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1 Problemstellung und Veranlassung

Im Land Nordrhein-Westfalen besteht seit 1996 u.a. in Neubaugebieten die Pflicht, das auf
Grundstiicken und Verkehrsflachen anfallende Regenwasser gemaR § 51a LWG vor Ort zu
versickern, zu verrieseln oder ortsnah in ein Gewadsser einzuleiten. Da das von
Verkehrsflachen abflieBende Wasser mit Schadstoffen belastet ist, wird dafir bislang nur
eine Versickerung tber Flachen oder Mulden durch die belebte Bodenzone zugelassen. Um
eine platzsparende unterirdische Versickerung ber Schachte oder Rigolen einsetzen zu
konnen, wére die Entfernung der Schadstoffe durch eine vorgeschaltete dezentrale

Behandlung des Wassers erforderlich.

Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens fur das Ministerium fur
Umwelt, Raumplanung und Landwirtschaft (MURL) des Landes Nordrhein-Westfalen
wurde eine mehrstufige Behandlungsanlage fiir das von einer Verkehrsflache abflieRende
Niederschlagswasser konzipiert, gebaut und mit kontinuierlicher Durchflumessung und
mengenproportionaler Probenahme betrieben. Ziel der Untersuchungen war es, die
Reinigungsleistung der Versuchsanlage fir die maRgeblichen Belastungsparameter
Schwermetalle und organische Stoffe zu ermitteln, Erfahrungen mit ihrem
Betriebsverhalten zu sammeln und Hinweise auf planerische und betriebliche

Optimierungsmaoglichkeiten zu geben.

2 Standort und Aufbau der Versuchsanlage

Die im Zulaufbereich der Versuchsanlage liegende Verkehrsflaiche umfalit einen ca.
300 m? groBen, tagsiiber stark frequentierten Teil des Parkplatzes auf dem Gelande der
Hochschulabteilung Hoxter. Dieser Standort bot die Moglichkeit einer guten baulichen
Integration und einer effektiven Betreuung und Uberwachung der Anlage sowie einer
geregelten Ableitung des behandelten Wassers in die Kanalisation. Die Betriebszeit

erstreckte sich in zwei Phasen Uber insgesamt fast 21 Monate.
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Die Versuchsanlage bestand aus einem Absetzschacht und einem nachgeschalteten
Filterschacht, in dem das Wasser durch zwei in auswechselbaren Siebkdrben eingebrachte
Kiesfilterschichten von ca. 1 m Durchmesser und insgesamt 40 cm Hohe und zwei
Aktivkohleschichten gleicher Abmessungen hindurchflieBen mufBte. In Vorversuchen
erwiesen sich Weserkiesfraktionen der Kornung 0,5-4mm bzw. 0,5-8 mm als
gleichwertig zu handelstblichem Filtersand bezliglich des Riickhaltes von Trubstoffen.
Daher wurden diese Produkte in der Versuchsanlage eingesetzt. Als Adsorbens wurde eine
handelstibliche Poolkohle (Reaktivat) verwendet, die in entsprechenden Vorversuchen eine
hohe Kapazitat fur die im Niederschlagsabflull vorliegenden organischen Inhaltsstoffe

zeigte. Der Aufbau der Versuchsanlage ist in Abbildung 1 schematisch dargestelit.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Versuchsanlage

3 Hydrologische und hydraulische Bedingungen

Die Regendaten wurden mit einem Datenlogger der hochschuleigenen Wetterstation
kontinuierlich aufgezeichnet. Die Niederschlagsabflisse wurden im Zulauf zum Filter-
schacht Gber ein MelRwehr erfaf3t und ebenfalls kontinuierlich registriert. Fir die beprobte
Flache wurde als Mittelwert fur die 21 Betriebsmonate ein GesamtabfluBbeiwert von
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47,4 % ermittelt. Dieser relativ geringe Wert, der auf die Beschaffenheit der Verkehrs-
flache (dichte Betonpflastersteine mit einem nicht unerheblichen Muldenanteil) zurlick-

zuftihren ist, sollte hinsichtlich der Frachten im Niederschlagsabflull aber keine Aus-

wirkungen haben.

Sowohl der Absetzschacht als auch die Filterschichten wurden im Normalfall mit einer
Oberflachenbeschickung von < 1 m/h beaufschlagt. Bei Starkregen erreichten die Stunden-
mittelwerte rund 4,5 m/h, wéhrend die maximal 4 Minuten andauernde hydraulische
Spitzenbelastung 23 m/h betrug. In allen Féllen erwies sich die Anlage als hydraulisch

ausreichend dimensioniert.

4 Ruckhaltevermogen des Absetzschachtes

Im Zu- und Ablauf des Filterschachtes wurden mengenproportional Wochenmischproben
entnommen. Wahrend einer kurzen Unterbrechung nach dem ersten Betriebsjahr
(Betriebsphase 1) wurde eine Revision vorgenommen und u.a. die Menge der im
Absetzschacht abgetrennten Stoffe ermittelt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in
Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1: Im Absetzschacht zurlickgehaltene Stoffmengen wéhrend der Betriebsphase |

TS oTS Zink Kupfer Chrom Nickel Blei Cadmium
(kg) (kg) (9) (9) () () () ()
74,4 16,8 15,11 3,03 1,54 1,94 4,04 <0,04

Die Mengen der Stoffe, die wéhrend der Betriebsphase | den Absetzschacht passierten,

wurde durch Berechnung der Gesamtfrachten im Zulauf zur Filteranlage bestimmt. Die

dabei ermittelten Werte sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2: Stoffmengen, die wéhrend der Betriebsphase | den Absetzschacht passiert

haben.
AFS Zink Kupfer Chrom Nickel Blei Cadmium
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9)
970 11,69 3,04 0,033 0,52 0,62 < 0,04
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Die Summen der in den Tabellen 1 und 2 fir jeden Parameter angegebenen Werte
entsprechen den Jahresfrachten des erfal3ten Niederschlagsabflusses. Bezogen auf die in
diesem Zeitraum durch die Versuchsanlage durchgeflossene Wassermenge ergeben sich
frachtgemittelte Konzentrationswerte. Sie sind zusammen mit den mittleren Ablauf-
konzentrationen des Absetzschachtes und den daraus berechneten mittleren Wirkungs-
graden in Abbildung 2 dargestellt.

Partikularer Partikularer Partikularer Partikularer Partikularer Partikularer
Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
76 % 74 % 85 % 80 % 98 % 76 %
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Abbildung 2: Frachtgemittelte Konzentrationen im Zu- und Ablauf des Absetzschachtes
wéhrend der Betriebsphase | und Vergleich des Wirkungsgrades mit einer
Abschétzung der partikuldren Schwermetallanteile [1]

Fur die stoffliche Belastung des von Stral3en und Autobahnen abflieRenden Wassers liegen
eine Reihe von Literaturdaten vor. Parkplatzflachen sind hingegen bislang kaum gezielt
untersucht worden, und hinsichtlich der Beurteilung der Niederschlagsabfliisse wird fast
das gesamte Spektrum von gering bis stark belastet genannt [2]. Als Einflu3grélien werden
neben der der Parkflachen auch der

Frequentierung und der Belegungsdauer

Verschmutzungsgrad der Fahrzeuge angesehen.

Verglichen mit den Literaturwerten fiir Fahrstrallen sind die gemessenen Parameter und

Belastungsdaten im Ablauf der untersuchten Verkehrsflache wie folgt einzuordnen:
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e Sowohl der mittlere pH-Wert als auch die Leitfahigkeit stimmen mit den an anderer
Stelle gemessenen Werten gut tberein. Die pH-Werte liegen im Neutralbereich, und
die Leitfahigkeit deutet auf einen insgesamt nur geringen Salzgehalt hin.

e Der Gehalt an abfiltrierbaren Stoffen liegt mit 600 mg/l an der oberen Grenze der
Literaturwerte. Rund 77 % dieser Stoffe sind mineralischer Art. Dies kann durch die
ortlichen Gegebenheiten (Baumbestand, Hanglage, Pflasterung der Verkehrsflache)
bedingt sein.

e Als organische Summenparameter wurden CSB- und TOC-Werte nur im Zulauf zur
Filteranlage, nicht aber im Zulauf zum Absetzschacht gemessen. Wird der im
abgesetzten Schlamm ermittelte oTS-Wert vereinfacht dem zweifachen TOC-Wert
gleichgesetzt (entsprechend einem Anteil von 50 % Kohlenstoff in den organischen
Molekiilen), so &Rt sich fur die erste Betriebsphase ein TOC-Gehalt im
Niederschlagsabflul von rund 69 mg/l abschatzen. Dieser Wert ist deutlich hoher als
die Literaturdaten, allerdings flhrt die vorgenommene Abschétzung des TOC-Wertes
uber den Gluhverlust auch zu Maximalwerten. Darliber hinaus kénnen die ortlichen
Gegebenheiten mit einem relativ dichten Baumbestand im Bereich der Parkplatzflache
fiir eine erhdhte organische Belastung des Ablaufwassers verantwortlich sein, die nicht
anthropogen bedingt ist.

e Bei den Schwermetallen hat Zink mengenmaRig die grélte Bedeutung. Der gefundene
Wert von 227 ug/l liegt in der GroRRenordnung der Literaturdaten, jedoch eher im
unteren Bereich der angegebenen Bandbreite. Die gleiche Feststellung gilt fiir den
Kupferwert von 51 ug/l.

e Die ermittelten Gehalte an Chrom (12,5 ug/l), Nickel (20,1 ug/l) und Blei (37 ug/l)
zeigen ebenfalls eine Belastung, die groenordnungsmalig mit den Literaturangaben
ubereinstimmt. Eine genauere Beurteilung ist wegen der starken Streuung der
angegebenen Werte jedoch nicht méglich.

e Der Cadmiumgehalt liegt mit < 1 ug/l unterhalb der Literaturdaten, deren Maximalwert
allerdings auch nur rund 6 ug/l betragt. Fir die beprobte Verkehrsflache ist daher
weder Cadmium noch Quecksilber als ein relevanter Parameter anzusehen.

e Die Parameter Mineral6lkohlenwasserstoffe, PAK und AOX wurden nur im Zulauf zur
Filteranlage, nicht aber im Zulauf zum Absetzschacht gemessen. Ein Vergleich mit den

Literaturwerten ist nicht maoglich, da diese organischen Stoffgruppen teilweise sehr
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stark an partikuldare Stoffe gebunden vorliegen und mit diesen durch Sedimentation

abgetrennt werden kénnen.

Zusammenfassend &Rt sich feststellen, dal die untersuchte Verkehrsflache zumindest von
der Schwermetallbelastung und von der Gesamtkonzentration an organischen Stoffen her
einen mittleren Belastungsgrad aufweist.

Fur den Absetzschacht ergaben sich sehr hohe Wirkungsgrade fiir die Parameter
abfiltrierbare Stoffe (98 %), Chrom (> 90 %), Nickel (77 %) und Blei (86 %). Die Befunde
korrelieren mit Literaturangaben, die das Uberwiegende Vorkommen dieser Metalle in
partikularer Form belegen. Auch die Abscheidung partikuldrer organischer Stoffe gelang
sehr gut. Das Riickhaltevermdgen der Absetzstufe war insgesamt deutlich besser als die
mit Regenklarbecken erhaltenen Wirkungsgrade fur die Regenwasserbehandlung aus
Wohngebieten [3].

5 RuUckhaltevermogen der Filteranlage

Wahrend der Passage des Wassers durch die Filterschichten wurde der pH-Wert
geringflgig auf im Mittel pH = 7,2 angehoben, da tberschissiges Kohlenstoffdioxid mit
Karbonatverbindungen aus dem Material des Filterschachtes umgesetzt wird. Dadurch

wurde auch die Leitfahigkeit auf etwas mehr als 200 uS/cm erhoht.

Das Riuckhaltevermogen der Kiesfilterschichten fur Trubstoffe betrug rund 50 % und
erscheint damit auf den ersten Blick unbefriedigend. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen,
dal? die aus dem Absetzschacht ausgetragenen Teilchen einer KorngréfRenanalyse zufolge
sehr fein sind. Auch in der konventionellen Wasseraufbereitung sind solche Teilchen sehr
schwierig abzufiltrieren, so daf dort in der Regel Flockungsmittel zugegeben werden, um
die Teilchen vor der Filtration in Aggregate zu U(berfiihren. Ferner wirkt sich die
Betriebsart der Filteranlage beeintrachtigend auf den Rickhalt von Partikeln aus, zum
einen, weil haufiger starke Durchsatzschwankungen auftreten, und zum anderen, weil die
Kiesschichten als Trockenfilter konzipiert waren, um die Bildung anoxischer Zonen im

Porenwasser durch Zersetzungsprozesse bei langen Stillstandszeiten zu vermeiden.
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Ein wichtiges Ziel des Einsatzes der Kiesfilterschichten, der Schutz der Aktivkohle vor der
Belegung mit Triubstoffen, konnte der optischen Inspektion der Filterkérbe bei der
Revision nach dem ersten Betriebsjahr zufolge auf jeden Fall erreicht werden. In
Anbetracht des im Mittel sehr niedrigen Ablaufwertes fiir abfiltrierbare Stoffe von rund
5 mg/l wird die Abscheideleistung der Kiesfilterschichten fiir Trubstoffe insgesamt als

ausreichend beurteilt.

Zink 138t sich in der Filteranlage um rund 50 % weiter eliminieren, wobei dies vermutlich
auf die Abtrennung von Zinkspezies zurtickzufiihren ist, die feinpartikuldr oder an feine
Partikeln gebunden vorkommen. Die gemessenen Werte der Zinkkonzentrationen im Zu-
und Ablauf sowie die aus jeweils vier Einzelwerten berechneten gleitenden Mittelwerte
sind als Ganglinien in Abbildung 3 dargestellt. Die frachtgemittelte Ablaufkonzentration

fiir den gesamten Betriebszeitraum lag bei 52 ug/I.

Betriebsphase | Revision Betriebsphase I

250

& Zulauf [
m Ablauf

200

Za\A
S inavAs

¢(Zink) [ug/]

u \’/\
n n
1 e |® e
50 = a - : +®
>
n | 4
L) Y= |1
n o n n
$ = n ' n
0 - [0 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Apr 99 Jul 99 Okt 99 Jan 00 Apr 00 Juli 00 Okt 00

Betriebswoche

Abbildung 3: Zinkkonzentrationen im Zu- und Ablauf der Filteranlage wéhrend
der beiden Betriebsphasen
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Ein ahnlicher Wirkungsgrad der Filteranlage wie flr Zink wurde fir Blei gefunden, wobei
der gemittelte Ablaufwert nur bei 2,1 ug/l lag. Demgegeniber wurden die Schwermetalle
Kupfer, Chrom und Nickel in der Filtrationsstufe nur in geringem Umfang entfernt, da sie
offensichtlich weitgehend in geldster Form vorliegen. Abbildung 4 zeigt beispielhaft die

fiir Nickel gefundenen Zu- und Ablaufwerte wahrend der beiden Betriebsphasen.
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Abbildung 4: Nickelkonzentrationen im Zu- und Ablauf der Filteranlage wéhrend
der beiden Betriebsphasen

Fur die Gesamtheit der organischen Stoffe war die Eliminationsleistung der Filteranlage
mit im Mittel 27 % unerwartet gering. Die mittlere Beladung der Aktivkohle nach der
Betriebsphase | betrug nur wenige Prozent der zu erwartenden Maximalbeladung, wie auch
ein Kontrollversuch mit vorbeladener Aktivkohle und einer Modellsubstanz bewies. Das
geringe Rickhaltevermdgen wird in erster Linie auf kinetische Effekte, d.h. eine zu kurze
Kontaktzeit des hindurchstromenden Wassers mit der Kohle, zuriickgefiihrt. Allerdings ist
fir niedermolekulare Stoffe, zu denen auch die mit den Gruppenparametern MKW und
PAK erfaliten Substanzen zahlen, eine raschere Adsorptionskinetik und damit auch eine

héhere Eliminationsleistung zu erwarten.
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Die organischen Gruppenparameter MKW, PAK und AOX konnten im Zulauf zur
Filteranlage nicht in signifikanten Mengen nachgewiesen werden, vermutlich auch
aufgrund einer entsprechenden Ruckhaltewirkung des Absetzschachtes. Daher kann das

Riickhaltevermdgen der Filteranlage fir diese Stoffe nicht quantifiziert werden.

6 Diskussion der Anlagenwirksamkeit

6.1 Ruckhaltevermdgen der Gesamtanlage

Die zuvor dargestellten Wirksamkeiten der beiden Behandlungsstufen Sedimentation und
Filtration sind in der Abbildung 5 zusammengefalit dargestellt. Dabei wurde, sofern es die
Daten erlaubten, ein mittlerer Ablaufwert fir die Filterstufe aus dem mittleren

Wirkungsgrad fiir die beiden Betriebsphasen berechnet.

Die Darstellung veranschaulicht den wesentlichen Beitrag des Absetzschachtes zum
Stoffriickhalt insbesondere bei den abfiltrierbaren Stoffen (AFS). Der gefundene hohe
Wirkungsgrad lait den SchlulR zu, daB eine Verbesserung der Tribstoffabscheidung im
Absetzschacht kaum noch mdoglich ist. Trotz des unvollstandigen Rickhaltes der
verbleibenden Tribstoffe in den Kiesfilterschichten stellen diese aber eine wichtige
Barriere dar, falls hohere Tribstoffgehalte aus dem Absetzschacht ausgetragen werden.
Wie sowohl die Vorversuche als auch die Ergebnisse der Betriebsphase | zeigten, erhoht
sich dann der Wirkungsgrad der Filtration, so daR keine ausgepréagten Trubstoffspitzen im

Ablauf auftreten.
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Abbildung 5: Frachtgemittelte Konzentrationen im Zu- und Ablauf der
Behandlungsanlage und daraus berechnete Gesamtwirkungsgrade

Die Metalle Chrom, Nickel und Blei wurden im Absetzschacht sehr wirksam entfernt,
wahrend bei den Metallen Zink und Kupfer Anteile von 47 % bzw. 54 % durch die
Sedimentationsstufe hindurch in die Filteranlage gelangten. Fir geldste anorganische
Metallverbindungen ist unter der hier malgeblichen Randbedingungen aber weder
Filterkies noch Aktivkohle ein geeignetes Ruckhaltemedium. Lediglich bei organischen
Metallkomplexen wére eine Adsorption an Aktivkohle zu erwarten, doch die Frage nach
dem Vorkommen solcher Verbindungen im NiederschlagsabfluR konnte im Rahmen dieses

Projektes nicht weiter untersucht werden.

Der Ruckhalt partikuldrer organischer Stoffe im Absetzschacht war nach der zuvor
beschriebenen Abschédtzung ebenfalls sehr gut. Bei aeroben oder anaeroben Umsetzungen
kdnnen daraus geloste organische Abbauprodukte entstehen, welche den TOC-Gehalt im
Zulauf zur Filteranlage erh6hen. Im Mittel waren die dort gefundenen TOC-
Konzentrationen aber relativ niedrig. Analog zur Kiesfilterstufe sollte die Aktivkohle
jedoch bei plétzlich auftretenden Belastungsspitzen, wie sie beispielsweise bei einer
unfallbedingten Freisetzung anthropogener organischer Stoffe auftreten konnten, eine
wirksame Barriere darstellen. Es ware wiinschenswert, eine solche Situation an der

Versuchsanlage unter kontrollierten Bedingungen genauer zu untersuchen.
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6.2 Beurteilung der Ablaufwerte im Hinblick auf eine Versickerung

Fur belastete Niederschlagsabflisse ist in Deutschland bisher nur eine Versickerung tber
die obere bewachsene Bodenzone zuldssig, um einen ausreichenden Schutz des
Grundwassers zu gewahrleisten [4]. Als mafgebliche Belastungsparameter gelten dabei
schwer abbaubare bzw. persistente anthropogene organische Stoffe und Schwermetalle.
Bei der Passage des Wassers durch die obere Bodenzone werden diese Stoffgruppen durch
physikalische, chemische und ggf. biologische Prozesse zurtickgehalten, umgewandelt
oder abgebaut [5].

Zu den wirksamen Mechanismen fur den Schwermetallriickhalt z&hlen die Haftung
feindisperser Metallverbindungen an Bodenpartikeln, die Sorption, der lonenaustausch
oder die Fallung geltoster Metallspezies an anorganischen Bodenbestandteilen sowie die
Bildung von organischen Metallkomplexen mit Humusanteilen des Bodens. Daflr sind

hohe Ton- und Humusgehalte des Bodens und pH-Werte groRer pH = 6 vorteilhaft [6].

Die Eliminationsleistung fiir organische Substanzen beruht sowohl auf einer Fixierung
durch die Sorption an Huminstoffen und anorganischen Bodenbestandteilen als auch auf
einem weitergehenden biologischen Abbau unter den spezifischen Milieubedingungen in
der belebten Bodenzone. Hierfiir ist es wichtig, die natiirliche biologische Aktivitat im

Boden so wenig wie mdglich zu beeintrachtigen [4].

Systematische Untersuchungen zur Ermittlung der Reinigungswirkung der bewachsenen
Bodenzone bei der Versickerung von belastetem Niederschlagswasser sind bislang erst
vereinzelt durchgefiihrt worden. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht tber dabei erhaltene
Ergebnisse. Sie zeigen, dal3 weder bei den Schwermetallen noch bei den untersuchten PAK
ein vollstandiger Rickhalt durch eine Bodenpassage mdglich ist. Im Vergleich zu den
Ergebnissen dieser Untersuchung (vgl. Abbildung 5) ist festzustellen, da® mit Ausnahme
des Parameters Zink mit der Versuchsanlage stets vergleichbare oder sogar hohere
Wirkungsgrade erreicht werden konnten. Demnach kdnnte die Wirksamkeit einer solchen
Behandlungsanlage in wesentlichen Belangen das Rickhaltevermdgen der belebten

Bodenzone ersetzen.
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Tabelle 3: Ermitteltes Riickhaltevermdgen der oberen Bodenzone fr
Inhaltsstoffe von Niederschlagsabfliissen

Parameter Konzentration | Konzentration | Wirkungsgrad Anmerkung Quelle
vor der nach der
Bodenpassage | Bodenpassage
Dachablauf,
Zink 930 pg/l <50 g/l > 94 % Mittelwert aus 16 |  [6]
Proben
Dachablauf,
Nickel 12,2 pg/l 9,5 ng/l 22% Mittelwert aus 14 | [6]
Proben
Dachablauf,
Cadmium 0,7 pg/l 0,3 pg/l 57 % Mittelwert aus 16 | [6]
Proben
Dachablauf,
Phenanthren 90 ng/l 15 ng/I 83 % Mittelwert aus 14 | [7]
Proben
Dachablauf,
Flouranthen 85 ng/l 30 ng/l 65 % Mittelwert aus 14 | [7]
Proben
AFS n.a. n.a. 56 - 91 % StraBRenabflul} [8]
Zink n.a. n.a. 87 -96 % Strallenabflul} [8]
Blei n.a. n.a. 49 - 94 % StraBRenabflul} [8]

n.a. = nicht angegeben

Ein Nachteil der Versickerung durch die obere Bodenzone ist darin zu sehen, dal’ es nach
langerem Betrieb nachweislich zur Akkumulation von Schwermetallen und persistenten
organischen Verbindungen in der Bodenmatrix kommt. Dies ist an verschiedenen
Standorten sowohl fur Zink als auch fir den Gruppenparameter PAK nachgewiesen
worden [6, 7, 9].

Bei einer praktischen Anwendung des untersuchten Behandlungskonzeptes fiir die
Reinigung des Niederschlagsabflusses von Verkehrsflachen wére eine solche Belastung
des Oberbodens nicht gegeben. Die Restgehalte an Schadstoffen gelangten allerdings
direkt in das Grundwasser. Es ist daher zu fragen, inwieweit die gefundenen Ablaufwerte
dessen Qualitat negativ verandern konnten. Hierflr gibt es bisher noch keine verbindlichen
Festlegungen. Aus diesem Grund sind in Tabelle 4 die gemessenen mittleren Ablaufwerte
den LAWA-Prufwerten fiir Grundwassersanierungen sowie den Grenz- und Richtwerten

der novellierten Trinkwasserverordnung zur Orientierung gegentibergestellt.
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Tabelle 4: Ablaufwerte der Versuchsanlage, LAWA-Prufwerte [10 ] und Grenz-
bzw. Richtwerte der neuen Trinkwasserverordnung (TVO) [11]
Parameter Mittlere Ablaufwerte der| LAWA-Prifwerte TVO-Grenz- oder
Versuchsanlage Richtwerte
max. 1 Einheit
pH-Wert 7,2-74 Abweichung vom 6,5-9,5
Basiswert
Leitfahigkeit 206 - 241 psiem | ™% 2% HSjem tber | 500 ps/em
em Basiswert
Trubung 4,4 TE/F - 1,0 TE/F
Zink 52 ug/l 100 — 300 pg/l -
Kupfer 22,5 pg/l 20 — 50 g/l 2.000 pg/l
Chrom <1 g/l 10 — 50 pg/l 50 pg/l
Nickel 4,7 pg/l 15 - 50 pg/l 20 pg/l
Blei 2,1 g/l 10 — 40 pg/l 10 g/l
Cadmium <1 pgll 1-5ug/l 5 pg/l
Quecksilber <1 g/l 0,5-1 pg/l 1 pg/l
TOC ca. 3,0 mg/l max. 4 mg/l uber dem| ohne fi\uffallende
Basiswert Veranderung
PAK (16 Stoffe) < 100 ng/l 100 — 200 ng/I 100 ng/l (6 Stoffe)

Aus diesen Vergleichen ergibt sich, dall alle gemessenen Parameterwerte unterhalb der
LAWA-Prifwerte liegen. Mit Ausnahme des Parameters Triibung, der jedoch keine
direktes MaR flr ein Schadstoffpotential darstellt, werden auch die Anforderungen der
daR die Ablauf-

konzentrationen der Behandlungsanlage, sofern sie die gemessenen Wertebereiche nicht

Trinkwasserverordnung eingehalten. Es wird daraus abgeleitet,
nennenswert Uberschreiten, sich nicht nachteilig auf die Grundwasserqualitit auswirken
sollten. Allerdings mifRte, sofern besondere Schutzanforderungen wie beispielsweise in
Wasserschutzgebieten bestehen, diese Beurteilung noch durch eine immissionsbezogene

Betrachtung ergénzt werden.

Daher wadre ein in einer solchen Reinigungsanlage vorbehandelter Niederschlagsabflul? fur
die unterirdische Versickerung als geeignet anzusehen, sofern die gleichen Bedingungen
bezlglich seiner stofflichen Zusammensetzung gegeben sind und die gleichen Anlagen-
wirkungsgrade wie in dieser Untersuchung erreicht werden. Hierfir sollten allerdings noch

weiterfiihrende Untersuchungen an anderen Verkehrsflachen durchgefiihrt werden.
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7 Betriebliche Erfahrungen und Planungshinweise

Bei kontinuierlichem Betrieb der Behandlungsanlage sind nach den Erfahrungen aus dem

Versuchsbetrieb regelméaRig die folgenden Revisionen durchzufuhren:

e Entschlammung des Absetzschachtes: 1 x jéhrlich
e Wasche des Filterkieses: 2 X jéhrlich

e Austausch der Aktivkohle: 1 x 2jahrlich, ggf. 1 x 4jahrlich

Die Schadstoffe fallen dabei in Form gezielt zu erfassender Reststoffe an, und zwar als

e Schlamm aus dem Absetzschacht
e Feststoffe im Waschwasser fiir den Filterkies
e Beladene Aktivkohle.

Fur alle Reststoffe sind Entsorgungswege uber die lokale Abfall- und Abwasserbeseitigung
bzw. durch die etablierten Riicknahmesysteme fir beladene Aktivkohle vorhanden.

Optimierungsmaoglichkeiten fir das untersuchte Behandlungskonzept werden derzeit nicht
im grundsatzlichen Anlagenaufbau, sondern lediglich in der Spezifikation der
Filtermaterialien gesehen. Ein schwermetallselektives Filtergranulat [12] erwies sich unter
den vorliegenden Randbedingungen in Vorversuchen aber weder als ausreichend wirksam
noch als praktikabel infolge der Verédnderungen von pH-Wert und Salzgehalt im

behandelten Wasser.

Fur einen angenommenen Anwendungsfall wurde die Dimensionierung der Behandlungs-
anlage zusammen mit angeschlossenen unterirdischen Versickerungssystemen vor-
genommen. Dabei zeigte es sich, dal3 eine Schachtversickerung nur in Sonderféllen, d.h.
bei sehr groRen Grundwasserflurabstdnden, gebaut werden konnte. Demgegeniber wére
die Kombination mit einer Rigolenversickerung unter technischen Gesichtspunkten

unkritisch.
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Die Reinigung von belastetem Niederschlagsabfluf? in der konzipierten Behandlungsanlage
in Kombination mit einer unterirdischen Versickerung waére auch dann die einzige
Madglichkeit flr eine dezentrale Versickerung, wenn die Flache flr eine oberirdische
Versickerung wegen der ortlichen Verhaltnisse (vorhandene Bebauung oder andere Art der
Versiegelung) nicht zur Verfligung steht. Eine Kostenvergleichsrechnung zu einer
oberirdischen Muldenversickerungsanlage laf3t erkennen, dal3 die spezifischen Jahreskosten
bei etwa dem Achtfachen liegen wirden. Die Kombination aus Behandlungsanlage und
Rigolenversickerung kann aus Kostengesichtspunkten vorteilhaft sein, wenn belastetes
Niederschlagswasser in Regionen mit sehr hohen Grundstlickskosten versickert werden

soll.
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