die Auswirkungen der Einleitungen aus der
Niederschlagswasserbehandlung im Stadtgebiet von Endingen auf die Gewas-
serqualitat des Endinger Grabens erheben und bewerten.

Zu diesem Zweck wurden am 27.05.2013 acht Gewasserguteaufnahmen nach
DIN 38410 auf biologisch-6kologischer Grundlage, sowie eine chemisch-
physikalische Untersuchung im Gewassersystem des Endinger Grabens durch-
geflhrt. Im Sommer 2013 erfolgen durch den Bauhof der Stadt Endingen
zusatzliche chemische Analysen an den Probestellen E3, E4 und E5 im Dorf-
graben im Verlauf unterschiedlich intensiver Mischwasserentlastungen.

Des Weiteren wird die Frage einer moglichen Einleitung des Sickerwassers aus
der Altdeponie in den Schambach untersucht.

Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse werden in Zusammenarbeit mit
Herrn Kraemer (Zink-Ingenieure) MalRnahmen flr die Verbesserung der
gewasserokologischen Situation im Bereich von Endingen ausgearbeitet.

Im vorliegenden Zwischenbericht werden die am 27.05.2013 erhobenen

chemisch-physikalischen und biologischen Befunde dargestellt und erlautert.

LAGE DER UNTERSUCHUNGSSTELLEN

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Endinger Graben vom Ursprung ober-
halb der Altdeponie (s. E1) bis zum Ortsende von Endingen (E7). Der Oberlauf
im Bereich der Altdeponie und des Hochwasserruckhaltebeckens wird als
Schambach bezeichnet (s. Abb. 1). Des Weiteren wird der Erlenbach (s. E8)
unterhalb des Badesees untersucht, der innerhalb des Stadtgebietes in den
Endinger Graben einmiindet.

E1: Schambach oberhalb Altdeponie (Referenzstelle)

E2: Schambach unterhalb Altdeponie und oh. HWRB

E3: Endinger Dorfgraben uh. HWRB, vor dem Eintritt in die Verdolung

E4: Endinger Dorfgraben am Austritt aus der Verdolung (uh. der Entlastungen
der drei RU sowie der Einmiindung des Erlengrabens)

E5: Endinger Dorfgraben unterhalb des Mischwasserzuflusses des RUB E3 aus
Endingen

E6: Endinger Dorfgraben unterhalb Schwelle zur Wasserableitung in das Biotop

E7: Endinger Dorfgraben unterhalb von Endingen (unterhalb StralRenbricke)

E8: Erlenbach unterhalb Badesee, vor dem Eintritt in die Verdolung

Die Lage der acht Untersuchungsstellen fur die chemisch-physikalischen Unter-
suchungen im Bereich von Endingen ist in Abbildung 1 dargestellt.



Dr. Karl Wurm - Gewasserdkologisches Labor, Starzach

Limnologische Untersuchungen im Bereich von Endingen a. K. 2013 -

L

—

Entlastung RUB E3 '

Dorfgraben (E3 — E7) und Erlenbach (E8) im Bereich von Endingen.

UNTERSUCHUNGSMETHODIK

Gewasserqlte / Makrozoobenthoserhebung

Die Erhebung des Makrozoobenthos flr die biologisch-6kologische Gewasser-
analyse wurde in Form der Flachenaufsammlung (0,5 m? Mindestflache) nach
der Arbeitsanleitung der LFU durchgefuhrt (s. Handbuch Wasser 2 (LFu 1992)
bzw. DIN 38410). Bei diesem Verfahren werden an jeder Untersuchungsstelle
Teilproben paritdtisch zu den vorhandenen Substrattypen mit Hilfe eines
Surber-Samplers (ISO 8265) (500 ym Maschenweite) entnommen und zu einer
Gesamtprobe vereinigt. Von jeder Probestelle wurde eine reprasentative Anzahl
aus den verschiedenen Organismengruppen zur Nachbestimmung im Labor in

80 %igem Ethanol fixiert und anschlieRend in die Belegsammlung uberfuhrt. Die

2
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Limnologische Untersuchungen im Bereich von Endingen a. K. 2013 -
Einteilung der Haufigkeiten der einzelnem Organismen bzw. —Gruppen wurde
nach DIN 38410 in den 7 Abundanzstufen vorgenommen. Um eine bessere
Vergleichbarkeit des Organismenbestandes an den einzelnen Probestellen zu
erhalten, wurden in den unteren Abundanzklassen 1 bis 3 die Haufigkeiten

gezahlt und die weiteren Abundanzklassen (4 bis 7) abgeschatzt.

Die Auswertung des biologischen Befundes und die Ermittlung der Gewasser-
gute sowie weiterer okologischer und statistischer Indices erfolgte mit Hilfe von
ASTERICS (AQEM/STAR Ecological River Classification System 3.1.1) und der

Auswertungs-Software Perlodes in der aktuellen Version (s. http://www.fliess-

gewaesserbewertung.de).

Angewandte chemisch-physikalische Mess- und Analyseverfahren:

Temperatur MultiLine P4 (WTW)

Leitfahigkeit DIN EN 27888 (11/1993) MLP4 (WTW); Tref.25 °C
pH-Wert DIN 38 404-C5 (1/1984) MLP4 (WTW)
Nitrat-Stickstoff DIN 38 405 — D29 (11/1994)

Nitrit-Stickstoff DIN EN 26 777 (D10) (04/1993)
Ammonium-Stickstoff DIN 38 406 - E5—1 (10/1983)

Gesamtphosphat DIN EN 1189 (D11) - Ziffer 6 (12/1996)
o-Phosphat-Phosphor DIN 38 405 - D11-1

Sauerstoffgehalt EN25 813-E21 u. EN 25814-E22 (OXI340,WTW)
Sauerstoffsattigungsindex DIN 38 408 - E23 (OXI 340; WTW)

BSBs DIN 38 409 - H52 und H51


http://www.fliessgewaesserbewertung.de/download/berechnung/
http://www.fliess-gewaesserbewertung.de/
http://www.fliess-gewaesserbewertung.de/
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Limnologische Untersuchungen im Bereich von Endingen a. K. 2013 -

ERGEBNISSE DER LIMNOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN
Die chemisch-physikalischen Analysen

Die wichtigsten Befunde der bislang durchgefihrten chemisch-physikalischen
Analysen werden nachfolgend kurz erlautert und nach dem siebenstufigen
Klassifizierungssystem der LAwA (1998") mit den Belastungs- bzw. Giitestufen |
bis IV (4 Haupt- und 3 Nebenstufen) bewertet. Des Weiteren wird ein Vergleich
mit den gewassertypspezifischen Orientierungswerten der LAWA zur Wasser-
rahmenrichtlinie durchgefiihrt (s. Lusw 2008?%). Die vollstindigen Analysen-

ergebnisse sind aus Anlage 1 ersichtlich.

Die Wassertemperaturen lagen an allen Messstellen deutlich unterhalb von
20°C, d. h. der Temperaturgrenze, die in sommerkalten (Salmoniden)-Gewas-

sern nicht wesentlich Uberschritten wird.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist allerdings davon auszugehen, dass es in war-
men Sommermonaten vor allem auf dem sehr gefallearmen und gering be-
schatteten FlieRabschnitt unterhalb der Probestelle E5 zu einer deutlichen
Temperaturerhéhung im Endinger Dorfgraben kommt, wodurch die Saprobie
und auch die Geruchsbildung ansteigt. Im Erlenbach (E8) Uberschreitet die
Wassertemperatur aufgrund des Aufstaus im Sommer ebenfalls die 20°C-
Marke.

Die elektrische Leitfahigkeit bewegte sich im Tockenwetterabfluss mit Werten
zwischen 640 und 960 pS/cm auf einem verhaltnismalig hohen Niveau. Das
bedeutet, dass infolge des hohen Elektrolytgehaltes auch eine gute Pufferungs-
kapazitat (Alkalinitdt) gegenuber Saureeinflissen im Endinger Dorfgraben vor-
handen ist. Die Beobachtung, dass die Leitfahigkeit an der letzten Messstelle
E7, unterhalb von Endingen, bis auf 408 pS/cm abfallt, ist ein Hinweis darauf,
dass in diesem Abschnitt zum Probenahmezeitpunkt um 12.%° offensichtlich

noch Wasser aus den Regenentlastungen des Vortages vorhanden war.

Der pH-Wert lag aufgrund des hohen Elektrolytgehaltes zwangslaufig im leicht

1 LAWA (1998): Beurteilung der Wasserbeschaffenheit von Fliellgewadssern in der Bundesrepublik

Deutschland — Chemische Gewasserguteklassifikation. — 1998, ISBN 3-88961-224-5.

% LUBW (LANDESANSTALT FUR UMWELT, MESSUNGEN UND NATURSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG) (2008): Maf-

nahmenbedarf und Zielwerte fir MaRnahmen an FlieRgewassern in Baden-Wiirttemberg, 29 S.
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alkalischen Bereich zwischen pH 7,7 und 8,2. Der Lawa-Orientierungswert von
pH 8,5 wurde auch bei sonniger Witterung nicht Gberschritten, was auf eine ge-
ringere Auspragung der Eutrophierung im Gewasser hinweist. Wahrend der
Mischwasserentlastungen ist von einem starken Absinken des pH-Wertes aus-
zugehen, worauf auch der Rickgang des pH-Wertes zwischen den Messstellen
E6 (pH 8,15) und E7 (pH 7,6) hinweist. Im Hinblick auf die Bildung von

toxischem Ammoniak wirkt sich dies positiv aus.

Wahrend der oberste Abschnitt des Schambachs (s. E1) keine Ammonium-
belastung aufwies, kam es unterhalb der Altdeponie zu einem deutlichen
Anstieg des Ammoniumgehaltes auf 1,14 mg NH4-N/I. Da an dieser Probestelle
auch die anderen Belastungsfaktoren (s. Orthophosphat in Abb. 3 und BSBs in
Abb. 4) deutlich erhéht waren, muss davon ausgegangen werden, dass ein Teil

des Sickerwassers aus dem Bereich der Altdeponie in den Schambach Ubertritt.

Im weiteren Verlauf des Schambachs bzw. des Endinger Grabens kam es zur
Verringerung der Belastung aufgrund der Selbstreinigung und der Verdinnung
durch geringer belastete Zuflisse (s. Abb. 2 bis 4). Rucklésungen von Ammo-
nium und Phosphat aus dem anaeroben Sediment (,Faulschlamm®) lieken sich

an der Probestelle E4 nicht in nennenswertem Umfang feststellen.

14 LQG

14

-
-
N
—

1,0

0,8

0,6

Ammonium in mg N/I
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0,2
0,03 0,05 0,05 0,07

0,0 — | || - : -_‘
El E2 E3 ES E7 ES

Probestellen

Abb. 2: Der Verlauf der Ammoniumkonzentrationen im Gewassersystem des
Endinger Grabens am 27.05.2013.

Die Probestelle E7 war — wie oben bereits erwahnt — offensichtlich noch durch
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die Mischwasserentlastungen vom Vortag belastet. Hier traten bei allen

Belastungsparametern die Maximalwerte auf (s. Abb. 2 bis 4).

Bei einem Ammoniumgehalt von 1,36 mg NH4-N/I wurde zwar bei dieser Mes-
sung der akut toxische Ammoniakgrenzwert von 0,025 mg NH3/I mit 0,017 mg
NHs/lI unterschritten; eine chronische Ammoniakbelastung3 kann aufgrund der
lang anhaltenden Wirkung der Mischwasserentlastung im Dorfgarben allerdings

nicht ausgeschlossen werden.

0,35 0,33
0,30
=
0,25
=14 ¥
S 0,22
=
E 0,20
s
8 015
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=3
-g 0,10
0,05 001 0-95 0,04
! . 0,00
0,00 | N : : . : : : '
E1l E2 E3 ES5 E7 ES
Probestellen

Abb. 3: Der Verlauf der Orthophosphatkonzentrationen im Gewassersystem
des Endinger Grabens am 27.05.2013.
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Abb. 4: Der Verlauf des Biochemischen Sauerstoffbedarfs im Gewéasser-
system des Endinger Grabens am 27.05.2013.

E3 E5 E7 E8
Probestellen

® Der Grenzwert fiir die chronische Ammoniakbelastung befindet sich bei 0,005 mg NH3/I.
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Infolge der Mischwasserentlastungen und der Zehrung durch das anaerobe
Sediment wies der Endinger Graben ein sehr starkes Sauerstoffdefizit auf. Der
Sauerstoffgehalt erreichte an der Messstelle E7 am Tag nur noch 4 mg/l, was
einer Untersattigung von 41% entspricht. An der oberstromigen, besser durch-
stromten Messstelle E6 erreichte der Sauerstoffgehalt noch 9,97 mg/l, was

einer Sattigung von 103% entspricht (s. Abb. 5).

Aufgrund der aulderst geringen FlieRgeschwindigkeit und dem in Relation zum
Niedrigabfluss breit ausgebauten Gewasserquerschnitt ist auf dem gesamten
Gewasserabschnitt unterhalb von Endingen von einer geringen Wieder-
beliftung des Gewassers und damit lang anhaltenden Sauerstoffdefiziten im

Nachgang der Entlastungsereignisse auszugehen.

An allen anderen, wesentlich besser durchstromten Untersuchungsstellen
wurde bei der Messung am 27.05.2013 eine gute Sauerstoffversorgung festge-
stellt (s. Abb. 5).
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Abb. 5: Der Verlauf der Sauerstoffkonzentrationen im Gewassersystem des
Endinger Grabens am 27.05.2013.

Die Nitratkonzentrationen zeigten ein deutliches Maximum an der obersten
Messstelle E1 im Schambach oberhalb der Altdeponie (s. Abb. 6). Der geringe
Abfluss des Schambachs in diesem Bereich stammt im Wesentlichen aus
Dranwasserzuflissen der landwirtschaftlich genutzten Flachen. Insofern spie-
gelt der hohe Nitratgehalt von 9,4 mg NO3-N/I die Intensitat der landwirtschaft-

lichen Nutzung in diesem Bereich wider. Dass der Phosphatgehalt mit 0,01 mg
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0-PO4-P/I hier trotzdem sehr niedrig ist, zeigt, dass die mineralischen Bdden
uber ein sehr gutes Phosphatbindungsvermogen verfugen. Mit Ausnahme des
Nitratstickstoffs war der Schambach an der Messstelle E1 gering belastet (vgl.
Abb. 2 bis 4).
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Nitrat in mg N/I
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Abb. 6: Der Verlauf der Nitratkonzentrationen im Gewassersystem des Endin-
ger Grabens am 27.05.2013.

Die Gewassergute im Bereich des Endinger Grabens

Am 27. Mai 2013 wurden an acht Probestellen im Gewassersystem des Endin-
ger Grabens biologische Gewasserguteuntersuchungen nach DIN 38410 durch-

gefuhrt. Die Lage der Probestellen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Aus Abbildung 7 ist ersichtlich, dass der Schambach im obersten Abschnitt (E1)
eine ,sehr gute” Wasserqualitat aufweist. Obwohl aufgrund des sehr geringen
Organismenbestandes infolge des periodischen Trockenfallens keine gultige
Berechnung des Saprobienindex maoglich ist (s. Anlage 2 und 3), gibt es inner-
halb der Biozoenose keine Anzeichen flr eine erhebliche organische Belastung.
Insofern steht der biologische Befund in Ubereinstimmung mit der chemisch-
physikalischen Analyse vom 27.05.2013 (s. Kap. 4.1).

An der Probestelle E2, kurz unterhalb der Altdeponie, wurde ein starker Anstieg
des Saprobienindex auf 2,34 und damit eine erhebliche Verschlechterung der
Gewassergute registriert. Als Ursache hierfir muss aller Wahrscheinlichkeit
nach der Ubertritt von Sickerwasser aus der Altdeponie in den Schambach in

Betracht gezogen werden. Hierauf weist auch der Anstieg der Ammonium- und
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Phosphatbelastung sowie der BSBs an der Untersuchungsstelle E2 hin (vgl.
Abb. 2, 3 und 4). Der Schambach Uberschreitet hier bereits den Saprobie-

bereich des von der WRRL geforderten ,guten saprobiellen Zustands®.

Die Zusammensetzung der aquatischen Biozoenose mit einem deutlichen Anteil
saprophiler Arten (s. Chironomini, Tubifex und Asellus, s. Anlage 3) weist
darauf hin, dass es sich hier in erster Linie um eine organische Belastung han-
delt. Durch das gleichzeitige Auftreten des Bachflohkrebses an der Probstelle
E2 kdnnen toxische Wirkungen durch das Sickerwasser der Altdeponie sehr

wahrscheinlich ausgeschlossen werden.
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Abb. 7: Der Verlauf des Saprobienindex an den acht Untersuchungsstellen im
Bereich des Endinger Grabens nach der biologischen Aufnahme vom
27.05.2013. Zwischen der blauen und griinen Linie befindet sich der
,sehr gute” saprobielle Zustand und zwischen der griinen und gelben
Linie der von der WRRL mindestens geforderte ,gute“ Zustand. Ober-
halb der gelben Linie befindet sich das Gewasser nur noch in einem
,mafigen” saprobiellen Zustand. Zwischen der Untersuchungsstelle
ES und E6 wechselt der Endinger Graben vom Gewassertyp 6 (,fein-
materialreiche karbonatische Mittelgebirgsbache“ der LoRregion) zum
Typ 11 (,organisch gepragte Bache" der Niederung), daher verschie-
ben sich hier die Grenzen der saprobiellen Zustandsklassen leicht
nach oben.

Bis zur Untersuchungsstelle (E3) am Ortsanfang von Endingen verbessert sich

die Gewassergute infolge der Selbstreinigung auf diesem gefallereichen
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Abschnitt sowie der Verdinnung durch die Zuflisse erheblich. Der von hier an
als Endinger Graben bezeichnete Gewasserlauf erreicht dadurch wieder den

geforderten ,guten saprobiellen Zustand®.

Innerhalb der langen Verdolung im Bereich von Endingen erfahrt der Endinger
Graben eine starke Verschlechterung der Gewasserglte, so dass der Bachlauf
am Austritt der Verdolung auf Hohe der Maria-Theresia-Stralle lediglich noch
einen ,maldigen” saprobiellen Zustand erreicht (s. E4 in Abb. 7). Der Grund
hierfir liegt in der in Relation zur Wasserfuhrung des Endinger Grabens zu
hohen Belastung aus den Regenlberlaufen (RU E1, RU E2, RU Dielen-
markstrasse) im Bereich der Altstadt von Endingen. Im Bachbett waren auf
diesem Abschnitt trotz guter Stromungsverhaltnisse auch zahlreiche

Ruckstande (Grobstoffe) aus der Mischwasserentlastung vorhanden.

An der Untersuchungsstelle E5, unterhalb der Entlastung des RUB E3, wurde
eine weitere Verschlechterung der Gewassergute registriert — bei vergleichs-
weise guten Abflussbedingungen. Dass sich die Mischwasserentlastung des
RUB E3 trotz der hohen saprobiellen Vorbelastung im Endinger Graben in einer
zusatzlichen Verschlechterung der Gewassergute bemerkbar macht, zeigt be-
reits an, dass die Belastung aus diesem RUB fiir das Gewasser ebenfalls zu
hoch ist. Wesentlich deutlicher als beim Saprobienindex kommt die Zunahme
der organischen Belastung in Abschnitt ES im Anstieg der Besiedlungsdichte
von Chironomiden und Tubificiden zum Ausdruck (s. Abb. 9) aul’erdem einer
Abnahme der Gammariden bei gleichzeitiger Zunahme der Wasserassel (s.
Abb. 8).

Wahrend es auf dem frei flieRenden Abschnitt an Probestelle E6 infolge der
Sedimentation im Rickstaubereich der Wehranlage zu einer leichten Verbesse-
rung des Saprobienindex kommt, verschlechtert sich die Gewassergute auf
dem anschlieenden, fast still stehenden, langen Abschnitt bis zur Unter-
suchungsstelle E7 erheblich. Die saprobielle Belastung im Endinger Graben
erreicht hier fast die Grenze zum ,unbefriedigenden“ Zustand (s. Abb. 7). Die
Ursache hierfur liegt an der verstarkten Sedimentation organisch belasteter
Feststoffe aus den Mischwasserentlastungen der RU und RUB im Stadtgebiet
von Endingen infolge der geringen Stromungsgeschwindigkeit auf dem langen

gefallearmen Abschnitt. Der breite Ausbau des Niedrigwasserbettes und der

10



Dr. Karl Wurm - Gewasserdkologisches Labor, Starzach

Limnologische Untersuchungen im Bereich von Endingen a. K. 2013 -
starke Bewuchs mit Hoheren Wasserpflanzen infolge fehlender Beschattung

tragen ebenfalls zu der starken Faulschlammbildung bei.

Die fortschreitende Verschlechterung der Gewassergute im Endinger Dorfbach
zwischen den Untersuchungsstellen E3 und E7 kommt in der kontinuierlichen
Populationsabnahme des verschmutzungssensitiven Bachflohkrebses Gamma-
rus fossarum und der parallel dazu beobachteten Zunahme der unempfind-
lichen Wasserassel Asellus aquaticus in Abbildung 8 sehr anschaulich zum
Ausdruck. Dass die Besiedlungsdichte der Wasserassel an der Untersuchungs-
stelle E7 wieder abnimmt, weist darauf hin, dass die Wasserqualitat hier sogar
den Anspriuchen dieser verhaltnismalig verschmutzungstoleranten Krebsart

nicht mehr ganz entspricht.
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Abb. 8: Die Veranderung der Populationsdichte des Bachflohkrebses (G.
fossarum) und der Wasserassel (A. aquaticus) im Gewassersystem
des Endinger Grabens nach der Aufnahme vom 27.05.2013.

Die verstarkte Sedimentation organischer Feststoffe spiegelt sich in dem An-
stieg der Besiedlungsdichte sog. ,sedimentfressender Arten® entlang der Fliel3-
strecke wider (s. Abb. 9). Insbesondere die Zuckmuckenlarven (Chironomiden)
und die Schlammrdhrenwirmer (Tubificiden) ernahren sich von der partikularen
organischen Belastung im Gewassersediment und tragen so mafigeblich zur
Selbstreinigung des Gewassers bei. Dass der Anteil der Chironomiden gegen-
uber den Tubificiden an der letzten Untersuchungsstelle (E7) abnimmt, weist
darauf hin, dass sich hier die Sauerstoffverhaltnisse extrem verschlechtern. Die
Tubificiden konnen im Gegensatz zu den Chironomiden langere Perioden ohne

Sauerstoff im Gewasser Uberleben (s. auch Abb. 5).
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Abb. 9: Die Veranderung der Populationsdichte der besonders resistenten
Zuckmuckenlarve der Chironomus thummi-Gruppe und des Schlamm-
rohrenwurmes (Tubifex spp.) im Gewassersystem des Endinger
Grabens nach der Aufnahme vom 27.05.2013.

Nach dem vorliegenden biologischen Befund kann lediglich im Bereich der
Untersuchungsstelle E3, am Ortsanfang von Endingen, von einer ganzjéhrig
~-guten® Sauerstoffversorgung im Gewasser ausgegangen werden. In allen Gbri-
gen Abschnitten treten periodisch starke bis sehr starke Sauerstoffdefizite auf.
Dies wird durch das Vorkommen bzw. Fehlen der Hakenkafer aus den

Gattungen Elmis, Limnius und Oulimnius) angezeigt (s. Anlage 3).

Dass sich das gesamte Gewassersystem des Endinger Grabens fast durchweg
in einem schlechten 6kologischen Zustand befindet, zeigt der geringe bzw.
fehlende Bestand an sensitiven Arten innerhalb des Makrozoobenthos (s. Abb.
10). Mit Ausnahme der Untersuchungsstelle E3 konnten keine besonders

empfindlichen Organismen nachgewiesen werden.

3

Sensitive-Taxa

(o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]

E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8

Abb. 10: Die Anzahl der verschmutzungssensitiven Taxa (Austria-Liste) inner-
halb des Makrozoobenthos an den acht Untersuchungsstellen im
Gewassersystem des Endinger Grabens am 27.05.2013.
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Der Erlenbach weist an der Untersuchungsstelle E8 ebenfalls ein deutliches
Gutedefizit auf. Dieses wird in erster Linie durch die Eutrophierung in dem im
Hauptschluss befindlichen Badesee verursacht. Vor allem durch die in warmen
Perioden erhéhte Algenproduktion in dem aufgestauten Gewasser kommt es zu
einer Anreichung organischer Stoffe in dem Flie3abschnitt zwischen See und
Verdolung, die mit einem periodischen Sauerstoffdefizit verbunden ist. Insofern
tragt der Zufluss des Erlenbachs zeitweise auch zu einer leichten Verschlech-

terung des Endinger Grabens bei.

AUSBLICK

Die limnologischen Untersuchungen am 27. Mai 2013 haben gezeigt, dass im
Gewassersystem des Endinger Grabens in zwei Bereichen leichte Gewasser-

gutedefizite auftreten.

Zum einen kommt es im Erlenbach unterhalb des aufgestauten Badesees zu
einer erhdhten organischen Belastung. Diese kdonnte weitestgehend vermieden

werden, wenn der Aufstau in den Nebenschluss gelegt wirde.

Zum anderen verschlechtert sich die Gewasserglte im Schambach aufgrund
des Zutritts von Sickerwasser aus dem Bereich der Altdeponie. Hier kdnnte am
Austritt des Schambachs aus der Verdolung eine Reinigungsstufe in Form
eines Boden- bzw. Kiesfilters installiert werden, um die Belastung im
Trockenwetterabfluss abzubauen. Im Niederschlagsfall misste aufgrund der
Kolmationsgefahr flr den Filter eine Umleitung des Wassers vorgesehen

werden.

Gravierende Gutedefizite traten im Endinger Graben jedoch unterhalb der Ent-
lastungen der Regenuberlaufe sowie noch einmal starker unterhalb der Misch-
wasserentlastung des RUB E3 zu Tage.

Die bisher vorliegenden Untersuchungen zeigen bereits, dass der Austrag aus
den RU und dem RUB E3 erheblich verringert werden muss, um zufrieden-
stellende Guteverhaltnisse in dem abflussarmen Endinger Graben zu erreichen.
In welchem Ausmal} und mit welchen MaRnahmen dies zu erfolgen hat, kann
erst nach der Auswertung der chemischen Analysen, die im Entlastungsfall

durchgefuhrt werden, endguiltig beurteilt werden.
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Insofern kénnen abschliefende Aussagen und Empfehlungen zur zukinftigen
Regenwasserbewirtschaftung im Bereich von Endingen erst nach Beendigung

der Untersuchungen vorgenommen werden.

Flankierend sollte in jedem Fall eine Beschattung durch die Anpflanzung von
Strauchern im Uferbereich ab der Untersuchungsstelle E5 hergestellt werden.
Dadurch kann das Wachstum der Wasserpflanzen erheblich verringert werden,
die zur verstarkten Sedimentation der Feststoffe aus der Mischwasserentlas-
tung und damit auch zur Geruchsbildung beitragen. Es muss jedoch vorab
durch geeignete Malnahmen sichergestellt werden, dass keine Grobstoffe
(Klopapier, Binden, ...) mehr Uber die RU bzw. das RUB ausgetragen werden,
die sich bei hohen Abflissen im Uferbewuchs verfangen und ebenfalls zur

Geruchsbelastigung beitragen wrden.

Wo eine Beschattung den Bewuchs der Makrophyten im Bachbett und im
angrenzenden Uferbereich nicht ausreichend reduzieren kann, werden auch

weiterhin Maharbeiten erforderlich sein.

Des Weiteren muss die Mdglichkeit der Entfernung der Stauanlage oberhalb
der Probestelle E6 (s. Abb. 1) gepruft werden. Dadurch kénnten die Abfluss-
bedingungen auf dem Abschnitt zwischen den Untersuchungsstellen E5 und E6
deutlich verbessert werden. Es ist ohnehin fraglich, ob eine Ausleitung von stark

belastetem Wasser im Niederschlagsfall 6kologisch sinnvoll ist.

Starzach, den 30.05.2013 Pkl e,

Dr. Karl Wurm)
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Anlage 1. Ergebnisse der chemisch-physikalischen Analysen im Gewassersystem
des Endinger Grabens vom 27.05.2013.

Gewasserdkologisches Labor Dr. K. Wurm
GLW, Dr. K. Wurm, Tulpenstr. 4, 72181 Starzach-2

Ergebnisse der Beprobung der FlieBgewésser im Bereich von Endingen a. K. am 27.05.2013

Nr. Entnahmestelle Zeit | Wf Aussehen Temp.| pH | Leitf. | NHy | NOp-N|NO3-N | Navorg. | 0-PO4 | Ges.P| O, |0,.S4tt| BSBs | BSBs
/s °C uS/em| mg NA| mg N/ | mg N/i {mg N/I{ mg P/I{ mg PAL| mg/l | in% |mg Oy/l|mg Ol
S S ki
o o “ —~ R B} Q
R R ST N P 5 |5 |55 |8 |9
< < < | ] | I I
o o o © ©n e ©n ; ; [} o
° ] @ ] o =) [e] =) < < o o
kS 505 |15 18 |z |3 3 |3 |18 |8 p 3
2 = = z 0™ w 0 e ™ o ™ ™ ™ ™
g 3 2 |2.,]2 Z9 |Z Z Z X X Z z
s s |5 |[58a |af |a 5 |a o_|o & a
1 El 16:45 | 2-3 ganz klar 112| 7,5| 958| 0,03| 0,006| 9,36 9,40/0,014| 0,19] 7,9 78 12
2 E2 17:35 [10-15 ganz klar 12,7\ 7,7| 790| 1,14| 0,031 545| 6,62|0,331| 045 86| 8 33
3 E3 16:15 | ~30 ganz klar 13,3 81| 721 0,05 0,037 3,44| 3,540,047 0,11| 9,2 92 2,4
4 E4 14:45 | 3040 " MM GerLeh) 10 gl 721 91 90
5 5 o] | TRenmufierGenehl el 81| 708 0,05 0,045] 3,32] 342[0,036] 00| 88| 88 35
6 E6 1330 | 7enmufierGeneh) ol 8ol 640 10,0 103
leicht triib, grau
7 E7 12:00 | steht | muffiger Geruch | 12,2 7,6] 408| 1,36] 0,106 1,54| 3,01]0,219] 0,33] 4,0 4 6,9
8 E8 18:20 | 57 ganz klar 16,7| 8,0 680 0,07| 0,030| 2,45| 2,55|0,002| 0,04| 8,6 91 1,9
Probenehmer: Dr. Karl Wurm 1) ZehrungsBSB 2) VerdiinnungsBSB

Wetter: trocken, sonnig (17°C)

Bemerkung: gestern langerer Niederschlag mit Entlastungen
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Anlage 2: Die Indices der biologischen Gewasseruntersuchung im Gewassersystem
des Endinger Grabens nach der Aufnahme vom 27.05.2013 (Auswertung
mit der Software Perlodes).

Metric El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Abundance [ind/m?] 22 171 794 867 806 1008 1122 757
Number of Taxa 4 13 21 23 19 21 14 15
German Saprobic Index (new version) 1,50 2,34 2,03 2,57 2,62 2,59 2,79 2,59
- Dispersion Nicht Berechnet 0,24 0,14 0,20 0,19 0,14 0,17 0,15
- Sum of abundance classes 3 20 29 31 35 48 35 30
- Number of indicator taxa 1 8 12 13 14 15 10 9
- Water Quality Class I-11 11-111 Il 11-111 1-111 11-111 1 11-111
Diversity (Simpson-Index) 0,46 0,81 0,58 0,75 0,80 0,83 0,85 0,80
Diversity (Shannon-Wiener-Index) 0,86 1,95 1,48 1,98 1,88 2,15 2,11 1,96
Diversity (Margalef Index) 0,97 2,33 3,00 3,25 2,69 2,89 1,85 2,11
Evenness 0,62 0,76 0,49 0,63 0,64 0,71 0,80 0,72
Acid Class (Braukmann) (5-class version) Nicht Berechnet 1 1 1 1 1 1 1
Potamon Typie Index Nicht Berechnet 4,0 2,9 3,4 3,5 4,6 4,8 3,8
Number of sensitive taxa (Austria) 0 0 3 0 0 0 0 0
Zonation - - - - - - - -

- [%)] crenal 0,0 33 6,4 4,7 3,2 0,5 1,0 1,7

- [%] hypocrenal 0,0 3,6 6,4 4,8 33 1,1 1,5 2,2

- [%] epirhithral 1,4 9,8 13,3 11,2 8,2 3,7 2,9 50

- [%] metarhithral 1,8 15,5 13,7 11,4 8,7 51 33 53

- [%] hyporhithral 2,3 15,7 15,1 12,8 9,0 6,1 3,6 6,2

- [%)] epipotamal 0,5 11,5 9,4 9,4 8,4 9,8 43 8,7

- [%] metapotamal 0,0 5,6 2,1 3,5 51 10,4 43 8,9

- [%)] hypopotamal 0,0 2,5 1,6 1,6 2,7 51 2,6 53

Rheoindex (Banning, with abundance) Nicht Berechnet 0,86 0,91 0,77 0,52 0,00 0,00 0,00
Rheoindex (Banning, with abundance classesNicht Berechnet 0,615 0,513 0,359 0,256 0 0 0
Microhabitat preference - - - - - - - -

- [%] Type Pel 6,8 4,3 71 12,8 24,0 34,5 31,8 25,5

- [%] Type Arg 0 0 0,025 0 0 0 0 0

- [%] Type Psa 1,364 15,789 24,798 25,306 15,732 8,433 19,002 16,645

- [%)] Type Aka 0 21,17 26,637 19,377 14,132 4,187 3,209 0,872

- [%] Type Lit 0 33,567 24,647 17,982 15,298 13,313 11,542 10,277

- [%] Type Phy 8,636 19,474 7,544 7,301 9,615 20,109 12,87 21,797

- [%] Type Pom 4,545 2,924 5,239 7,37 11,39 17,242 6,381 18,626

RETI 0,6 0,505 0,598 0,511 0,542 0,407 0,23 0,204
- EPT-Taxa [%] 0,0 26,9 1,5 1,3 0,5 1,4 2,7 34
- EPT-Taxa 0 2 2 3 2 1 2
Number of Families 4 13 18 15 15 17 12 12
Neozoenanteil 0,0 7,6 0,0 1,2 3,7 7,9 1,8 0,0
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Die qualitative und quantitative Zusammensetzung des Makrozoobenthos
(Individuen/m?) im Gewéssersystem des Endinger Grabens in der

Aufnahme vom 27.05.2013.

D Art | DV-Nr
(original) | (original) | Taxonname (original) El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
4427 278 |Baetis vernus 0 43 0 0 0 0 0 0
4462 1009 |Bithynia tentaculata 0 3 40 6 1 30 0 45
4528 32|Caenis sp. 0 0 0 0 0 0 0 20
4644 910|Chironomini Gen. sp. 0 10 20 50 0 0 0 0
4705 394|Cloeon dipterum 0 0 1 0 2 14 30 0
4974 1948|Dina punctata 0 0 2 2 6 0 0 0
5075 1092|Eiseniella tetraedra 0 1 4 2 3 2 0 2
5159 1000|Erpobdella octoculata 0 0 0 3 2 12 80 7
5284 1020|Galba truncatula 0 1 0 0 0 2 0 0
5288 1001|Gammarus fossarum 0 55 500 400 250 0 0 0
5304 1017|Glossiphonia complanata 0 0 1 2 2 0 0 0
5413 1008 |Helohdella stagnalis 0 0 0 0 0 0 30 0
5588 125 |Hydropsyche angustipennis 0 0 0 2 0 0 0 0
5658 159(lIschnura elegans 0 0 6 1 2 1 4 0
5809 126 |Limnephilidae Gen. sp. 0 3 11 1 2 0 0 6
5907 1094 {Lumbriculus variegatus 0 0 3 0 0 0 0 120
6118 657|Nepa cinerea 0 0 1 0 0 0 0 0
6396 1958|Physella acuta 0 13 0 10 30 80 20 0
6403 498|Pilaria sp. 1 0 2 0 0 0 0 0
6425 1037 |Pisidium sp. 0 0 100 60 0 0 0 250
6431 1082|Planorbarius corneus 0 0 0 0 0 6 2 0
6583 604 |Prodiamesa olivacea 0 0 0 50 0 0 0 0
6853 762|Simulium sp. 0 20 20 0 0 0 0 0
6882 1012 |Sphaerium corneum 0 0 0 2 4 65 0 20
6972 502|Tanypodinae Gen. sp. 0 0 20 65 65 0 150 0
6977 605|Tanytarsini Gen. sp. 0 0 0 0 0 0 0 20
7077 146|Tipula sp. 3 0 0 0 0 0 0 0
7115 1167|Tubifex sp. 0 6 0 20 50 60 300 10
7440 10224 |Orthetrum coerulescens 0 0 0 0 0 6 0 0
7966 1179|Musculium lacustre 0 0 0 0 8 25 0 0
8254 1311|Stagnicola fuscus 0 0 1 10 8 6 20 7
8691 1004 |Asellus aquaticus 0 10 35 100 150 250 100 180
8736 1938|0ligochaeta Gen. sp. 0 0 0 20 20 80 150 30
8761 555|Stratiomyiidae Gen. sp. 0 2 0 0 0 0 0 0
9595 0|Anacaena sp. Ad. 2 0 0 0 0 0 0 0
9745 1177 |Dugesia lugubris/polychroa 0 0 0 0 0 8 0 0
10900 33|Chironomus thummi-Gr. 0 0 0 45 200 300 180 0
12068 0
12094 0
12105 0
13126 20923 |Limnephilini Gen. sp. 0 0 0 8 0 0 0 0
13666 1122 |Polycelis nigra/tenuis 0 0 6 0 0 14 0 0
14486 0|Elodes minuta-Gr. Lv. 16 4 0 0 0 0 0 0
16959 1409|Radix balthica 0 0 0 6 1 40 55 35
17756 384|Dytiscidae Gen. sp. 0 0 0 0 0 2 1 0
19308 1216 |Bithynia leachii ssp. 0 0 0 2 0 5 0 5
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