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1 Einleitung

Kanalisierte Gewasser mit natlrlichen Basisabflissen und Regenwasserkanale mit dauerhaften
Abflissen stellen in Nordrhein-Westfalen einen haufigen Systemzustand dar. Wie ist die Situation
entstanden? Die Dynamik stadtebaulicher Entwicklungen mit intensiver Flachennutzung hat bis vor
wenigen Jahrzehnten die Erhaltung natirlicher Gewasserstrukturen Uberlagert. Gewéasser wurden
Bestandteil der Ableitungssysteme. Diese ,verrohrten Bache" weisen haufig einen Gewasserstatus auf
und fuihren teilweise auch einen nennenswerten natlrlichen Basisabfluss. Die naturliche Quelle der
Bachkanale und der daraus resultierende Zufluss ist haufig nicht mehr zu identifizieren. Im Rahmen
der Genehmigungspraxis von Behandlungsanlagen und Einleitungen ist die Definition der Systeme
eine maligebliche Fragestellung. Handelt es sich um ein kanalisiertes Gewasser oder um einen Re-
genwasserkanal mit Fremdwassereinleitung?

Die Bewirtschaftung dieser Gewasser riickt u. a. durch die Zielvorgaben der EG-WRRL vermehrt in
den Fokus der Entwicklungskonzepte von Kommunen und Wasserverbanden. Die Aktivierung des
Entwicklungspotentials in Richtung des urspriinglichen und naturnahen Zustands ist oft ein eher
mittel- bis langfristiger Prozess. Wie mit der Genehmigung von Oberflachenabflusseinleitungen umzu-
gehen ist, stellt haufig ein aktuelles Problem dar. Im Rahmen der Genehmigungspraxis von Regen-
wasserbehandlungsanlagen sind komplexe Rahmenbedingungen zu berlcksichtigen, die oft keine
eindeutigen und genehmigungsrechtlich einwandfreien Lésungen ermoglichen.

Die Analyse dieser Situation ist Gegenstand dieses Forschungs- und Entwicklungsvorhabens. Dabei
wird insbesondere die Rahmenbedingungen bei kanalisierten Gewasserabschnitten als Bestandteil
der Trennkanalisation betrachtet. Neben der Frage der Ruckfiuhrung kanalisierter Ableitungsstrukturen
in naturdhnliche Gewassersysteme ist zu klaren, welche Mdglichkeiten der Einleitung von Oberfla-
chenabflissen in kanalisierte Gewasser bestehen bzw. in welchem Umfang und an welcher Stelle
eine Regenwasserbehandlung erfolgen muss.

Folgende Fragestellungen sind dann zu beachten:

« Die Anzahl der Einleitungen in ein Gewasser kann bereits durch den Anschluss von Stral3enein-
laufen im Strallenraum erheblich sein. Missen hier nun fir jede Einleitung wasserrechtliche Er-
laubnisantrage (§§ 8, 9 und 10 WHG) gestellt werden?

« Nach welchen Kriterien ist eine Behandlung von Oberflachenabflissen festzulegen?

« Welche Mdéglichkeiten der Regenwasserbehandlung sind in den beengten urbanen Raumen Uber-
haupt moglich?

« Muss eine Behandlung grundsatzlich vor der Einleitung in das kanalisierte Gewasser erfolgen?

Die hier durchgefihrte Systemanalyse und -bewertung erfolgt in erster Linie durch vergleichende
Gegenuberstellung der Kosten flir verschiedene Lésungskonzepte. Diese werden am Beispiel eines
kanalisierten Gewassersystems in Wuppertal (Briller Bach) und einer Bachverrohrung in Remscheid
(Miggenbach) ermittelt.

Ein weiterer Betrachtungsschwerpunkt ist die Untersuchung von Mdglichkeiten, die vorhandene Situa-
tion durch innovative Mess- und Steuerkonzepte zu 16sen. Besondere Beachtung finden hierbei die
Untersuchungen zur kontinuierlichen Erfassung von Stoffparametern mit Photometersonden. Diese
Messtechnik ermdglicht eine Aufteilung der Abflisse in Abhangigkeit von der aktuellen Verunreini-
gung. Die Steuerung mit entsprechenden Messsystemen erfolgt in einem Trennbauwerk in Wuppertal.
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2 Aufbau und Struktur der Dokumentation

Die Dokumentation des Vorhabens erfolgt in 4 Teilberichten. Dabei werden in den jeweiligen Teilbe-
richten folgende Inhalte beschrieben:

Teilbericht 1: Zielsetzung und Systematik der Untersuchungen sowie grundlegende Ausfih-
rungen zu den moglichen Malnahmen der Regenwasserbehandlung

« Zielsetzung und Konzept des Vorhabens (Kapitel 2 und 3)

« Allgemeine Beschreibung der untersuchten Gewassersysteme (Kapitel 3)

« Erfordernis und Mdglichkeiten der Regenwasserbehandlung (Kapitel 4 und 5)

« Allgemeine Beschreibung der untersuchten Varianten sowie Mdglichkeiten und Verfahren zur
Regenwasserbewirtschaftung und -behandlung (Kapitel 6)

« Ermittlung von Betriebs- und Investitionskosten fur die untersuchten Systeme (Kapitel 7)
Teilbericht 2: Briller Bachsystem (Wuppertal) — Systembeschreibung sowie Variantenbetrach-
tungen und Kostenvergleich

o Gebietsstruktur und Einleitungen (Kapitel 1 bis 5)

« Behandlungsalternativen (Kapitel 6)

« Kostenermittlung (Kapitel 7)

« Anlagen und Plandokumentation

Teilbericht 3: Miggenbach (Remscheid) — Systembeschreibung sowie Variantenbetrachtungen
und Kostenvergleich

o Gebietsstruktur und Einleitungen (Kapitel 2)

« Behandlungsalternativen (Kapitel 3)

« Kostenermittlung (Kapitel 4)

« Anlagen und Plandokumentation
Teilbericht 4: Zusammenfassende Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

« Okonomische Bewertung der Konzepte (Kapitel 2)

« Okologische Bewertung der Konzepte und Systeme (Kapitel 3)

« Allgemeine Ubertragbarkeit der Ergebnisse und wasserrechtliche Aspekte (Kapitel 4 und 5)

o Zusammenfassung und Ausblick (Kapitel 6)

Der Informationsgehalt und die Struktur der jeweiligen Berichte ermdglichen eine Einzelbetrachtung
der Teildokumentationen. Dadurch waren Wiederholungen in den jeweiligen Teilberichten nicht aus-

zuschlieflen. Da moéglicherweise aber nur einzelne Themenbereiche bzw. insbesondere die Ergebnis-
se (Teilbericht 4) betrachtet werden, wurde dieser Umstand in Kauf genommen.
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3 Inhalt und Zielsetzung des Vorhabens
3.1 Veranlassung und Zielsetzung

Im Zuge von industriell gepragten stadtebaulichen Entwicklungen der Besiedlung im vergangenen
Jahrhundert wurden zahlreiche Bachlaufe kanalisiert und zum Bestandteil der Regenwasserkanalisa-
tion umfunktioniert. Diese Bachlaufe sind vollstandig kanalisiert oder weisen einen hohen Anteil an
kanalisierten Strecken auf. Vielfach sind dabei auch Quellbereiche Gberbaut worden. Als ,verrohrte®
Bache leiten diese Gewasser teilweise einen beachtlichen Basisabfluss ab, andere wiederum weisen
nur geringfiigige natirliche Abflisse auf. Nach Lange (2002) korrespondiert diese Entwicklung mit
dem Ausbau der Verkehrswege. Mit dem Ausbau der Strallen erfolgte die ,Verdrangung” der Gewas-
ser in den Untergrund. Bild 1 illustriert den Verlauf dieser infrastrukturellen Entwicklung.
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Bild 1 Uberlagerung der infrastrukturellen Entwicklung ,Strake und Gewasserverrohrung” (aus
Lange, 2002)
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Fir kanalisierte Gewasser - als Teil des Entwasserungssystems - ist eine Vielzahl unterschiedlicher
Einleitungen charakteristisch. Dazu zahlen:

« Strallenablaufe,

« Drainageanschlisse,

« Grundstiicksentwasserungen (privat und offentlich),
« seitliche Einleitungen von Gebietszuflissen.

Der natirliche Basisabfluss vermischt sich durch eine Vielzahl an Einleitungsstellen mit teilweise
unverschmutzten und auch behandlungspflichtigen Abfliissen. Langfristiges Ziel der Gewasserstruktu-
rierung gemafl EG-WRRL ist der gute chemische und biologische Zustand. Allerdings besteht in den
dicht besiedelten Gebieten nicht die Moglichkeit, in berschaubaren Zeitrdumen naturahnliche Ge-
wasserverlaufe zu gestalten. Vor diesem Hintergrund beschrankt sich die wasserwirtschaftliche Ziel-
setzung auf die Wasserqualitat im stark urbanisierten Raum. Um diese kurz- bis mittelfristig zu errei-
chen, sind folgende Mdglichkeiten denkbar:

1) Vermeidung der Einleitung verunreinigter Abflisse in das Gewasser durch dezentrale oder semi-
zentrale RegenwasserbehandlungsmalRnahmen.

2) Behandlung des Gesamtabflusses (inklusive des Bachabflusses) in der Kanalisation vor der
Einleitung in das nachste Gewasser (sogenannte Flussklaranlage).

3) Abflussbewirtschaftung durch verschmutzungsorientierte Messungen mit Photometersonden.

4) Trennung der unterschiedlichen Abfliisse durch eine separate Ableitung des naturlichen Abflusses
(z. B. ,Rohr-im-Rohr-System®) und der behandlungspflichtigen Abflisse in das Schmutzwasser-
netz.

Ziel des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ist die vergleichende Gegenlberstellung der jewei-
ligen Kosten der unterschiedlichen Verfahren im Umgang mit Regenwasser am Beispiel realistischer
Situationen. Dabei erfolgt der Variantenvergleich nicht mit der Zielsetzung, eine kostenoptimale L6-
sung fur das jeweilige Gebiet zu entwickeln, sondern das Spektrum der Moglichkeiten und Kosten fir
die unterschiedlichen Verfahren aufzuzeigen. Damit soll kiinftig eine Entscheidungshilfe fur die Ge-
nehmigungssituation vergleichbarer Systeme zur Verfligung stehen.

3.2 Besondere Genehmigungssituation bei kanalisierten Gewassern

Wasserrechtlich besteht die Forderung einer Einleitungserlaubnis fir jede Einleitung in ein Gewasser.
Da in Uberbauten Gewasserstrukturen eine Vielzahl an Einleitungen bereits aus Strallenablaufen
besteht, stellt eine individuelle Einleitungserlaubnis fir jede Einleitung keine realistische Alternative
dar. Die Einleitung behandlungspflichtiger Abflisse mit anschlieRender Behandlung des natirlichen
Basisabflusses mit den verschmutzten Oberflachenabflissen kann eine dkologisch und 6konomisch
sinnvolle Alternative darstellen, ist aktuell allerdings nicht genehmigungsfahig, weil das Wasserrecht in
Nordrhein-Westfalen diesen Fall nicht bertcksichtigt. Vor diesem Hintergrund sind die vier in Kapitel
3.1 genannten Moglichkeiten der Behandlung und Bewirtschaftung von verunreinigten Oberflachenab-
flissen zu prifen.

Ziel ist die Bewertung der technischen Mdglichkeiten und der monetaren Aufwendungen. Beurtei-
lungskriterium ist die ,Zumutbarkeit” der moglichen wasserrechtlichen Forderungen. Vor diesem
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Hintergrund erfolgt fur die vier Alternativen am Beispiel von zwei kanalisierten Gewassern in Rem-
scheid und Wuppertal eine Planung, die eine realistische Bewertung der Betriebs- und Investitions-
kosten ermoglicht, um eine vergleichende Gegenuiberstellung vorzunehmen.

3.3 Charakteristik der untersuchten Gewassersysteme

Die beiden untersuchten Gewassersysteme decken unterschiedliche Gewassercharakteristiken ab.
Der Briller Bach in Wuppertal fiihrt dauerhaft einen nennenswerten Basisabfluss zur Wupper ab (Bild
2). Der Miggenbach in Remscheid weist dagegen einen minimalen natirlichen Abfluss von unter

10 I/s auf.

Bild 2 Blick in den kanalisierten Briller Bach etwa 150 m vor der Einleitung in die Wupper in einem
Zeitraum mit kontinuierlichem Basisabfluss ohne Oberflachenabflusseinleitung

Mehr als zwei Drittel des fast 8 km langen Gewassersystems des Briller Bachs sind kanalisiert. Die
offenen Gewasserabschnitte beschranken sich vornehmlich auf die Quellbereiche der einleitenden
Nebengewasser. Das Gesamteinzugsgebiet umfasst tiber 380 ha. Von den rund 120 ha angeschlos-
senen und befestigten Flachen sind 28,2 ha behandlungspflichtig. Die Grofie der einzelnen behand-
lungspflichtigen Teilflachen schwankt dabei von wenigen m? bis zu ca. 3,5 ha.

Der Miiggenbach stellt sich aufgrund von stadtebaulichen Entwicklungen als eng vernetztes Ablei-
tungssystem flir Bach-, Drainage- und hauptsachlich Niederschlagswasser dar. Der Quellwasserab-
fluss ist im Vergleich zu den abgeleiteten Regenwasserabfliissen auch bei kleineren bis mittleren
Regenereignissen vernachlassigbar gering (Bild 3).

Das untersuchte Gebiet liegt im Nordosten des Stadtzentrums von Remscheid. Entlang der Bundes-
strale B 229 haben sich vor allem kleine bis mittlere Gewerbe- und Industriebetriebe angesiedelt. Das
Regenwasser der im Trennverfahren erschlossenen Teileinzugsgebiete wird ungedrosselt und ohne
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Behandlung in den verrohrten Miggenbach eingeleitet. Das Gewasser zahlt zu den hydraulisch am
starksten belasteten Vorflutern im Remscheider Stadtgebiet. Die direkt angeschlossene und abfluss-
wirksame Flache (A,) betragt ca. 79 ha, so dass selbst bei mittleren Regenereignissen Abfliisse von 1
bis 3 m®/s zum Hauptgewasser Morsbach weitergeleitet werden. Bei starken Niederschlagen kdnnen
bis zu 13,7 m3/s zum Abfluss kommen. Damit stellt der Miiggenbach eine exemplarische Gewasser-
struktur mit folgenden Merkmalen dar: Lediglich im Quellbereich (Ag, = 0,07 km?) sind annahernd
naturliche Strukturen vorzufinden, der weitere Gewasserverlauf ist kanalisiert. Der Regen- bzw. Bach-
wasserkanal geht nach 2,2 km Lange wieder in ein offenes Gewasser Uber. Fiir den kanalisierten
Bach ist eine Entwicklung der Biozdnose nicht mdglich.

Bild 3 Quellbereich (links) und Austritt des kanalisierten Miiggenbaches (rechts)

Eine detaillierte Beschreibung der jeweiligen Gewassersysteme erfolgt in den Teilberichten 2 und 3.
Beide Gewasser weisen damit, zumindest bis auf kurze Abschnitte, keine naturdhnlichen Strukturen
mehr auf und sind zudem so malgeblich in die infrastrukturellen Systeme integriert, dass ein Riickbau
und eine Offenlegung derzeit nicht realisierbar sind.
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4 Erfordernis und Méglichkeiten der Regenwasserbehandlung
4.1 Schadstoffe im Regenwasser
4.1.1 Niederschlagsabflisse und Abflisse von unterschiedlichen Oberflachen

Das Mal} der Verunreinigung von Oberflachenabfliissen weist ein groRes Spektrum und eine hohe
Dynamik auf. Die Belastung erfolgt bereits durch Inhaltsstoffe in der Atmosphare. Im Rahmen der
Abflussbildungs- und Abflusskonzentrationsprozesse erfolgt durch den Kontakt mit Oberflachenver-
schmutzungen eine weitere Stoffaufnahme. In Abhangigkeit von der Nutzung und Beschaffenheit der
Oberflache kédnnen somit eine Vielzahl von Stoffen, teilweise mit erheblichen Konzentrationen im
Oberflachenabfluss enthalten sein (Tabelle 1).

Die Stoffbelastung von Oberflachenabflissen erfolgt durch ,nasse” Deposition (Auswaschung von
Luftschadstoffen bei Regen, Schnee durch Niederschlag) und durch ,trockene“ Deposition in nieder-
schlagsfreien Zeiten (Sedimentation, Adsorption, turbulente Diffusion an Oberflachen). Dabei sind
nach Muschak (1989) in den Niederschlagen Uberwiegend |8sliche Bestandteile (Zn, Pb, Cu, P, NH,
und Feinstaube) enthalten. Diese mit Staub belasteten Niederschlage enthalten hauptsachlich schwer
I6sliche Feststoffe (Cd, Cr, Fe).

Die Oberflachenstrukturen der abflusswirksamen Flachen werden im Wesentlichen durch Dachflachen
und Stralenflachen sowie Wege, Zufahrten und Platze charakterisiert.

Tabelle 1 Spektrum der Stoffkonzentrationen in Oberflachenabflissen (Grining, erganzt nach
Dierkes et al., 2005)

Niederschlag Dachflachen Verkehrsflachen | Verkehrsflachen
Parameter (schwach bel.) (stark bel.)

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
AFS (mg/l) 0,2 52 13 120 74 150 60 937
MKW (mg/l) 0,29 0,41 0,11 314 - - 0,51 6,5
PAK (mg/l) 0,04 0,76 0,35 0,60 0,16 3,50 0,24 17,1
Cu (ug/l) 1 355 6 3.416 21 140 97 104
Cd (ug/l) 0,1 3,9 0,2 1 0,2 1,2 0,3 13
Pb (ug/l) 2 76 2 493 98 98 11 525
Zn (ugh) 5 235 24 4.880 15 15 120 2.000

Stoffliche Belastungen von Dachabflissen erfolgen u. a. durch die Deposition von Luftverunreinigun-
gen, die als unbedenklich eingestuft werden kann (Arbeitsblatt DWA-A 138, 2005). Abflisse von
unbeschichteten Metallddchern und Abflisse nach Kontakt mit diversen Dachbauelementen (Regen-
rinnen, Fallrohren, Verkleidungsblechen etc.) kdnnen teilweise allerdings erhebliche Schwermetall-
konzentrationen aufweisen. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um Kupfer und Zink.

Verkehrsflachenabflisse kdnnen mit organischen und anorganischen Stoffen belastet sein. Die Be-
lastung hangt im Wesentlichen von Witterungsbedingungen (Dauer von Trockenperioden und Nieder-
schlagsintensitat) und der Art der Nutzung (z. B. Kreuzungsbereich, Beschleunigungsspur, Parkfla-
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che) ab. Helmreich et al. (2005) nennen die in Tabelle 2 aufgeflhrten Stoffe, die durch den Kraftfahr-
zeugverkehr in den Gewasserkreislauf eingetragen werden kénnen. Eine ausflihrliche Zusammen-
stellung der Stoffbelastungen von Verkehrsflachenabfliissen erfolgte durch Welker und Dittmer (2005).

Tabelle 2  Stoffquellen und Stoffemissionen durch Kraftfahrzeugverkehr (Helmreich et al., 2005)

Stoffquelle Stoffe

Abgase Stickoxide, Kohlendioxid, Ruf3, Kohlenstoff, Blei, Schwefel, Chlor, Magne-
sium, Natrium, Kupfer, Zink, Kohlenwasserstoffe, PAK, Phenole,
PCDD/PCDF

Fahrbahnbelage (Abrieb) | Silizium, Calcium, Magnesium, Chrom, Nickel, Bitumen

Reifen (Abrieb) Chrom, Zink, PAK

Bremsbelage (Abrieb) Kohlenstoff, Eisen, Magnesium, Barium, Silizium, Schwefel, Titan, Chrom,
Vanadium, Nickel, Zink, Kupfer

Katalysatoren Platin, Rhodium, Palladium

Tropfverluste Ole, Kraftstoffe, Bremsfliissigkeit, Frostschutzmittel

Verdampfungsverluste Kohlenwasserstoffe

Korrosion Eisen, Kupfer, Cadmium, Zink

Ein kausaler Zusammenhang zwischen der Stoffbelastung der Verkehrsflachenabflisse und der
durchschnittlichen taglichen Verkehrsdichte (DTV) konnte bislang nicht nachgewiesen werden. Aus-
fuhrungen dazu folgen in Abschnitt 4.2.2. Grundsatzlich ist aber bei steigendem Verkehrsaufkommen
von einer hoheren Belastung auszugehen. Im Arbeitsblatt DWA-A 153 (DWA, 2007) ist dementspre-
chend eine Unterteilung in die drei unterschiedlichen Belastungsgruppen ,gering belastet: bis 300
KFZ/d“, ,mittel belastet: 300 bis 5.000 bzw. 15.000 KFZ/d“ und ,stark belastet: iber 15.000 KFZ/d*
vorgenommen worden.

4.1.2 Indikatorparameter und Grenzwerte

Fir die Bewertung der Verunreinigung von Oberflachenabflissen ist derzeit kein Indikatorparameter
definiert. Die Veranlassung der Abflussbehandlung orientiert sich an der Nutzung der jeweiligen
Flache. Da Ubliche Regenwasserbehandlungsanlagen vornehmlich fiir einen Feststoffriickhalt durch
Sedimentation ausgelegt sind, bietet sich eine Orientierung an den Abfiltrierbaren Stoffen (AFS) an.
Weitere Ausflihrungen zur Verwendung der Abfiltrierbaren Stoffe als Indikatorparameter erfolgen in
Kapitel 5.4.

Grenzwertfestlegungen unterschiedlicher Parameter enthalt die Abwasserverordnung (AbwV). Diese
gelten fur Abwasserbehandlungsanlagen mit Bezug auf die Einleitungen aus Klaranlagen unterschied-
licher Produktionsbetriebe sowie flr hdusliches und kommunales Abwasser. Abhangig vom Produkti-
onsbetrieb sind Grenzwerte fir Abfiltrierbare Stoffe festgelegt (z. B. Steinkohlenaufbereitung oder
Steine und Erden). Konkrete Grenzwerte fiir die Einleitung behandelter Misch- und Regenwasserab-
flisse enthalt die AbwV aber derzeit nicht. Ausarbeitungen der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) ,Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnengewasser, Ableitung von Zielvorgaben zum
Schutz oberirdischer Binnengewasser vor gefahrlichen Stoffen (1998)“ oder die BbodSchV ,Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung BGBI. Nr. 36, 1999, 1554“ enthalten Grenzwerte fur Schwer-
metalle und Kohlenwasserstoffe.
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4.2 Anforderungen an die Niederschlagsentwasserung in Nordrhein-Westfalen
4.2.1 Nutzungsabhéngige Bewertung der Abflussverunreinigung

Die Anforderungen an die Niederschlagswasserbehandlung in NRW sind durch den Runderlass vom
26. Mai 2004 ,Anforderungen an die Niederschlagsentwasserung im Trennverfahren“ (so genannter
~1rennerlass®, 2004) als allgemein anerkannte Regel der Technik festgelegt. Rechtsgrundlage ist der
§ 57 (1) LWG. Der Erlass bertcksichtigt verschiedene bei der Bestandsaufnahme gem. EG-WRRL
gewonnene Erkenntnisse sowie die Vorgaben des novellierten Landeswassergesetzes und neuere
untergesetzliche Regelungen (Burgel, 2006).

Die Kriterien zur Bewertung einer Behandlungspflicht von Oberflachenabflissen erfolgt in NRW durch
eine nutzungsabhéangige Kategorisierung der Flachen. Die jeweiligen Bewertungskriterien dazu enthalt
der Trennerlass. Samtliche abflusswirksamen Flachen sind demnach einer von drei moglichen Kate-
gorien zuzuordnen:

« Kategorie I: unbelastetes Niederschlagswasser — grundsétzlich nicht behandlungspflichtig

« Kategorie Il: schwach belastetes Niederschlagswasser — grundsatzlich behandlungspflichtig — hier
sind allerdings Ausnahmen maoglich

« Kategorie lll: stark belastetes Niederschlagswasser — grundsétzlich behandlungspflichtig
Die Einteilung erfolgt in Abhangigkeit von den Herkunftsbereichen des Niederschlagsabflusses.

Dabei besteht eine mogliche Ausnahme von der Behandlungspflicht durch Unterscheidung der Kate-
gorie Il in die Unterkategorien lla (schwach belastet — aber noch nicht behandlungspflichtig) und llb
(schwach belastet — behandlungspflichtig). Die Unterteilung in diese Unterkategorien lla und Ilb ist im
Erlass nicht explizit aufgeflhrt, sondern das Ergebnis individueller Abstimmungen.

Im Gegensatz zur Mischwasserbehandlung wird bei der reinen Regenwasserbehandlung somit die
Bemessung der Behandlungsanlagen nicht durch einen Indikatorparameter (wie beispielsweise dem
CSB) reprasentiert, sondern ein kausaler Zusammenhang zwischen der Flachennutzung und der
Abflussverschmutzung vorausgesetzt.

4.2.2 Vorgehensweise und Untersuchungen zu Abflissen von Verkehrsflachen

Mit der Novellierung des Trennerlasses entstand eine intensive Diskussion ber die Bewertung der
Oberflachenabflussverunreinigung und ihrer flachennutzungsspezifischen Definition. Die Bewertung
der Oberflachenabflisse von Verkehrsflachen erfolgte in der Regel durch eine Abhangigkeitsbetrach-
tung zwischen der Abflussverunreinigung und dem durchschnittlichen taglichen Verkehrsaufkommen
(DTV). Speziell die Zuordnung und Bewertung von Verkehrsflachen der Kategorie Il unterliegt Inter-
pretationsspektren, die eine individuelle Abstimmung mit der jeweiligen Fachbehérde erfordert. Dabei
orientieren sich die betrachteten Fahrzeugbewegungen sowohl am Merkblatt ATV-DVWK M-153
(ATV-DVWK, 2000) als auch an der RiStWag (FGSV, 2002). Den Bezug der dort angegebenen Gro-
Renordnungen zum Trennerlass veranschaulicht Tabelle 3.

Bei der Festlegung der Klassifikationsgrenze gem. RiStWag (< 2000 KFZ/d = nicht behandlungspflich-
tig) ist zu beachten, dass dieses Spektrum urspriinglich primar das Potential einer Gefahrdung durch
Unfalle in Wasserschutzzonen berlicksichtigt und keinerlei Bezlige zur Oberflachenverschmutzung
durch ibliches Verkehrsaufkommen aufweist.
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Tabelle 3  Mégliche Zuordnungen der Verkehrsdichte fiir die Kategorisierung gemaf Trennerlass
(Anmerkung: Kategorie lla und Ilb sind im Erlass nicht explizit aufgefiihrt)

Orientierung M 153 Orientierung RiStWag
DTV (KFZ/d) Kategorie DTV (KFZ/d) Kategorie
Trennerlass Trennerlass
<300 I < 2.000 [ (lla)
300 bis <5.000 Il (oder lla)
2.000 bis < 15.000 I (llb)
5.000 bis < 15.000 I (Ilb oder Ill)
> 15.000 1] > 15.000 11

Die Verkehrsdichte kann lediglich eine Orientierung fur die Oberflachenverschmutzung sein, ein Beleg
dafir ist sie nicht (Welker und Dittmer, 2005). Wie die Werte in Tabelle 4 zeigen, ist fir stark befahre-
ne StralRen die Klarpflicht unstrittig. Speziell aber fir schwach befahrene Verkehrsflachen fehlen
bislang umfassende Messprogramme, die eine eindeutige Zuordnung ermadglichen. Damit wird nicht
bezweifelt, dass auch Verkehrsflachen mit geringem oder hauptsachlich ruhendem Verkehr maRRgeb-
lich belastete Oberflachen aufweisen kdnnen. Neuere Untersuchungen zeigen, dass vor allem in
Kreuzungsbereichen, mit entsprechendem Stop-and-go-Verkehr, hohe Abflussbelastungen vorliegen
(Helmreich, 2009). Von Bedeutung ist weiterhin die Intensitat der Stralsenreinigung.

Tabelle 4  Verkehrsflachenspezifische Abflusskonzentrationen (Helmreich et al., 2005)

Rad-/Ful3- Anlieger- Stadt. Ring-

Parameter weg, Hof Parkplatz strale Hauptstralie strale Autobahn
(Hg/) (ug/l) (Hg/) (Hg/) (Hg/) (Hg/)
Blei 107 137 137 170 46 224
Nickel - - 14 11 35 27
Kupfer 23 80 86 97 177 65
Zink 585 400 400 407 896 345
Chrom - - 10 11 - 13
Cadmium 0,8 1,2 1,6 1,9 <0,5 3,7
PAK 0,16 0,16 0,16 417 0,70 4,76

4.2.3 Ortsspezifische Definition von Regenwasserbehandlungsmaflinahmen

Die Regenwasserbehandlung kann grundsatzlich dezentral, semizentral oder zentral erfolgen. Kombi-
nationen sind ebenfalls moglich. Dabei beschreiben die Begriffe nicht in erster Linie die Art, respektive
das Verfahren zur Behandlung, sondern den Ort innerhalb des Entwasserungssystems.

Dezentrale Behandlung: Die Reinigung des Oberflachenabflusses erfolgt direkt am Ort des Abfluss-
anfalls. Haufig handelt es sich hier um Privatgrundstiicke. Klassisches Beispiel dafir ist die Behand-
lung von Parkplatzabfliissen in Schacht- oder Rinnensystemen. Eine Vermischung von klarpflichtigen
und nicht klarpflichtigen Abflissen wird vermieden.
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Semizentrale Behandlung: Im Behandlungssystem wird der Abfluss aus einem Teilnetz behandelt.
Hier kdnnen beispielsweise behandlungspflichtige Abflisse von Dachern und Stralten gefasst und
dem Behandlungssystem zugefiihrt werden. Die Behandlung kénnte dabei klassisch in einem Regen-
klarbecken (RKB) oder beispielsweise in einem Filterschachtsystem erfolgen. Ziel ist auch hierbei, die
Vermischung verschmutzter und unverschmutzter Abflisse zu verhindern.

Zentrale Behandlung: Die Reinigung erfolgt vor der Einleitung in das Gewasser. Hierbei ist das
zusammenhangende Kanalnetz angeschlossen, so dass in der Regel eine Vermischung der unter-
schiedlich verschmutzten Oberflachenabfliisse nicht vermeidbar ist. Die Reinigung erfolgt hier bei-
spielsweise mit einem RKB. Dabei wird bei einem RKBoD der Beckeninhalt zur Klaranlage weiterge-
leitet. Eine zentrale Losung ist dabei allerdings auch mit einem Filterschachtsystem mdglich, das den
gesamten Abfluss des angeschlossenen (allerdings kleineren) Netzes vor der Einleitung in das Ge-
wasser fasst und behandelt.

Der Trennerlass fordert den Vorrang ortsnaher Regenwasserbeseitigung gem. § 51a LWG und RdErl.
vom 18. Mai 1998 (Niederschlagswasserbeseitigung gem. § 51a LWG) vor zentraler Regenwasser-
sammlung, -ableitung, -behandlung und -einleitung. Mafinahmen zur Vermeidung, Verminderung und
Versickerung des Regenwasserabflusses sind dabei einer Regenwasserbehandlung vorzuziehen. Die
dezentrale Regenwasserbeseitigung hat dabei Vorrang gegentiber der semizentralen, die wiederum
gegeniber der zentralen Anordnung einer Regenwasserbehandlungsanlage bevorzugt wird. Damit
soll eine Vermischung von klarpflichtigem mit nicht klarpflichtigem Regenwasser weitgehend vermie-
den werden. Den Zusammenhang zwischen flachenspezifischen Erfordernissen und Mdéglichkeiten
sowie Dimensionierungsansatzen zur Regenwasserbehandlung zeigt Bild 4. Fur stark verunreinigte
Abflusse sieht der Trennerlass ,biologisch wirksame® Arten der Regenwasserbehandlung vor. Damit
ist zumindest implizit fir Flachen der Kategorie Ill eine biologische Behandlung vorgeschrieben. Ob
dezentrale Verfahren hier eine ausreichende Behandlung garantieren ist bislang nicht geklart.

Diese Aufstellung zeigt auch eine besondere Beurteilung der Wegeseitengraben. Diese klassische Art
der Ableitung von Oberflachenabflissen stellt eine besondere Bestandssituation dar, die auch bei
stark belasteten Abflissen von Verkehrswegen eine Behandlung tber die belebte Bodenzone durch
Versickerung zulasst.

KATEGORIE SCHADSTOFFE BEHANDLUNG DIMENSIONIERUNG

stoffspezifische Wirkung
unterschiedlich

un- .
belastet | nicht .erforderl. | fe =5 1/(s - ha)
() | Versickerung |
Versickerung
(Flache)
schwach TR | Abscheider |
belastet )
() | RKBmD | RKB: min V = 10m3/ha)
O,-zehrende | RKBoD |
N&hrstoffe part. | [ ? _____ Meie = 15 1/(s - ha)
N I Wegeseitengraben |
stark Schwermetalle g¢. R —— Weitere Losungen
belastet und org. | Wegeseitengraben | erforde(;” NﬁChwe'S
B S S urc
(1 Schadstoffe RBF Zulassungsverfahren

Bild 4 Ubersicht der flichennutzungsspezifischen Behandlungsmdglichkeiten gemaR ,Trennerlass*
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4.3 Verfahrensiubersicht und Praferenzen
4.3.1 Uberblick

Fallt behandlungspflichtiges Regenwasser an, so bestehen derzeit folgende systemspezifische Mog-
lichkeiten der Behandlung:

« Sedimentationssysteme (z. B. Regenuberlaufbecken, Regenklarbecken, Abscheider), die als
herkdmmliche Systeme aktuell den mit Abstand groRten Anteil ausmachen;

« Filtersysteme (mechanische Filter oder Retentionsbodenfilter), wobei Retentionsbodenfiltersysteme
aus einer ersten Sedimentationsstufe und dem anschlieRenden Filtersystem bestehen;

« Kompakte (dezentrale) Systeme, die derzeit von unterschiedlichen Herstellern angeboten werden,
bei denen aber bislang Langzeiterfahrungen zur Wirkung und Betriebsweise fehlen;

« Ableitung zur Klaranlage durch An- bzw. Umschluss des Regenwasserkanals an die Schmutz-
oder Mischwasserkanalisation;

« Versickerung Uber Flachenfilter in der belebten Bodenzone und tiber Wegeseitengraben neben
Verkehrswegen.

Im Trennerlass sind die in Bild 4 aufgefiihrten technischen Lésungen zur Niederschlagswasserbe-
handlung gem. Trennerlass (Regenklarbecken mit und ohne Dauerstau, Bodenfilter, Regeniberldufe)
aufgefiihrt. Bei weiteren Verfahren bzw. Neuentwicklungen, muss in einem Zulassungsverfahren
nachgewiesen werden, dass hinsichtlich des Schadstoffriickhaltes und des dauerhaften Betriebs eine
Vergleichbarkeit vorliegt. Diese Forderung betrifft derzeit vor allem die kompakten, in der Regel de-
zentralen Systeme zur Regenwasserbehandlung.

Bei der Behandlung von Oberflachenabflissen resp. bei der Entwicklung und langfristigen Betrach-
tung der Wirksamkeit von Regenwasserbehandlungsanlagen sind folgende Kriterien zu bertcksichti-
gen (Dierkes, 2006):

« Regenereignisse erzeugen teilweise hohe Abflussraten, die zu kurzen Aufenthaltszeiten in den
Behandlungssystemen und bei Filtersystemen zu kurzen Kontaktzeiten mit der Filteroberflache fuh-
ren.

« Der hohe Feststoffanfall (vor allem bei Verkehrsflachen) fiihrt in Filtersystemen zu einem Aufbau
eines Filterkuchens und damit zur Reduktion der Wirkung und einer Steigerung des Wartungsauf-
wands.

« Ein nennenswerter Anteil an Stoffen im Oberflachenabfluss liegt in geléster Form vor oder weist
PartikelgréRen < 50 um auf. Absetzanlagen oder rein mechanisch wirkende Filteranlagen halten
diese Stoffe nicht wirksam zurtick.

« Uberwachungseinrichtungen, die eine Uberlastung oder Erschépfung der Anlage rechtzeitig anzei-
gen, sind bisher uniblich.
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4.3.2 Grenzen herkdmmlicher Behandlungsverfahren

Als herkdbmmliche MaRnahmen zur Behandlung von Oberflachenabflissen, insbesondere von Stra-
Renabflissen, werden bislang Uberwiegend Regenklarbecken und Versickerungsanlagen ausgefihrt.
Regenklarbecken sind Absetzbecken fur leicht sedimentierbare Stoffe mit integriertem Leichtstoffab-
scheider. Die Rickhaltung erfolgt durch mechanische Abscheidung von absetzbaren Stoffen und
Schwimmstoffen (Tauchwand). Entsprechend der Betriebsweise wird zwischen Regenklarbecken
ohne Dauerstau (RKBoD) und Regenklarbecken mit Dauerstau (RKBmD) unterschieden. Regenklar-
becken wurden zum gréf3ten Teil erst nach 1990 gebaut (Krauth und Stotz, 2001).

Fur die Bemessung der Regenklarbecken ist der kritische Regenabfluss von ry; = 15 I/(s - ha) bezo-
gen auf die angeschlossene abflusswirksame Flache mafigebend. Der Abscheidegrad der Feststoffe
hangt maRgeblich von der Beckenbeschickung, dem Absetzverhalten der Abwasserinhaltsstoffe und
der Beckengestaltung ab. Die zulassige Oberflachenbeschickung betragt in der Regel 9 oder 10 m/h.
Die Wirkung der Regenklarbecken wird stark vom zeitlichen Verlauf der hydraulischen Belastung
bestimmt. Vor allem bei Regenklarbecken im Dauerstau besteht die Gefahr von Remobilisierungs-
und Verdrangungsprozessen.

Auswertungen von Krauth und Stotz (1994), zitiert in Krauth und Stotz (2001), von Kasting (2004)
sowie Untersuchungen von Maus und Uhl (2010) ergaben, dass der Riickhalt kleiner und schlecht
sedimentierbarer Feststofffraktionen in Regenklarbecken unbefriedigend ist. Abscheider nach
RistWag (FGSV, 2002) entsprechen dem Prinzip von Regenklarbecken mit Dauerstau. Allerdings ist
hier der Zufluss nicht auf den kritischen Abfluss begrenzt. Das Ruckhaltevermégen fur Abfiltrierbare
Stoffe wird von Kasting (2002) eingeschrankt bewertet.

Generell liegen fur die Bewertung der Wirkungsweise von Regenwasserbehandlungssystemen noch
wenige Untersuchungen vor. Vergleichende Gegenuberstellungen zwischen Filtersystemen mit einem
Regenklarbecken anhand einer kontinuierlichen Messdatenerfassung mit Photometersonden erfolgen
derzeit in Wuppertal (Grining und Hoppe, 2007).

4.4 Kompakte Systeme mit bevorzugtem Einsatz zur dezentralen Behandlung
4.4.1 Systemuberblick und Vergleichbarkeit

Die als dezentrale Verfahren der Regenwasserbehandlung bezeichneten Systeme lassen sich grob in
drei Kategorien einteilen:

« StralRenablaufeinsatze
« Rinnensysteme

« Schachtsysteme

Die meisten verfugbaren Produkte bzw. Systeme enthalten Filtereinheiten, um eine mdglichst weitge-
hende Behandlung bzw. einen mdglichst hohen Stoffriickhalt zu gewahrleisten. Unterschiedliche
Anbieter liefern inzwischen Systeme mit verschiedenen Spezifikationen. So sind Systeme beispiels-
weise auf die Behandlung der Abfliisse von Metalldachern spezialisiert oder es erfolgt eine systembe-
dingte Behandlung von Oberflachenabflissen im Verkehrsbereich, wie es durch Stralenablaufeinsat-
ze der Fall ist. Eine exemplarische Auswahl einiger Systeme enthalt Tabelle 5. Eine umfassende
aktuelle Ubersicht Uber die derzeit verfligbaren dezentralen Systeme enthélt Bennerscheidt (2010).

Die noch ,jungen®, kompakten (dezentralen) Verfahren eignen sich in erster Linie fir den ortsnahen
Einsatz im unmittelbaren Bereich des Anfalls behandlungspflichtiger Oberflachenabfliisse. Mit man-
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chen Systemen sind klnftig aber auch semizentrale oder zentrale Anwendungen mdglich. Bei kleine-
ren Einzugsgebieten (bis etwa zu 1 bis 2 ha befestigter Einzugsflache) kénnen einzelne kompakte
Reinigungssysteme vor der Gewassereinleitung den behandlungspflichtigen Gesamtabfluss aufneh-
men sowie behandeln und stellen damit bereits eine semizentrale Behandlung dar (Griining, 2009
sowie Grining und Giga, 2009). Insbesondere der in Tabelle 5 ebenfalls aufgefihrte Lamellenklarer
der Fa. Mall stellt mit den Zuflissen gemal Herstellerangabe kein klassisches dezentrales System
dar, sondern ist eher mit einem Regenklarbecken vergleichbar.

Tabelle 5 Exemplarische Zusammenstellung dezentraler Regenwasserbehandlungssysteme ohne
Wertung der Aspekte ,Wartung“ und ,Wirkung*

Produkt und Her- Zufluss je | Flache (Agp) in m2| Art der Flache/ maximale Ab-
steller resp. Vertrieb Einheit" je Systemeinheit Eignung flussspende

Schachtsysteme mit Filtereinheiten

3P Hydrosystem

0,751/s 500 (DN 1000) Dach und Verkehr 151/(s - ha)
Fa. 3P-Technik
FiltaPex® 3 000

mind. 3 bis bis 5. ..
Fa. Pecher-Technik GmbH 751/s (Basissystem) alle Flachen 15 1/(s - ha)
(mit WSW AG)
HydroFilt 0,751/s 500 (DN 1000)
Metalldach 151/(s - ha)

Fa, Huber AG 1,51/s 1000 (DN 1500)

Kompaktsysteme ohne Filtereinheiten

Sedi-pipe 3.75bis9l/s | 2.500 bis 6.000
Sedi-substrator Dach und Verkehr 15 /(s - ha)
05bis 1.251/s| 340 bis 830

Fa. Frankische

Lamellenklarer A ;
vglb. mit RKB | 575 bis 40.000 | 2'¢ Flachen, keine

Fa. MALL GmbH Metalldacher abhangig von ga

StraBenablaufeinsatze

Innolet® Filterpatrone

. 400 ) 10 l/(s - ha)
Fa. Funke Kunststoffe 0,3bis0,51/s 067 Verkehrsflache 15(s - ha)
GmbH
AQUAFOEL™
bis zu 5 I/s 400 alle Flachen 151/(s - ha)
Fa. Aqua Clean GmbH
Rinnensysteme und Sickerbeet
D-Rainclean® 0151 m) 30 m2/m Verkeraflich 15 1/(s - ha)
,A51/(s - m erkehrsflache
Fa. Funke Kunststoffe 10 bis 12 m?/m 100 Ii(s - ha)
GmbH
Innodrain Anqi 2 0 o
abhangig vom | 25 m*m (4" %o der Verkehrsflache Komplettversicke
Fa. Mall GmbH k-Wert Strallenflache) rung

Y Herstellerangaben
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Ublicherweise enthalten die Systemdokumentationen der Hersteller Informationen zur Reinigungswir-
kung der Systeme sowie Angaben zur Wartungshaufigkeit. Angaben zur langfristigen hydraulischen
Durchlassigkeit fehlen haufig. Hier ware insbesondere eine Angabe zu Beginn und zum Ende des
vorgegebenen Wartungsintervalls notwendig, die selbstverstandlich von der Oberflachenverunreini-
gung abhangt.

Ein generelles Zulassungsverfahren flir dezentrale Regenwasserbehandlungssysteme gibt es aktuell
noch nicht. Eine Bauartzulassung des Deutschen Instituts flir Bautechnik (DIBt) bezieht sich auf die
Behandlung von mineral6lhaltigen Niederschlagsabfliissen von Kfz-Verkehrsflachen. Diese Abfliisse
sind so zu behandeln, dass anschlieRend eine Versickerung in Boden und Grundwasser mdglich ist.
Anforderungen fiir die anschlieRende direkte Einleitung in ein Oberflachengewasser sind bislang noch
nicht formuliert. Hierzu fehlen bislang Grenzwertfestlegungen. Beim Nachweis der hydraulischen
Wirksamkeit der Systeme ist hierbei beachten, dass eine Bemessung den Gesamtabfluss bericksich-
tigen muss und nicht lediglich den klarpflichtigen Abfluss, sofern kein Notlberlauf angeordnet wird.

Bislang weist das System D-Rainclean® der Firma Funke eine Zulassung des DIBt auf. Das System
3P Hydrosystem 1000 heavy traffic ist fir eine Anschlussflache von 500 m? ebenfalls positiv geman
den bisherigen Testbedingungen des DIBt geprift worden.

MaRgebliche Herausforderung der Systeme ist der Kompromiss zwischen dem erforderlichen War-
tungsaufwand und der Wirksamkeit. Der Trennerlass fordert den Nachweis der Wirkung und des
Betriebsverhaltens im Rahmen eines Zulassungsverfahrens, das die Vergleichbarkeit zu klassischen
Verfahren der Regenwasserbehandlung belegt. Bislang ist fur keines der marktverfigbaren Systeme
diese Vergleichbarkeit offiziell nachgewiesen. Damit wird aber nicht die grundsatzliche Wirkung der
Systeme in Frage gestellt. Bislang ist die Durchflihrung des Zulassungsverfahrens noch noch nicht
explizit beschrieben.

Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsverfahrens im Auftrag der WSW Energie & Wasser
AG (Wuppertal) fuhrt die Dr. Pecher AG vergleichende Untersuchungen an Filterschachtsystemen im
Bypassbetrieb zu einem RKB durch (Grining und Hoppe, 2007 sowie Gruning et al., 2010). Dabei
erfolgt erstmalig der Vergleich von Filtersystemen mit RKB. Der Stoffriickhalt in einem RKB basiert auf
Sedimentationsprozessen und Auftrieb. Filtersysteme weisen hier zusatzliche Wirkmechanismen
durch chemisch-physikalische Wechselwirkungen auf.

Der Vergleich mit einem Retentionsbodenfilter (RBF) ist derzeitig noch nicht méglich. RBF wirken als
kombiniertes Behandlungssystem mit einer Vorstufe fir den Ruckhalt partikularer Stoffe und anschlie-
Render Filterstufe mit zusatzlicher biologischer Wirksamkeit zur Behandlung geléster Abwasserin-
haltsstoffe. Flr dezentrale Systeme mit Filtereinheiten ist hier allerdings eine noch nicht quantifizierba-
re Wirksamkeit zu erwarten.

Fur alle angebotenen dezentralen Systemlésungen sind somit folgende Einschrankungen zu berick-
sichtigen:

1. Bislang liegen noch keine Langzeiterfahrungen beziglich der Wirkung und des Betriebsverhaltens
der kompakten Systemeinheiten vor.

2. Bei Filteranlagen besteht grundsatzlich die Problematik einer nachlassenden Durchlassigkeit.

3. Die Dimensionierung (maximal anschlieBbare Flache) ist aufgrund fehlender Langzeiterfahrungen
noch unsicher.
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4. Einim Trennerlass geforderter direkter Vergleich mit den dort aufgefiihrten Systemen fehlt. Eine
direkte groftechnische Gegentberstellung erfolgt bislang ausschlie3lich im Rahmen eines For-
schungs- und Entwicklungsvorhabens in Wuppertal (Griining et al., 2010).

5. Der bisherige Einsatz beschrankt sich haufig auf Individualflachen (ausschlief3lich Dachflachen,
Parkplatzflachen, Strallenflachen).

Das Land NRW hat durch aktuelle Untersuchungen dieser Systeme, u. a. im Rahmen folgender
Vorhaben, die offenen Fragestellungen aufgegriffen:

« Kaoln (Stadtentwasserungsbetriebe Kdln, A6R): Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Dezentrale
Regenwasserbehandlung in Trennsystemen — Umsetzung des Trennerlasses® werden die hydrau-
lische und die stoffliche Leistungsfahigkeit sowie die Dauerhaftigkeit und der Betrieb von dezen-
tralen RW-Behandlungsanlagen untersucht und vergleichend gegentibergestellt. Dies erfolgt der-
zeit sowohl durch labortechnische als auch durch In-Situ-Versuche. Die Projektarbeit erfolgt u. a. in
Kooperation mit der Bezirksregierung Koln, dem Institut fir unterirdische Infrastruktur (IKT), der
Kommunal und Abwasserberatung (KuA), den Ingenieurblros Hydro-Ingenieure (Dusseldorf) und
Grontmij/DPU (KoIn), der Universitat Kaiserslautern sowie unter Beteiligung der Stadtentwasse-
rung Schwerte GmbH und der Stadtbetriebe Kénigswinter.

« Stadtentwasserung Hagen (SEH): Untersuchung zur Behandlung der Oberflachenabfliisse einer
DurchgangsstralRe mit den Stralenablaufeinsatzen Innolet® (Fa. Funke). Das System wird in 16
Strallenablaufen getestet.

« Hochschule Bochum: Untersuchungen zur Behandlung und anschlie3enden Versickerung des
Niederschlagswassers eines Zinkdaches (Altenheim in Lohmar-Wahlscheid). Anordnung unter-
schiedlicher Schachtbauwerke vor einer Rigolen-Versickerung. Die Filterschachte entsprechen im
Aufbau dem Filtersystem der Fa. HydroCon (Munster). Als Filtermaterial wurden u. a. Stoffkombi-
nationen aus Zeolith bzw. Calcium-Silikat-Hydrat und Aktivkoks untersucht. Das Ruckhaltevermo-
gen fur Zink liegt den Untersuchungen zufolge bei tber 90 %.

Weiterhin erfolgt eine eigenfinanzierte Untersuchung der WSW Energie & Wasser AG (Wuppertal) und
der Dr. Pecher AG (Erkrath) zur direkten vergleichenden Gegeniiberstellung des Systems FiltaPex mit
der Wirkung eines Regenklarbeckens. Dabei werden die Oberflachenabflisse eines iber 20 ha gro-
Ren Einzugsgebietes in einem Regenklarbecken, das alternativ mit und ohne Dauerstau betrieben
werden kann, behandelt. Das System FiltaPex wird im Bypassbetrieb zuflussproportional mit den
Zulaufen des RKB beaufschlagt. Neben einer Probenahme fir Einzelereignisse erfolgt eine kontinu-
ierliche messtechnische Erfassung der Abfiltrierbaren Stoffe durch Photometersonden (Griining und
Hoppe, 2007 sowie Griining, 2009).

4.4.2 Filterschachtsysteme

Filterschachtsysteme sind direkt in die bestehende Regenwasserkanalisation integrierbar. Entspre-
chende Schachtsysteme mit Filtereinheiten werden derzeit u. a. von der Firma 3P-Technik (Donzdorf),
der Firma Hans Huber AG (Berching) und der Pecher-Technik GmbH (Erkrath) angeboten. In den
Systemen 3P-Hydrosystem (3P-Technik) und HydroFilt (Huber) erfolgt die Behandlung in einem
Schachtsystem. Der Filter wird dabei von unten nach oben durchstrémt. Ein senkrechtes Uberstaurohr
ermoglicht den Abschlag bei Zuflliissen, die Uber die hydraulische Durchlassigkeit des Filtersystems
hinausgehen. Die Behandlungskapazitat ist begrenzt auf Flachen von 500 m? (Hydrosystem) und
1.000 m? (HydroFilt). Erweiterungen durch parallele Systemanordnungen sind moglich.
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Das System FiltaPex® verfugt Gber zwei Verfahrensstufen in einem oder zwei Schachten. In der
Vorstufe erfolgt eine mechanische Behandlung des Zuflusses vor der Uberleitung in die Filterstufe.
Die Reinigungselemente werden jeweils von unten nach oben durchstromt. Der Filter besteht aus
einem mehrstufigen Aufbau pordser Adsorptionsgranulate. Die Basissysteme sind fur die Behandlung
von Flachen bis zu 5.000 m? ausgelegt. Abflisse gréfRerer Flacheneinheiten kdnnen durch erweiterte
Systemeinheiten behandelt werden.

Die Systeme FiltaPex® (Pecher-Technik GmbH) und Hydrosystem (3P-Technik) werden bis 2010 in
einem mehrmonatigen Untersuchungsprogramm zu Reinigungsleistung und hydraulischer Durchlas-
sigkeit im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens in Wuppertal untersucht. Wie oben
bereits beschrieben, erfolgt im Rahmen der Untersuchungen ein dauerhafter Vergleich mit der Reini-
gungsleistung eines Regenklarbeckens (Griining und Giga, 2009 sowie Grlining et al., 2010).

4.4.3 StraRenablaufeinsatze

StraRenablaufeinsatze werden derzeit von unterschiedlichen Herstellern angeboten. Systeme, wie
beispielsweise die Innolet®-Filterpatronen (Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker, Vertrieb durch
Firma Funke), sind fur den direkten Einsatz in vorhandene StralRenabldufe konzipiert. Andere Syste-
me ersetzten den vorhandenen Straflenablauf. Hier werden beispielsweise die Systeme CENTRI-
FOEL (Valperz-Scarabbaeus GmbH, Reichshof) und in veranderter Bauform das System AQUAFOEL
(Aqua Clean GmbH, Reichshof) angeboten.

Generell zeichnet diese Systeme die vergleichsweise einfache Moglichkeit des Systemeinbaus aus.
Im Idealfall erfolgt fir den Systemeinbau lediglich ein Austausch des Schlammeimers herkémmlicher
Straltenablaufe durch den Stralkenablaufeinsatz, der in der Regel aus mehreren Modulen besteht.
Allerdings gelingt dieser einfache Austausch nicht generell. Teilweise sind Umbaumalnahmen an
vorhandenen Systemen erforderlich, wie beispielsweise Praxistests in Hamburg zeigten (Sommer und
Nikisch, 2009). Der Einbau der Innolet®-Filterpatrone konnte in Wuppertal ebenfalls aufgrund der
erforderlichen Einbautiefe von 70 cm nur stellenweise erfolgen. In den dortigen Nassgullys war die
erforderliche Einbautiefe nicht vorhanden.

MaRgebliche Einschrankungen der Systeme werden durch eine hohe Wartungsanfalligkeit (bedingt
durch eine Vielzahl an Betriebspunkten) und die Gefahr von Aquaplaning oder Uberflutung verursacht,
wenn sich die Systeme zusetzen. Hier ist speziell im Frihjahr bei starker Pollenbildung sowie im
Herbst wahrend des Laubfalles eine gesteigerte Wartungshéaufigkeit erforderlich. Die Reinigungsleis-
tung wird mit 40 bis 50 % Ruckhalt, bezogen auf Feststoffe und Schwermetalle, angegeben.

Der Einsatz von Filtervliesen in der Ausflihrung als Geotextilsdcke wurde u.a. in der Schweiz unter-
sucht (Boller et al., 2006). Die Systeme zeichnen sich durch eine einfache Anwendung aus. Die Geo-
textilsacke werden statt des Schlammeimers in den Straenablauf eingehangt. Ein mafigebliches
Kriterium sind dabei die Wartungsintervalle. Bei den Untersuchungen in Burgdorf (Schweiz) flhrte
nach 55 Tagen die Kolmation zu einem Uberlauf des Systems. Untersuchungen von Geotextilfiltersa-
cken (Fa. Schoellkopf AG) erfolgen ebenfalls im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Dezentrale
Regenwasserbehandlung in Trennsystemen — Umsetzung des Trennerlasses® (Werker et al. 2010).

Die Innolet®-Filterpatrone wird bereits an unterschiedlichen Stellen probeweise eingesetzt. Im Auftrag
des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW (MUNLYV)
erfolgt mitunter in Hagen eine Untersuchung zur Behandlung der Oberflachenabflisse einer Durch-
gangsstralie. Das System wurde ebenfalls in 16 Strallenablaufen getestet. Die bisherigen Erfahrun-
gen bestatigen den geringen Aufwand beim Einbau und die einfache betriebliche Handhabung. Aktuell
werden 12 Entleerungen pro Jahr veranschlagt. Grenzen weist das System jedoch beispielsweise bei
starkem Laubfall im Herbst oder wahrend der Schneeschmelze im Winter auf (Sommer, 2009).
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4.4.4 Sickerrinnen

Bei Sickerrinnen handelt es sich um oben offenen bzw. mit Gitterrosten abgedeckte Rinnensysteme,
die mit einem reaktiven Substrat geflllt sind. Ein entsprechendes Produkt wird u. a. durch die Firma
Funke vertrieben (D-Rainclean®). Die Passage durch die Substratmischung entspricht gemaf Her-
stellerangabe der Funktion einer Muldenversickerung. Das Substratgemisch weist eine Durchlassig-
keit von k¢ = 5 - 10 m/s auf. In Abhangigkeit von der Oberflachenabflussverschmutzung wird eine
Erschopfung des Materials nach 20 bis 25 Jahren prognostiziert (Schriefer, 2005).

4.45 Versickerung

Eine Niederschlagswasserbehandlung in Versickerungsanlagen erfolgt durch ein verzégertes Durch-
stromen einer belebten Bodenzone. Eine Unterscheidung erfolgt dabei in Anlagen zur

« Flachenversickerung
e Muldenversickerung
« Mulden-Rigolenversickerung

Einen Ausnahmefall bilden sog. Wegeseitengraben, die im Randbereich von Strallen eine Entwasse-
rung ,uber die Schulter” erméglichen. Bei sachgerechter Ausfiihrung wird diese Form der Regenwas-
serbehandlung ebenfalls anerkannt.

In erster Linie sind Flachenversickerungen anzuwenden, um bei Punktversickerungen die Kolmations-
gefahr zu vermeiden. In Wasserschutzzonen sind die Mdoglichkeiten der Regenwasserversickerung
jedoch eingeschrankt. Haufig wird eine Behandlung vor der Versickerung gefordert. Einheitliche
Regelungen sind hier nicht vorhanden. Die Mdglichkeiten der Versickerung regeln hier die jeweiligen
Wasserschutzzonenverordnungen.
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5 Maoglichkeiten der Abflussbewirtschaftung auf der Basis von Stoffaquivalenzmessungen
5.1 Stoffspezifisches Systemverhalten bei Regenwasserabfluss

Der Konzentrationsverlauf von gewasserverunreinigenden Stoffen in der Kanalisation folgt keinen
allgemeingultig beschreibbaren Regeln. In Abhangigkeit von einer Fllle an Randbedingungen kénnen
ausgepragte Spulstdlie und Konzentrationsschwankungen auftreten oder auch nicht. Neben der
Charakteristik des Einzugsgebietes (Gelandestruktur, Flachennutzung etc.) beeinflusst die Kanalisati-
on (Gefalle, Speicher- und Abschlagsbauwerke etc.) sowie das Niederschlagsgeschehen (Intensitat,
Trockenphasen, Gebietsvariabilitdt etc.) das Verhalten von Stoffakkumulation und Stoffabtrag. Die
Erfassung dieser hochdynamischen Prozesse kann durch Probenahmegerate bestenfalls zur nach-
traglichen Analyse eines zeitlichen Ausschnitts des Systemverhaltens dienen. Eine wirkliche System-
analyse und eine Systembeuwirtschaftung erfordert neben der Definition von Indikatorparametern eine
kontinuierliche messtechnische Erfassung der Stoffkonzentrationsverlaufe. Die Untersuchung der
Moglichkeiten einer verunreinigungsorientierten (qualitativen) Abflusssteuerung gehért zu den Zielen
dieses Forschungs- und Entwicklungsvorhabens. Entsprechende Messungen und Betriebserfahrun-
gen wurden u. a. im Briller Bachsystem durchgefihrt.

5.2 Messtechnik: Méglichkeiten und Grundlagen

Das Konzept der ,klassischen® Abflusssteuerung sieht die Aktivierung von Ublicherweise ungenutzten
Retentionsraumen vor. Der verunreinigungsspezifische Riickhalt von Abflliissen basiert dabei besten-
falls auf empirischen Ansatzen (z. B. Spulstof3rickhalt). Die an sich simple, aber in der Ausfuhrung
hochkomplexe Steuerregel ,Saubere Abflisse zum Gewasser — verunreinigte Abfliisse zur Reinigung®
scheitert bislang vor allem an den rauen Betriebsbedingungen im Abwasserkanal und den daraus
resultierenden mechanischen Anforderungen an die Messtechnik.

Zur kontinuierlichen Erfassung von Abwasserinhaltsstoffen sind Messgerate erforderlich, die den
rauen Betriebsbedingungen im Kanal standhalten und dadurch einen detaillierten Einblick in bislang
nur eingeschrankt bekannte Prozesse des Stofftransportes in Kanalisationssystemen ermdglichen.
Eine Methode zur kontinuierlichen Bestimmung der Abwasserzusammensetzung ist die messtechni-
sche Erfassung der Durchlassigkeit des ultravioletten Lichtes durch das Medium als Stoffaquivalenz-
gréRe zu bekannten Parametern der Wasseranalytik. Sogenannte chromophore Verbindungen sind in
vielen organischen Substanzen enthalten. Es handelt sich dabei um Atomgruppen mit farbender
Eigenschaft. Durch die Wechselwirkung der Elektronensysteme organischer Molekdle im ultravioletten
und sichtbaren Strahlenbereich (UV/Vis) durch Absorption der elektromagnetischen Strahlung sind
durch Photometermessungen Ruckschlisse zu Stoffkonzentrationen mdéglich. Das UV/Vis-Spektrum
umfasst einen Wellenlangenbereich von 200 bis 750 nm. Fir das Auge ist der Spektralbereich von
380 bis 780 nm sichtbar (Bild 5). In diesem Frequenzbereich sind mit entsprechenden Photometer-
sonden Adsorptionsspektren zu erfassen, die u. a. im direkten Zusammenhang mit dem CSB, Nitrit
und Nitrat stehen. Weiterhin besteht die Moglichkeit, durch Tribungsmessungen einen Zusammen-
hang zu den Feststoffen herzustellen.

Der Spektrale Absorptionskoeffizient (SAK 254) basiert auf einer rein physikalisch durchfiihrbaren UV-
Extinktionsmessung und registriert jene geldsten Inhaltsstoffe, die UV-Strahlung bei einer Wellenlange
von 254 nm absorbieren. In der DIN 38404 Teil 3 wird die Eigenschaft der UV-Absorption gelster
organischer Inhaltsstoffe einer wassrigen Probe wie folgt beschrieben: ,Zahlreiche organische Stoffe
haben Absorptionsbanden im Bereich des ultravioletten Lichtes. Diese Eigenschaft kann zur orientie-
renden Messung geldster organischer Wasserverunreinigungen herangezogen werden, insbesondere
dann, wenn deren qualitative Zusammensetzung keinem starken Wechsel unterworfen ist“.
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Die Tribungsmessung mit entsprechenden Sonden erfolgt tUblicherweise bei einer Wellenldnge von
860 nm im Infrarotbereich. Die Messwertermittlung erfolgt entweder durch Schwachung der durchge-
henden Lichtstrahlung (Durchlicht) oder durch Erfassung der Seitwartsstreuung der Lichtstrahlung
(Streulicht). Bei der Streulichtmessung lassen sich leichte Tribungen und bei der Durchlichtmessung
starke Tribungen am besten detektieren.
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Bild 5 UV/Vis-Spektrum zur photometrischen Erfassung von Stoffaquivalenten im Wasser/Abwasser
(Quelle: s::can Messtechnik GmbH)

Eine Kalibrierung von Photometersonden durch vergleichende Gegenuberstellung der Messdaten mit
Laborwerten ermdglicht die indirekte, aber kontinuierliche Erfassung bekannter Kenngréf3en zur
Beurteilung der organischen Belastung (CSB, BSBs, TOC, DOC). Die Spektrometrie weist den Vorteil
auf, dass die Konzentration von organisch gebundenem Kohlenstoff nicht verzégert im Labor Uber die
Sauerstoffzehrung, sondern u ber die Lichtabsorption bestimmt werden kann. Die Messung direkt im
Medium ohne zeitliche Verzdgerungen, wie bei chemischen Analyseprozessen Ublich, ermdglicht eine
stoffspezifische (qualitative) Steuerung der unterschiedlich verschmutzten Abfliisse.

5.3 Anforderungen an die Messtechnik

Das Anwendungsspektrum von Photometermessungen reicht von Einleiteriberwachungen Uber den
Nachweis der Wirkung von Behandlungsmafinahmen bis zur Regelung/Steuerung von Abwasserent-
sorgungssystemen (Grining und Hoppe, 2008 sowie Hoppe et al., 2008). Trotz dieses breiten Spekt-
rums moglicher Anwendungen erfolgt die praktische Umsetzung bislang zdgerlich. Maligeblicher
Grund dafiir sind die rauen Betriebsbedingungen im Abwasserkanal, die bei der sensiblen Messtech-
nik eine hohe Stoéranfalligkeit hervorrufen. Der Einsatz von Photometersonden auch in Abwasserka-
nalen mit schwierigen hydraulischen, mechanischen sowie atmospharischen Randbedingungen kann
durch die Entwicklung robuster Messsysteme in Kombination mit Kenntnissen der Messtechnik in
abwassertechnischen Anlagen optimiert werden.
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Die Stadt Wuppertal (WSW Energie & Wasser AG) setzt an unterschiedlichen Stellen ihres 1.400 km
langen Kanalnetzes Spektralphotometersonden ein. Bei den Messsonden handelt es sich um Multipa-
rametersonden der Firma s::can (Vertrieb: Firma NIVUS). Mal3geblich fir die Wahl dieser Gerate sind
u. a. folgende Kriterien:

o Ex-Schutz-Zulassung gem. ATEX-Produktrichtlinie (94/9/EG)

« Vergleichsweise robuste und wartungsarme Reinigungstechnik des Messfensters (z. B. durch
Druckluft)

« Die Erfassung eines Parameterspektrums nach Kalibrierung der Sonde

Die Sonde muss an einer Stelle innerhalb des FlieRquerschnitts positioniert sein, die eine reprasenta-
tive Messwertaufnahme garantiert. Zudem ist eine sichere Fixierung des Messwertaufnehmers und
der Kabelverbindungen Voraussetzung fir eine dauerhafte Funktion der Messtechnik.

5.4 Indikatorparameter , Feststoffe* zur qualitativen Abflusssteuerung

Ein mdéglicher Indikatorparameter zur Klassifizierung der gewasserschadigenden Einfliisse von Ober-
flachenabfliissen muss folgenden Anforderungen gentigen:

« Der Parameter muss messtechnisch erfassbar sein.

« Die Messtechnik muss ausreichend robust sein, um einem dauerhaften Einsatz im Abwassermilieu
standzuhalten.

« Der Parameter muss die malRgebliche Abflussverunreinigung in einem moglichst groften Spektrum
reprasentieren.

« Der Parameter muss von den Aufsichtsbehdérden anerkannt werden.

Einen adaquaten Indikatorparameter zur Bewertung samtlicher Verschmutzungen von Oberflachen-
abfliissen gibt es nicht. Folglich muss ein Kompromiss zwischen einem messbaren und weitgehend
reprasentativen Parameter gefunden werden. Fir die Behandlung und Steuerung in der Regenwas-
serkanalisation bieten sich hier die Abfiltrierbaren Stoffe aufgrund folgender Uberlegungen an:

« Der Parameter kann adaquat photometrisch ermittelt werden.

« Fur die Abfiltrierbaren Stoffe gibt es bereits immissionsspezifische Grenzbereiche (BWK M7).

« Ein vergleichsweise hoher Anteil an Schwermetallen ist an den Feststoffen adsorbiert, so dass
indirekt eine mafigeblich schadigende Stoffgruppe erfassbar ist (Brombach, 2006).

« Die Wirkung von Regenwasserbehandlungsanlagen ist in erster Linie auf Sedimentation flir Fest-
stoffe beschrank.

Eine weltweite Analyse des Spektrums von Stoffkonzentrationen in Misch- und Regenwasserkanalisa-
tionen umfasst die Auswertung von Brombach und Fuchs (2003). Tabelle 6 umfasst die Auswertung
der Daten fiur die Abfiltrierbaren Stoffe.
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Tabelle 6  Auswertung gemessener Verschmutzungskonzentrationen in Misch- und Trennkanalisa-
tionen nach Brombach und Fuchs (2003).

Bandbreite | Arithm. | Stand.- | Unteres | Oberes
Ort der Probenahme Anzahl | Min. | Max. | Mittel | Abw. | Quartil | Median | quarti
AFS-Konzentration in mg/l

RW-Kanal TS 178 2 3.093| 282 428 74 141 280
= TW-Abfluss MS 49 15 757 202 139 109 164 270
= MW in MS 70 54 (1.440| 347 240 197 286 439
UW in MS 56 35 661 227 168 105 175 288
. RW-Kanal TS 51 29 |1.535| 319 403 78 153 284
% T TW-Abfluss MS 28 108 | 757 249 136 136 155 301
g 2 MW in MS 42 54 986 316 186 178 264 423
N UW in MS 38 35 661 229 170 114 175 278

(RW = Regenwasser, TW = Trockenwetterabfluss, MW = Mischwasser, UW = Uberlauf/Entlastung)
5.5 Immissions- und emissionsbezogene Grenzwerte

Grundlage einer Steuerung ist die Festlegung des Grenzwertes fiir die Entscheidung der Klarpflicht.
Als erster Ansatz kdnnte der Rechenwert fir den CSB im Regenabfluss, gem. dem Arbeitsblatt ATV-A
128, von 107 mg/l eine Orientierungsgrofle sein. Dabei muss die jeweilige Grenzwertfestlegung kei-
nen starren Vorgaben unterworfen sein.

Abhangig vom Gewassertyp werden im detaillierten Nachweisverfahren zum BWK-M3 (BWK, 2004)
Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte fir Gro3salmoniden-Laichgewasser vorgeschlagen. Dabei erfolgt eine
Einteilung in Dauer- und Haufigkeitsstufen (BWK, 2007). Beispielsweise werden die Grenzwerte bei
haufigeren Ereignissen von 4 bis 25 Ereignissen pro Jahr auf 25 mg/l (> 6 h), 50 mg/l (1 bis 6 h) bzw.
100 mg/l (< 1 h) festgelegt. Bei mittlerer Haufigkeit sind auch Konzentrationen im Gewasser von

500 mg/l tolerabel (Bild 6).

Die Bewirtschaftung des Abflusses im Regenwasserkanal resp. im kanalisierten Gewasser kann sich
an diesen GroRenordnungen orientieren. Zielsetzung ist die Ableitung von Abflissen mit schadlicher
Stoffkonzentration zur Behandlungsanlage und die Weiterleitung von Abflissen mit unkritischer Stoff-
konzentration. Die Steuerung selbst kann dabei nur abhangig von der Stoffkonzentration erfolgen.
Eine Bewirtschaftung mit dem Ziel eines maximalen Frachtriickhaltes ist hierbei indirekt durch Anpas-
sung der StellgréRRe (z. B. AFS-Konzentration) maglich. Ein besonderer Vorteil ist dabei die Flexibilitat
eines solchen Steuerungssystems. Die Quantifizierung des Grenzwertes kann sich u. a. an folgenden
Bedingungen orientieren:

« Die Oberflachenabflussverschmutzung: Bei hohen industriell- und verkehrsbelasteten Flachenan-
teilen (hoher Schadstoffanteil) kann ein geringerer Grenzwert festgelegt werden.

« Die Gewassercharakteristik: In Phasen sensibler Bedingungen (z. B. Laichzeitraume) kann der
Wert auch temporar reduziert werden, um den hdheren Anforderungen zu entsprechen.

Somit besteht grundsatzlich die Méglichkeit, die Wertebereiche in Abhangigkeit von der Verschmut-
zungscharakteristik (z. B. hoher Straftenflachenanteil) resp. von der moglichen Gewasserbelastung
oder entsprechenden immissionsspezifischen Kriterien (Schutzstatus des Gewassers) zu definieren.
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Bild 6 Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte flir AFS-Konzentrationen in einem GrofR3salmoniden-
Laichgewasser (BWK, 2007)

5.6 Bewirtschaftungskonzept

Die in Kapitel 5.2 beschriebene Steuerregel ,Saubere Abflisse zum Gewasser — verunreinigte Abflis-
se zur Reinigung“ wird mit Hilfe der beschriebenen Photometermesstechnik im Briller Bach vor der
Einleitung in die Wupper praktiziert. Dieses Konzept reprasentiert eine der Varianten, die in diesem
Forschungsvorhaben untersucht wurden. Bild 7 zeigt exemplarisch den vom Niederschlagsgeschehen
abhéangigen Verlauf der Abfiltrierbaren Stoffe im kanalisierten Briller Bach fur ein Regenereignis am
26. Juni 2009. Mit der stationar im Abwasserstrom installierten Photometersonde kann der Grad der
Verunreinigung kontinuierlich erfasst werden (Grining und Hoppe, 2008 sowie Gruber et al., 2005).
Bei Trockenwetter liegen die Konzentrationen unter 20 mg/l. Bei Niederschlagsbeginn (etwa um 18.40
Uhr) erfolgt die Zuleitung teilweise klarpflichtiger Oberflachenabflisse. Nach einer kurzzeitigen Kon-
zentrationsspitze von 150 mg/l um ca. 18.45 Uhr steigt die Konzentration gegen 19.00 Uhr steil auf
einen Spitzenwert von fast 800 mg/l an. Zu diesem Zeitpunkt hat der Niederschlag mit einer Intensitat
von etwa 8 mm/15 Minuten bereits aufgehort. Die AFS-Konzentration nimmt bei abklingendem Abfluss
ebenfalls ab und erreicht Stunden spater wieder die ibliche Basiskonzentration. Speziell bei diesem
Ereignis trat eine vergleichsweise hohe Maximalkonzentration fir AFS von fast 800 mg/I auf. Deutlich
wird hierbei ebenfalls, dass der erhdhte Abflusses zu Beginn nicht von der Konzentrationsspitze
Uberlagert wird. Somit ist hier kein klassischer Spulsto3 aufgetreten. Diese Charakteristik ist fir das
Gewasser- resp. Ableitungssystem jedoch nicht charakteristisch. Die Konzentrationsverlaufe folgen
keinen bestimmten Regeln. Dieser Sachverhalt belegt den besonderen Vorteil einer Steuerung auf der
Basis kontinuierlich erfasster Konzentrationen.
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Ziel der Steuerung ist die Umleitung zur Behandlungsanlage bei Uberschreitung des fiir einen Indika-
torparameter festgelegten Grenzwertes. Als Indikatorparameter dienen die partikularen Stoffe. FlieRen
unbelastetes Bachwasser und ggf. nicht behandlungspflichtige Oberflachenabfliisse im System, bleibt
der Hydraulikschieber zum Kanalnetz geschlossen. Steigt die Feststoffkonzentration Gber einen
gebietsspezifisch individuell festlegbaren Grenzwert an, wird der Schieber gedffnet und der verunrei-
nigte Abflussanteil Gber den Entlastungssammler Wupper zur Klaranlage des Wupperverbandes
abgeleitet. Der Grenzwert fiir die Feststoffe kann dabei individuell in Abhangigkeit von der Flachen-
nutzung sowie von immissionsspezifischen Bedingungen festgelegt werden. Zur Bewirtschaftung der
Abflisse im Briller Bach wurde ein Grenzwert von 100 mg/l gewahlt. Dieser Wert orientiert sich derzeit
an den immissionsspezifischen Haufigkeits-Dauer-Betrachtungen des BWK M7.
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Bild 7 Uberlagerung der Abfliisse (Bild oben) mit den Stoffkonzentrationen (AFS) (Bild unten) im
Briller Bach fur ein exemplarisches Ereignis (26. Juni 2009)

Den Ablauf des Steuerungsprozesses illustriert Bild 8. Der Niederschlag am 9. Juni 2009 (ca.

16.35 Uhr) fihrte zu einem Anstieg des Fiillstands und der Feststoffkonzentration. Bei Uberschreitung
des ,stellimpulsgebenden” Schwellenwertes von 100 mg/l (etwa um 16.45 Uhr) wurde der zuvor
geschlossene Hydraulikschieber innerhalb weniger Sekunden gedffnet und tber die Bodendffnung
erfolgte die Ableitung des behandlungspflichtigen Abflusses Uber den Entlastungssammler Wupper
zur Klaranlage (Bild unten). Bei einer Unterschreitung der Feststoffkonzentration von 75 mg/l wurde
der Schieber wieder verschlossen (Bild oben). Der Abfluss erfolgt dann wieder ausschlief3lich in die
Wupper. Im mittleren Bild ist der Fullstand und die Niederschlagssumme veranschaulicht. Der hier
illustrierte Mindestwasserstand von 11,5 cm bewirkt eine Sohlschwelle, damit die Sonde standig
Uberspult wird.

Die Situation einer Vermischung unterschiedlich belasteter Oberflachenabflisse tritt durch die fla-
chenspezifische Behandlungspflicht im Trennverfahren generell auf. Wenn nicht eine dezentrale oder
semizentrale Behandlung erfolgt, nehmen zentrale Behandlungsanlagen unbelastete Abflussanteile
zuséatzlich auf, die dann durch entsprechende Dimensionierungszuschlage zu berlcksichtigen sind.
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Bild 8 Verlauf der AFS-Konzentration (9. Juni 2009) im kanalisierten Briller Bach mit korrespondie-
render Steuerung des Ablaufschiebers zur Klaranlage (Entlastungssammler Wupper)
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5.7 Betriebliche Erfahrungen mit dem Einsatz von Photometersonden

Erfahrungen mit dem Einsatz von Photometersonden zur stoffbezogenen Bewirtschaftung von Ober-
flachenabflissen beschranken sich auf Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. Uber Betriebserfah-
rungen und Systemoptimierungen berichten Griining (2002), Gruber et al. (2005) sowie Griining et al.
(2009). In Wuppertal wurden bislang umfangreiche Erfahrungen mit der Photometermessung an
Regenbecken und in kanalisierten Bachlaufen gewonnen (Griining und Hoppe, 2007). Dabei wurden
bereits unterschiedliche Sondenfabrikate getestet. Schwierigkeiten, die im Laufe der Untersuchungen
zu Systemoptimierungen fihrten, waren beispielsweise:

« Hohe FlieBgeschwindigkeiten und geringe Flief3tiefe aufgrund der starken Neigungen. Teilweise
wurden hinter der Sonde Sohlschwellen installiert, um einen Aufstau und dadurch eine Beruhigung
des Abflusses zu erzeugen.

« Belag am Messfenster und Drift der Messungen des gelosten CSB. Der Indikatorparameter AFS
wurde stabil gemessen.

« Schutz der Sonde vor mechanischer Beanspruchung. Dazu wurde ein Befestigungssystem entwi-
ckelt, mit dem die Sonde sicher im Bereich der Sohle installiert ist, aber auch ohne grof3en Auf-
wand fur Wartungszwecke entnommen werden kann.

« Da die Messfenster der Sonde durch Druckluft gereinigt werden (Bild 9), ist ein Kompressor nétig.
Im Wohnbereich kdnnen hier Gerauschbelastigungen auftreten, die entsprechende Dammmal-
nahmen erfordern.

Die Wartungsintervalle betragen derzeit etwa zwei bis drei Wochen. Im Querschnitt des Briller Baches
ist auRerdem ein Kamerasystem installiert, das neben der Online-Uberwachung der Messdaten durch
die Photometersonde zusétzlich eine kontinuierliche visuelle Uberwachung des Messsystems ermdg-
licht. Die Systemapplikation wird seit Mitte 2009 stérungsfrei betrieben.

Bild 9 Im Sohlbereich des Briller Baches fixierte Photometersonde wahrend der Druckluftspilung
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6 Variantenbetrachtung
6.1 Beschreibung des Konzeptes

Generell umfasst das Untersuchungsspektrum die vergleichende Gegenulberstellung folgender L6-
sungsvarianten:

Variante 1:  Ausschlief3lich dezentrale Behandlung im gesamten Einzugsgebiet

Variante 2: Kombinationslésung dezentrale und semizentrale bzw. zentrale Behandlung vor der
Einleitung

Variante 3: Zentrale Behandlung und separater Kanal (,Bachentflechtung®)

Variante 4a: Parameterspezifische Abflusssteuerung (Briller Bach)

Variante 4b: Zentrales Behandlungssystem und Vermischung der Abfliisse (Miggenbach)

Die jeweiligen Varianten werden planerisch bis zur belastbaren Kostenberechnung zur vergleichenden
Gegenuberstellung der unterschiedlichen Konzepte ausgearbeitet. Dabei stellt bewusst nicht die
Ermittlung der wirtschaftlich giinstigsten Variante, sondern der objektive Vergleich der unterschiedli-
chen Mdglichkeiten das Projektziel dar.

Die Untersuchungen berlcksichtigen insbesondere die Anforderungen des Trennerlasses (2004), der
eine bevorzugte Anwendung der dezentralen Regenwasserbehandlung fordert, um eine Vermischung
von klarpflichtigem mit nicht klarpflichtigem Regenwasser weitgehend zu vermeiden.

Fir die jeweiligen Bachsysteme werden die vier aufgefiihrten Varianten detailliert untersucht. Die als
Variante 4a bezeichnete Systemldsung ist in Wuppertal bereits realisiert worden. Seit Mitte 2009
erfolgt vor der Einleitung in die Wupper eine parameterspezifische Abflusssteuerung. Diese Lésung
wurde eng mit der Bezirksregierung Dusseldorf abgestimmt und mit Auflagen genehmigt. Dabei ent-
halten die Auflagen im Wesentlichen die Dokumentation und den Nachweis der Systemfunktion. Die
MaRnahme wird durch die Aufsichtsbehérde begleitet. Die Variante 4b fiir den Miiggenbach ist im
Rahmen der Genehmigungsphase vorgestellt worden. Bis zu den Ergebnissen dieses Vorhabens
wurde eine abschlieBende Entscheidung zurtickgestellt.

6.2 Beschreibung der untersuchten Varianten
6.2.1 Variante 1 ,Dezentrale Behandlung*

Bei der Variante ,Dezentrale Behandlung® werden samtliche klarpflichtigen Oberflachenabflisse mit
kompakten Reinigungssystemen dezentral behandelt. Der Regenwasserkanal resp. das kanalisierte
Gewasser leitet somit ausschlief3lich den naturlichen Basisabfluss und die nicht klarpflichtigen Ober-
flachenabflisse ab. Die dezentrale Behandlung erfolgt dabei exemplarisch durch die beiden Systeme
Innolet® (Referenz fiir Stralenablaufeinsatze) und FiltaPex® (Referenz fiir Schachtsysteme). Mit
dieser Auswahl erfolgt keine Wertung der Reinigungsleistung anderer Fabrikate.

FiUr das exemplarisch betrachtete System FiltaPex® (Bild 10) und das System Innolet® liegen aller-
dings bereits relativ sichere Erkenntnisse zur Wartung und Wirkung vor. Im Rahmen eines zeitgleich
durchgefiihrten Untersuchungsvorhabens erfolgt der Nachweis zur hydraulischen Durchlassigkeit und
zum Stoffriickhaltevermoégen des Systems FiltaPex®. Das Filterschachtsystem ist zudem bereits im
Untersuchungsgebiet installiert und wird derzeit kontinuierlich im Praxisbetrieb untersucht. Dazu
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erfolgt eine temporare oder kontinuierliche messtechnische Erfassung der Filterdurchlassigkeit (Gru-
ning et al., 2010).

Der Lamellenklarer der Fa. Mall wurde im Rahmen dieser Variante nicht berlcksichtigt, da die hier
verfigbaren GroRenordnungen (Flache und Zuflussangaben) eher einem Regenklarbecken entspre-
chen.

Uberlauf/Entlastung
>15 /(s - ha)

Zulauf (Anbin-
dung RW-Kanal)

Vorstufe

Grobstoffrei-
nigung

(Lamellen) Filterstufe

(mehrstufiges
Filterelement)

Schlammfange

Bild 10 Moglichkeit einer dezentralen Regenwasserbehandlung — exemplarische Darstellung des
Systems FiltaPex® (Pecher Technik GmbH und WSW AG)

Besonders schwierig ist die Behandlung von Stralenabflissen. StralRenablaufeinsatze stellen eine
Lésung dar, die mit vergleichsweise geringem Aufwand eine Regenwasserbehandlung erméglicht. In
die vorhandenen Ablaufe werden hier nachtraglich Filtereinsatze installiert. Die langgestreckte Linien-
geometrie wiirde bei alternativen Verfahren, wie z. B. Filterschachten, eine Zusammenfassung von
StralRenablaufen erfordern, wobei allerdings an manche Schachtsysteme wiederum Flachen von
mehreren tausend m? angeschlossen werden kénnen.

Strallenablaufeinsatze sind bislang noch durch Nachteile gekennzeichnet, die keine uneingeschrankte
Anwendung ermdglichen. Die Systemeinbauten in den bestehenden Ablaufen beeinflussen das Ab-
flussverhalten und damit das Uberflutungsrisiko. Eine besondere Herausforderung stellt der Eintrag
von Grob- und Feststoffen (Laub, Blitenpollen) dar. Nachweise der langfristigen hydraulischen Anfor-
derungen koénnen die bestehenden Systeme noch nicht erbringen.
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Systembedingt weisen Strallenablaufeinsatze eine begrenzte hydraulische Behandlungskapazitat auf.
Erforderlich ist die Behandlung von 15 l/(s - ha). Im Mittel veranschlagen die Systemhersteller FIa-
chenanteile von 400 m? pro Einlauf, so dass 0,6 I/s dauerhaft zu behandeln waren. Der Nachweis
einer entsprechenden Behandlungskapazitat ist noch zu fuhren. Eine Auswertung der angeschlosse-
nen Flachen je Schachteinlauf enthalt Teilbericht 4 exemplarisch fir das Einzugsgebiet des Briller
Bachsystems.

6.2.2 Variante 2 ,Kombinationslésung aus de- und semizentraler/zentraler Behandlung“

Die Variante ,De- und semizentrale/zentrale Behandlung® sieht vorzugsweise eine zusammenfassen-
de Regenwasserbehandlung fiir Teileinzugsgebiete vor. In erster Linie erfolgt eine Behandlung dabei

durch Regenklarbecken ohne Dauerstau. Wenn mdglich, wird hier die Vermischung klarpflichtiger und
nicht klarpflichtiger Abflisse vermieden. Die klarpflichtigen Abflisse werden in separaten Kanélen zu

den Regenklarbecken abgeleitet. Das Gewasser wird somit von klarpflichtigen Zuflissen freigehalten.
In dieser Variante sind ebenfalls Strallenablaufeinsatze zur Behandlung der Oberflachenabfliisse fiir

einzelne Strallenabschnitte vorgesehen. Diese Variante enthalt neben den Kosten fir die Regenwas-
serbehandlungsanlage zusatzliche Kosten fiir den Bau und Betrieb von Zu- und Ableitungskanalen.

6.2.3 Variante 3 ,Zentrale Behandlung und separater Kanal*“

Die im Rahmen der Variante 3 untersuchte zentrale Behandlung sieht ein Regenklarbecken vor der
Einleitung in das Gewasser, am Ende des Einzugsgebietes vor. Erforderlich ist ein Regenklarbecken
ohne Dauerstau mit entsprechendem Beckenvolumen. Diese ,klassische® Losung erfordert im Gewas-
ser eine getrennte Ableitung des natirlichen Basisabflusses und der klarpflichtigen Abflisse. Dadurch
ist der Bau eines separaten Reinwassersammlers oder Bachkanals nétig. Andererseits ist auch die
Integration eines Ableitungskanals in den bestehenden Sammler (,Rohr-im-Rohr-System*) denkbar,
sofern eine ausreichende hydraulische Leistungsfahigkeit gewahrleistet bleibt. In den Bachkanal
kdnnen dann die nicht klarpflichtigen Oberflachenabflisse (Kategorie 1) eingeleitet werden. Abfluss-
anteile von nicht klarpflichtigen Flachen im Regenwasserbehandlungssystem sind mit 5 l/(s - ha) bei
der Dimensionierung zu berlcksichtigen.

Die Untersuchungsgebiete sind so dicht bebaut, dass ausschliellich ein geschlossenes Betonbecken
mit hohen spezifischen Kosten von mehr als 3.000 €/m? realisierbar ist. Der zusatzlich erforderliche
separate Kanal im Bereich einer stark befahrenen Stralie verursacht ebenfalls hohe spezifische
Kosten die bis zu 5.000 €/m ausmachen kénnen.

6.2.4 Variante 4a ,Parameterspezifische Abflusssteuerung (Briller Bach)*

Variante 4a reprasentiert die bereits realisierte Lésung im Einzugsgebiet des Briller Bachs. Hier erfolgt
eine Abflussaufteilung in einem Trennbauwerk kurz vor der Einleitung in die Wupper (Bild 11). Mit
einer stationar im Abwasserstrom installierten Photometersonde wird der Grad der Verunreinigung
kontinuierlich erfasst. Bei Uberschreitung des fiir den Indikatorparameter AFS festgelegten Grenz-
wertes erfolgt die Umleitung zur Behandlungsanlage. Flie3en unbelastetes Bachwasser und ggf. nicht
behandlungspflichtige Oberflachenabflisse im System, bleibt der Hydraulikschieber zum Kanalnetz
geschlossen. Steigt die Feststoffkonzentration Giber einen gebietsspezifisch individuell festlegbaren
Grenzwert an, wird der Schieber gedffnet und der verunreinigte Abflussanteil wird hier zur Klaranlage
des Wupperverbandes abgeleitet. Der Grenzwert fir die Feststoffe kann dabei individuell in Abhan-
gigkeit von der Flachennutzung sowie von immissionsspezifischen Bedingungen festgelegt werden.

Die Kosten fir die Regenwasserbehandlung werden dabei durch den Volumenanteil des fiktiven
Regenklarbeckens (gemaf Variante 3) bericksichtigt. Daflr erfolgt eine Orientierung an den anteili-
gen Baukosten des Entlastungssammlers Wupper, in den der Abfluss eingeleitet wird.
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Bild 11 Prinzip der Abflussaufteilung in den Verzweigungsbauwerken innerhalb kanalisierter Bache in
Wuppertal

6.2.5 Variante 4b ,Zentrale Behandlung (Miiggenbach)“

Variante 4b reprasentiert die bereits geplante Losung im Einzugsgebiet des Miggenbachs. Am Ende
der Bachverrohrung im Bereich Haddenbacher Strale/Zum Brodtberg ist ein Bauwerk zur Teilung der
Zuflisse (Bachwasser/Niederschlagswasser) vorgesehen. Es ist geplant, den Bachabfluss auf

Quax = 25 I/s zu drosseln. Dies entspricht ca. dem mittleren Abfluss von MQ = 20 I/s. Dieser Abfluss
kann dann durch ein nachgeschaltetes Sonderbauwerk gereinigt werden. Dies ist notwendig, da bei
Regen eine Vermischung mit dem Bachwasser stattfindet. Durch den dauerhaften Zufluss ist das
Regenklarbecken im Dauerstau projektiert. Da durch das Regenklarbecken der dauerhafte Abfluss
des kanalisierten Bachsystems flieRt und ein Dauerstau vorliegt, soll das Becken eine Oberflachenbe-
schickung von ga = 5 m/h nicht Gberschreiten. Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird die sommerliche
Aufwarmung im Regenklarbecken nicht gravierend sein, da durch den dauerhaften Zufluss ein standi-
ger Austausch des Beckeninhaltes und der Temperatur vorliegt.

Beim Uberschreiten des Abflusses von 25 /s werden die Niederschlagswasserabfliisse iiber das
Trennbauwerk und einen Regenwassersammler (I = 230 m) zum Beckeniberlauf des Regenklarbe-
cken Miiggenbach weiter geleitet. Die Dimensionierung dieses RKB erfolgte gemaf den Vorgaben
des Trennerlasses. Das Regenklarbecken kann ohne Dauerstau betrieben werden, da der dauerhafte
Abfluss Uber das vorgeschaltete RKB gefiihrt wird.
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7 Kosten zur Regenwasserbehandlung
7.1 Kostenermittlungen und Ansétze fur die Kostenvergleichsrechnung

Im Rahmen des Untersuchungsvorhabens wurden die Kosten fir die Regenwasserbehandlung resp.
Regenwasserbewirtschaftung mit unterschiedlichen Systemen vergleichend gegenubergestellt. Die
Kostenermittlung erfolgte dabei durch eine dynamische Kostenvergleichsrechnung gem. LAWA
(2005). Der Kostenvergleich erfolgt mit den in Tabelle 7 dargestellten durchschnittlichen Nutzungs-
dauern. Der Betrachtungszeitraum betragt 60 Jahre, bei einer jahrlichen Verzinsung von 3 %. Preis-
steigerungsraten blieben unbericksichtigt (0 %). Gemal LAWA (2005) muss die Umsatzsteuer bei
gesamtwirtschaftlichen Kostenvergleichsrechnungen aus Praktikabilitatsgrinden nicht ausgesondert
werden. Hier wurde diese Aussonderung nicht vorgenommen, sondern mit Nettokosten kalkuliert.

Tabelle 7  Annahmen der durchschnittlichen Nutzungsdauer von abwassertechnischen Anlagen

Art der Anlage Empfehlung gem. Gewahlte Nut-
LAWA (a) zungsdauer (a)

Kanale (Neubau und Erneuerung) 50 bis 80 60

Kanalisationsschachte 50 bis 80 60

Regenuberlaufbauwerke

= Baulicher Teil 50 bis 70 60

= Maschineller Teil 5 bis 20 15

Pump- und Hebewerke

= Baulicher Teil 25 bis 40 30
= Maschineller Teil 8 bis 12 10
Grundstiicksanschlusskanale 50 bis 80 60
StralRenablaufe einschliellich Anschlusskanalen 40 bis 80 60

Die Investitionskosten enthalten sdmtliche Kosten von der Planung bis zur Inbetriebnahme aller erfor-
derlichen MafRnahmen zur Regenwasserbehandlung. Basis der Kostenermittlung ist das Ergebnis der
durchgefiihrten Untersuchungen in einer zur Vorplanung vergleichbaren Planungstiefe. Bei der Kos-
tenermittlung wird davon ausgegangen, dass die Genehmigung der Regenwasserbehandlungsmalf}-
nahmen gemaf §58.2 LWG NRW bereits vorliegt.

Die laufenden Kosten hangen mafigeblich von den Stundenséatzen des Betriebspersonals ab. Im
Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen erfolgte eine grobe Orientierung an den Kosten der
jeweiligen Kanalnetzbetreiber. Die Markpreise von Kanalreinigungsfirmen liegen im Vergleich niedri-
ger. In Wuppertal ist die WSW Energie & Wasser AG fiir den Betrieb verantwortlich und in Remscheid
die Remscheider Entsorgungsbetriebe. Folgende mittlere Kosten liegen der Kalkulation zugrunde:

= Mitarbeiter Kanalbetrieb: 45 €/h
= Betriebsfahrzeug: 20 €/h
=  Spllfahrzeug: 80 €/h
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Eine besondere Situation stellt die vergleichende Betrachtung der Regenwasserbehandlung mit
dezentralen Systemen dar. Hier sind eine Reihe unterschiedlicher Produkte verfiigbar, so dass eine
exemplarische Auswabhl fir die Gegenuberstellung der Kosten erforderlich war. Exemplarisch erfolgte
hier die Behandlung mit Filterschachtsystemen oder mit StraRenablaufeinsatzen. Aufgrund der inzwi-
schen weitgehenden Erfahrungen mit den Systemen FiltaPex® und Innolet® wurden diese Systeme
als Referenzsysteme zur vergleichenden Kostenbetrachtung verwendet.

Fir alle Systeme wurden die Verkehrssicherungs- und Wegekosten vernachlassigt. Die Ansatze dafiir
sind stark von individuellen Rahmenbedingungen abhangig, so dass belastbare Ansatze nicht quanti-
fizierbar sind. Es ist allerdings davon auszugehen, dass dieser Kostenanteil die laufenden Kosten fiir
die dezentralen Systeme im direkten Vergleich starker beeinflusst. Andererseits wurden die Aufwen-
dungen zur Abstimmung der BaumafRnahmen und die flir den Beckenbau preissteigernd wirkenden
Grunderwerbskosten nicht berticksichtigt.

7.2 Kosten fur Verfahren zur dezentralen Regenwasserbehandlung

7.2.1 Kosten fur Filterschachtsysteme

Aufgrund bisheriger Erfahrungen im Untersuchungsgebiet wurden an verschiedenen Stellen Filter-
schachtsysteme vorgesehen. Beriicksichtigt werden dabei vor allem Erfahrungen mit dem Filter-
schachtsystem FiltaPex®, das im Untersuchungsgebiet bereits installiert ist und im Rahmen eines
Forschungs- und Entwicklungsvorhabens in Wuppertal untersucht wird (Grtining und Hoppe, 2007a).
Tabelle 8 enthalt die Investitionskosten fur die Planung und den Bau eines Filterschachtsystems.
Pauschale Werte sind dabei eingeschrankt reprasentativ, da der Planungsumfang und die Baukosten
von vielfaltigen Randbedingungen abhangen.

Folgende Einzelleistungen und Randbedingungen sind fir die Planung zu bericksichtigen:

« Der Planungsaufwand orientiert sich an Leistungsphasen der Honorarordnung fir Architekten und
Ingenieure HOAI (Grundlagenermittlung bis Ausschreibung und Bauleitung).

« Die wasserrechtliche Erlaubnis gem. §8 (vormals §7) WHG und §58.2 LWG NRW (Besondere
Leistung gem. HOAI) liegt vor.

« Ein Regenwasserbehandlungskonzept ist durchgefiihrt worden, so dass die Flachenermittiung und
Kategorisierung erfolgt sind.

Momentan ist von einem Uberdurchschnittlichen Abstimmungsaufwand mit den Wasserbehérden
auszugehen, da die Systeme noch keine Standardlésung darstellen.

Fir den Einbau der Systeme wurden folgende Bedingungen vorausgesetzt bzw. im Rahmen der
Planungskonzepte ermittelt:

« Die Anschlussmoglichkeiten an das bestehende Kanalnetz sind gegeben (Langen der Anschluss-
kanale und GrdlRe der Baugrube liegen in gewodhnlicher GréRenordnung).

« Die Systemkonstellation und -grof3e wird in Abhangigkeit von der Grofie der anzuschlieienden
Flache jeweils individuell ermittelt.

« Die Oberflachengestaltung (Verkehrsbereich, Befestigung) orientiert sich an den bestehenden
Bedingungen.



Teilbericht 1 — Kapitel 7 Seite 33

Die bislang festgestellten Kosten fiir den Bau der Systeme sind vergleichsweise hoch, da die Realisie-
rung ausschlieRlich unter schwierigen Bedingungen im innerstadtischen Bereich erfolgte. Davon
betroffen sind vor allem die Kosten fiir die Baugrube und Oberflachengestaltung. Eine Aufstellung mit
mittleren Kosten beinhaltet Tabelle 8.

Die in Tabelle 9 zusammengestellten Betriebskosten reprasentieren die aktuellen Erfahrungen mit den
Systemen. Generell hangt das Wartungsintervall von der Belastung der Oberflache ab. Speziell im
Herbst (Laub) und Winter (Streumittel) ist von erhdhten Belastungen auszugehen. Im Frihjahr wurde
bei Filtersystemen bereits eine erhdhte Belastung durch Pflanzenpollen beobachtet. Die angenommen
Intervalle reprasentieren eine mittlere Belastungssituation.

Die Kosten in Tabelle 8 und Tabelle 9 basieren auf einer Mischkalkulation und orientieren sich an der
Anordnung einfacher Systemeinheiten. Fur kleinere Flachenanteile (> 500 m? bis 1.000 m?) genugt in
der Regel ein Kombinationsschacht (1-Schacht-System), bei befestigten Flachenanteilen von etwa
2.000 m? bis 5.000 m? werden ein Vorbehandlungsschacht und ein Filterschacht (2-Schacht-System)
angeordnet. Bei groReren Flachen besteht die Mdglichkeit, die Systeme zu kombinieren und zu er-
weitern. Die spezifischen Kosten werden dadurch entsprechend reduziert.

Tabelle 8 Investitionskosten fir de- bzw. semizentrale Regenwasserbehandlungssysteme (Orien-
tierung an Erfahrungswerten mit Filterschachtsystemen — System FiltaPex® mit einer An-
schlussflache von bis zu 5.000 m?)

. Angenommene
Kostenart Bereich (€) Mittelwerte (€)
Systemkosten Systemausristung:
5.000

= Systemausriistung
: Schacht, Rohre, Fracht: 15.000
Schacht und Rohrleitungen 8.000 bis 12.500

=  Frachtkosten

Baukosten” 10.000 bis 20.000 15.000
= Baustelleneinrichtung und Verkehrssicherung
= Bodenaushub und Einbau

= Rohre: Anschluss und Verlegung

= Verfillung und Oberflachengestaltung

Planung und Baubegleitung 3.000 bis 8.000 5.000

Summe 35.000

" Die Baukosten werden mafgeblich durch die értlichen Bedingungen beeinflusst. Im innerstadtischen
Bereich sind Kosten im oberen Spektrum (blich.

Das System FiltaPex® ist fur kleinere Flachen (< 500 m?) problemlos anwendbar. Hier ist das System
der Fa. 3P-Technik ebenfalls geeignet. Im Rahmen des Untersuchungsvorhabens wird fur kleine
Flacheneinheiten (Metalldacher, Auffahrten) der Einsatz des Hydrosystems der Fa. 3P-Technik vorge-
sehen. In Tabelle 10 sind die spezifischen Kosten in Abhangigkeit von der angeschlossenen Flache
fur den Flachenbereich < 500 m? bis 2 ha dargestellt. Die Begrenzung der maximalen Flache erfolgt
nach praktikablen Kriterien, fur die noch keine Erfahrungswerte vorliegen. Theoretisch kénnen durch
Systemkombination und parallele Systemanordnung Flachen von mehreren Hektar angeschlossen
werden.



Seite 34

Teilbericht 1 — Kapitel 7

Da ein Auslaufschacht méglicherweise bereits Teil des bestehenden Systems ist, werden in Tabelle
10 die Zusatzkosten fiir den Auslaufschacht vernachlassigt.

Tabelle 9  Betriebskostenermittlung fur Filterschachtsysteme (Referenzsystem FiltaPex®)
- . . Personal Dauer je Personal | mittlere Ge-
Mafnahme Haufigkeit | Material und Gerate | Standort Fahrzeug | samtkosten
Pos. 1 . 2 Pers. 0,5h 90 €/h
43 - 220 €/a
Inspektion Fahrzeug 0,5h 20 €/h
Pos. 2 } 2 Pers. 2h 90 €/h
1a - 340 €/a
Wartung/Reinigung Spilwagen 2h 80 €/h
Pos. 3 800 € 2 Pers. 4h 90 €/h
Elementaustausch 1a" (500 bis | Fahrzeug 4h 20 €/h 1.320 €/a
(Filterwechsel) 1.000 €) | Spilwagen 1h 80 €/h
Summe 1.880 €/a

Anmerkung: Die jeweiligen Arbeitsschritte (Pos. 1 bis 3) Uberlagern sich zeitlich, sodass die jeweiligen
Kosten eine Mischkalkulation darstellen.

Tabelle 10 Ermittlung spezifischer Kosten in Abhangigkeit von der anschlieBbaren Flache (Betriebs-
kosten gerundet)

Investitionskosten Betrich it
Flache in m2 System Planung System férslteens- Engén
und Bau

<500 ggf,Klg:gil;S(%ﬁc1h(§OO) 15.000€ | B8.000€ | 1.880€/a | 542 €/(m? a)
5% Ko(gﬁ'fggg;’ht 15.000€ | 11.000€ | 1.880€/a | 2,82 €/(m*-a)
e % Ko(rgﬂ'fggg)cm 15.000€ | 11.000€ | 1.880€/a | 1,41€/(m? a)
2.0% 1VS +1FS 20.000€ | 18.000€ | 1.880€/a | 0,65€/(m?-a)
5.% 1VS + 2 FS 30.000€ | 22.500€ | 2.600€/a | 0,45 €/(m?-a)
10.(& 2VS +3FS 40.000€ | 35.000€ | 3.600€/a | 0,42 €/(m?-a)
15-% 2VS +4FS 50.000 € | 42.500€ | 4.500€/a | 0,39 €/(m?-a)

VS = Vorstufe (Grobstoffriickhalt), FS = Filterstufe
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7.2.2 Kosten fir StralRenablaufeinsatze

Generell stellen Stralenablaufeinsatze eine vergleichsweise glinstige Losung dar. Im Idealfall erfolgt
der Einbau der Einsatze in bestehende StralRenablaufe. Der einfache Systemaustausch ist in folgen-
den Fallen allerdings nicht bzw. erst durch zusatzliche Baumafinahmen mdglich:

« Die Konstruktion der Stral3enablaufe erfordert einen Umbau. Dies kann beispielsweise bei Nass-
gullys der Fall sein, da der Filter bei nicht ausreichender Tiefe ansonsten im Einstau- und
Schlammsammelraum eingetaucht ware.

« Derindividuelle Einzugsbereich des Straflenablaufes Ubersteigt die Aufnahmekapazitat des Stra-
Renablaufeinsatzes.

Gemal RAS-Ew (FGSV, 2005) wird von einer mittleren Entwasserungsflache je Straltenablauf von
400 m? bei Stadtstralen ausgegangen. Dabei hangt die Abflussleistung eines Straltenablaufes we-
sentlich von der Quer- und Langsneigung des Gerinnes sowie der zulassigen Wasserspiegelbreite ab.
Die Betrachtung der Einzugsflachen in den untersuchten Einzugsgebieten zeigte, dass auch An-
schlussflachen von maximal 400 m? nicht generell gewahrleistet werden kénnen. Teilweise fliel3en
einem Stralkenablauf Oberflachenabflisse von Einzugsflachen zu, die ein Vielfaches von 400 m?
ausmachen. Untersuchungen am Beispiel des Gebietes Briller Bach enthalt Teilbericht 4.

Fir das System Innolet® wird eine hydraulische Durchlassigkeit von 10 I/(s - ha) fiir diese Flache
veranschlagt. Die im Trennerlass geforderten 15 l/(s - ha) kbnnen damit nur fir eine Flache von

267 m? behandelt werden. Teilweise mlssen parallel, neben dem vorhandenen Stralienablauf, zu-
satzliche Strallenablaufe eingebaut werden. Dabei kann ggf. die Anschlussleitung an den Regenwas-
serkanal noch mitgenutzt werden. Andernfalls ist auch die Anordnung eines zusatzlichen separaten
Straltenablaufes erforderlich. Eine Aufstellung der Kosten fiir die Ausriistung von Stra3enablaufen mit
dem System Innolet® liefert Tabelle 11. Dabei wird zwischen folgenden drei Mdglichkeiten unter-
schieden:

« Einbau der StraRenablaufeinsatze durch Austausch der Schlammeimer ohne nennenswerte Modi-
fikation der vorhandenen StraRenablaufkonstruktion.

« Paralleler Einbau eines Stralenablaufes: Neben einem bestehenden Stralienablauf ist der Bau
eines zusatzlichen kompletten StralRenablaufes erforderlich, der mit einem Ablaufeinsatz ausge-
rustet wird, weil die Einzugsflache Uber 267 m? liegt. Dabei wird davon ausgegangen, dass der An-
schluss der Ablaufleitung an die vorhandene Leitung des vorhandenen Ablaufes angeschlossen
werden kann.

« Zusatzlicher Einbau eines Straenablaufes mit Ausriistung eines Ablaufeinsatzes an einer erfor-
derlichen Stelle, um die Abflussbehandlung von 15 I/(s - ha) zu gewahrleisten.

Die Investitionskosten machen in diesen Féllen eine Spannweite von 1.300 bis 4.900 € aus. Uber
Erfahrungen und Kosten des Systems Innolet® berichten Sommer und Nikisch (2009). Die Autoren
geben fiir den erforderlich Umbau von Nassgullys (Hamburger Trumme) Kosten von 2.500 € an. Hier
musste der Trummenablaufstutzen tiefer gelegt werden. Die Kosten sind abhangig von der Anzahl der
Systeme. Werden ganze Stralenziige ausgerUstet, kdnnen die Investitionskosten ggf. etwas sinken.
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Tabelle 11 Investitionskosten flr Strallenablaufeinsatze fir das Referenzsystem Innolet®-

Filterpatrone)

Kostenart Bereich Ang'enommene
Mittelwerte
Austausch in bestehendem Ablauf
Systemkosten 1.100 € 1.100 €
= Material (Einsatz, Grobfilter, Filterpatrone)
= Einbau
Planung und Baubegleitung” 200 € 200 €
Summe 1.300 €
Paralleleinbau (zuséatzlicher Einlauf)
Systemkosten 1.100 € 1.100 €
= Material (Einsatz, Grobfilter, Filterpatrone)
= Einbau
Sinkkastensystem 1.500 bis 2.000 € 1.750 €
= Baustelleneinrichtung und Verkehrssicherung
= Bodenaushub und Einbau
= Verfillung und Oberflachengestaltung
Rohre: Anschluss und Verlegung (DN 200) 700 bis 1.000 € 700 €
Planung und Baubegleitung” 600 € 600 €
Summe 4150 €
Zusatzlicher StraBenablauf (Einzeleinlauf)
Systemkosten 1.100 € 1.100 €
= Material (Einsatz, Grobfilter, Filterpatrone)
= Einbau
Sinkkastensystem 1.500 bis 2.000 € 2.000 €
= Baustelleneinrichtung und Verkehrssicherung
= Bodenaushub und Einbau
= Verfullung und Oberflachengestaltung
Leitung (DN 200, t = 1 bis 3 m) 700 bis 1000 € 1.000 €
Planung und Baubegleitung” 800 € 800 €
Summe 4.900 €

Y werden pauschal mit rd. 20 % der Gesamtkosten veranschlagt

Tabelle 12 und Tabelle 13 quantifizieren die Betriebskosten flr diese Systeme. Auch hier wirkt sich
eine héhere Anzahl deutlich kostenmindernd auf die spezifischen Jahreskosten aus. Bei den ermittel-
ten Werten ist die Ausristung eines Stral’enzuges veranschlagt worden.
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Tabelle 12 Betriebskostenermittlung fiur Stral’eneinlaufeinsatze am Beispiel des Systems Innolet®
(Einbau zusatzlicher StralRenablaufe — keine Systemerganzung)

MaRnahme Haufiakeit Material- Personal Dauer je Personal | mittlere Ge-
9 kosten und Gerate Standort Fahrzeug | samtkosten

Pos. 1

schmutzfang/ = Fahrzeug ’ +20 €/h

Gitterrost

Aufwand berlcksichtigt die gleichzeitige turnusmafiige Reinigung Grobschmutzfang/Gitterrost:
(+ Zusatzaufwand zu Pos. 1)

Pos. 2

- . 0 o ] 2 Pers. + Pos. 1 90 €/h 24 €/a
Reinigung Filter- Spilwagen |+0,1(=0,2)h| *80€h
oberflache ’ ’
Wechsel der Filterpatrone erfolgt gleichzeitig mit Wartung der Filteroberflache:
(+ Zusatzaufwand zu Pos. 1 und 2)
Pos. 3

4 2Pers.+ | Pos.1+2 90 €/h
Wechsel der 1a 30€ | spilwagen |+ 01(=03)h| *+80€h 47 €la
Filterpatrone ’ ’
Summe Jahreskosten 147 €/a

Da herkdmmliche Straflenablaufe auch gewartet und kontrolliert werden mussen, ware fir Austausch-
satze ein entsprechender Abzug vorzunehmen. Der in Tabelle 13 quantifizierte Abzug (-22 €/a) erfolgt
gemalf den Angaben im Merkblatt DWA-M 174 (Tabelle A.2, Nr. 3.2.4 und 3.2.5). Fiir neu erstellte

Stral3enablaufe mit Filtereinsatzen gilt dieser Abzug nicht.

Tabelle 13 Betriebskosten firr Straleneinlaufeinsatze am Beispiel des Systems Innolet® (Nachris-
tung bestehender Stralenablaufe) mit Berticksichtigung des Betriebsaufwands fiir beste-
hende herkdmmliche StralRenabldufe gem. DWA-M 174

MaRnahme Haufigkeit Personfll und | Material- | Dauerje | Personal | mittlere Ge-
Geréte kosten Standort | Fahrzeug | samtkosten
Abzug flr die Reinigung vorhandener Stral3enablaufe
et | g | zhees || o | 5[ ze
Jahrlicher Betriebsaufwand (Bezug auf Tabelle 12 - Pos. 1 bis 3) 147 €/a
Summe Jahreskosten 125 €/a
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7.2.3

Exemplarische Auswertungen fiir derzeitig verfiigbare dezentrale Systeme

Die Kosten fir dezentrale Regenwasserbehandlungsverfahren weisen ein groles Spektrum auf.
Leisse (2008) ermittelte fir unterschiedliche dezentrale Behandlungssysteme flachenspezifische
Kosten von 0,4 bis 60 €/m2. Diese Werte beinhalten die reinen Systemkosten, ohne Bau- und Be-
triebskosten. Beispiele sind in Tabelle 14 zusammengestellit.

Tabelle 14 Zusammenstellung spezifischer Systemkosten fiir eine Auswahl an Regenwasserbe-
handlungssysteme fiir dezentrale Standorte (ohne Baukosten)

Produkt/
Hersteller

Spezifische Kosten (€/m?)

bevorzugte Flache
und

Leisse So(;ngwer Herstelleran- anschliel3bare
(2008) und Post gabe Flachengréile
(2009)
Schachtsysteme mit Filtereinheit
3P Hydrosystem ca. 3,06 10,20 bis 10.66 bis 500 m2/Systemeinheit (durch
3P-Technik bis 10,02 12,20 ’ zusatzliche Module erweiterbar)
FiltaPex® A 3.00 bis 4,00 5.000 m? (durch zusétzliche
. Al ’ Module erweiter-
Pecher Technik GmbH 4,00 5
mit WSW AG 24,00 <500 m bar)
HydroFilt 8,00 bis 8,00 bis 500 m? bei DN 1000
9,50 2 hei
Huber AG 12,00 12,00 1.000 m? bei DN 1500
Kompaktsysteme ohne Filtereinheiten
Sedi®-pipe
Sedi-substrator ca. 9,00 1,50 bis 0,96 bis 1,22 | 2.500 bis 6.000 m? (Sedi-pipe)
bis 17,00 5,00 6,02 bis 8,82 | 340 bis 830 m? (Sedi-substrator)
Frankische
Lamellenklarer ca. 2,23 fir 2,0 m und Qg = 8,6 I/s bei
. 3,50 ca. 1
MALL GmbH bis 7,45 qa =9 m/h
StraBenablaufeinsatze
Innolet® Filterpatrone 2 g .
3,50 2.50 2,75 400 m2 fl...lr 10 I/(s - ha)
Funke Kunststoffe GmbH 4,12 267 m*flr 15 1/(s - ha)
™
CENTRIFOEL ca. 4,98 7,50 bis ]
Aqua Clean GmbH bis 5,37 11,25
Rinnensysteme
D-Rainclean
(offen/geschlossen) ca. 8,50 3,90 bis 13,14 bis 31,74 | 10 m*m (Komplettabfluss)
bis 60,68 9,00 4,38 bis 10,58 |30 m?m?
Funke Kunststoffe GmbH
Innodrain ca. 25,00 12,50 bis ca. 20.00 Sickerbeet, ca. 5 % der StraRen-
bis 35,00 20,00 T flache

MALL GmbH
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7.3 Kosten fiir Regenklarbecken

Bei den Investitionskosten flir Regenklarbecken ist zu berticksichtigen, dass es sich in den jeweiligen
Einzugsgebieten um dicht besiedelte Bereiche handelt. Hier stehen im Prinzip keine Freiflachen zu
Verflgung, so dass ausschlie3lich unterirdische Betonbecken realisierbar sind, die zudem einen
Uberdurchschnittlich hohen bautechnischen Aufwand erfordern. Eine Kostenubersicht liefert Bild 12.
Mit der Novellierung des Trennerlasses ist die Begrenzung des Beckenvolumens auf 50 m? entfallen,
so dass auch vergleichsweise kleine Becken mdglich sind.

Die aktuelle Genehmigungspraxis in NRW lasst erfahrungsgemal Regenklarbecken im Dauerstau nur
in Ausnahmefallen zu. Insofern ist ein erhdhter Aufwand fir Maschinen- und Elektrotechnik zur Be-
ckenentleerung zu bertcksichtigen. Zudem erfordern Regenklarbecken ohne Dauerstau eine Zulei-
tung zum Schmutz- oder Mischwassernetz. Weiterhin entstehen Kosten durch die Regenwasserbe-
handlung auf der Klaranlage. In Abstimmung mit dem Wupperverband betragen diese Kosten

0,1 €/m3. Der Ansatz fir das abgeleitete Volumen (Fillung der RKBoD) erfolgte durch Auswertung
einer langjahrigen Niederschlagsreihe. Es wird davon ausgegangen, dass die Beckenentleerung nach
dem Regenereignis erfolgt. Dieser Kostenanteil ist allerdings marginal.

12.000j
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0d
-
=
$ 8.000 A
»
o
4
T
g 6.000 - schwierige Bedingungen
b °
zZ |
2 4.000 \
g ° \
= °
N .
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n % o ° o

T ————— o einfache Bedingungen
4 ’ —
O T T T T T T T T T T

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000

Nutzvolumen (m?)

Bild 12 Spezifische Nettobaukosten flir Regenklarbecken in Abhangigkeit von den Umfeldbedingun-
gen (Auswertungen: Dr. Pecher AG und Ingenieurbiro Reinhard Beck GmbH & Co. KG)

Besonders fir kleine Regenklarbecken sind die spezifischen Kosten sehr hoch. Kosten fiir Maschinen-
und Elektrotechnik bleiben auch bei kleinen Becken verhaltnismafig konstant. Fir Beckenvolumina
unter 50 m? sind spezifische Baukosten von bis zu 12.000 €/m* maglich.
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Die Betriebskosten flr Regenklarbecken sind in Tabelle 15 und Tabelle 16 zusammengestellt. Da es
sich bei den untersuchten Systemen in Wuppertal und Remscheid ausschliel3lich um geschlossene
Becken handelt, sind i.d.R. drei Personen fiir die Inspektions- und Reinigungsmafinahmen erforder-
lich. Untersuchungen von Baukloh (2007) fiir Regenklarbecken in Wuppertal belegen, dass Reinigun-
gen bis zu 4-mal jahrlich von drei bis sechs Personen durchgefiihrt werden.

Tabelle 15 Betriebskosten fir geschlossene Regenklarbecken (V < 100 m?) unter Berticksichtigung
der Anforderungen gem. SuwV Kan (u. a. mit Ansatze aus DWA-M 174, Tabelle A.1 und

A2)
I .. | Personal und Material/ Dauer je [ mittlere Ge-
Mafnahme Haufigkeit Gerate Gerate Standort [ samtkosten
. . 1 2 Pers. Fahrzeug
Betriebliche Inspektion 12 a 45 €/h 20 €/h 1h 1.320 €/a
. . 4 3 Pers. 1 Saug-/Sp.
Bauliche Inspektion 1a 45 €/h 80 €/h 2h 430 €/a
. 1 3 Pers. 1 Saug-/Sp.
Reinigung 1,5a 45 €/h 80 €/h 3h 968 €/a
Drosselprufung 02a’ pauschal 240 €/a
Energie und Datenkontrolle (Pumpe/Messung): pauschal 15 % 444 €/a
Summe Jahreskosten 3.402 €/a

Tabelle 16 Betriebskosten flir geschlossene Regenklarbecken (V > 100 m3) unter Berticksichtigung
der Anforderungen gem. StiwV Kan (u. a. mit Ansatzen aus DWA-M 174, Tabelle A.1 und

A.2)
. .. | Personal und Material/ Dauer je | mittlere Ge-
Magnahme Haufigkeit Gerate Gerate Standort | samtkosten
_ . - 2 Pers. Fahrzeug
Betriebliche Inspektion 12 a 45 €/h 20 €/h 2h 2.640 €/a
. . 4 3 Pers. 1 Saug-/Sp.
Bauliche Inspektion 1a 45 €/h 80 €/h 3h 645 €/a
. 1 3 Pers. 1 Saug-/Sp.
Reinigung 1,5a 45 €/h 80 €/h 4 h 1.290 €/a
Drosselprufung 02a’ pauschal 240 €/a
Energie und Datenkontrolle (Pumpe/Messung): pauschal 10 % 482 €/a
Summe Jahreskosten 5.297 €/a

Die hier zugrunde gelegten Haufigkeiten und Aufwendungen fir die Inspektion und Reinigung orientie-
ren sich an den Vorgaben des Merkblattes DWA-M 174. Weiterhin regelt die SuwV Kan (NRW) den
erforderlichen Uberwachungsaufwand der Bauwerke. Uber die monatlichen Inspektionen hinausge-
hend wird eine Inspektion nach jedem Regenereignis gefordert, das eine betrieblich bedeutsame
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Beaufschlagung erwarten lasst, so dass die generelle Inspektionshaufigkeit von 12 a™' noch tiber-
schritten wird. Ein erfahrungsgemaf haufig vernachlassigter Aspekt sind die ebenfalls geforderten und
fur einen ordnungsgemalien Betrieb erforderlichen Datenerfassungen und -auswertungen. Regen-
klarbecken in Wuppertal sind teilweise mit mehreren Fiillstandssonden fiir die Uberwachung und den
Betrieb der Becken ausgerustet. Die dafur erforderlichen Kosten werden hier mit einem Zuschlag von
15 % berlcksichtigt.

7.4 Kosten fir Kanale

Im Rahmen der Untersuchungen sind Kosten fiur den Bau eines zusatzlichen Sammlers zur separaten
Ableitung des Bachwassers vom klarpflichtigen Niederschlagswasser zu ermitteln. Weiterhin erfordert
die Anordnung von Regenklarbecken im Einzugsgebiet (Variante 2) den Bau von Sammlern fir den
Anschluss an die jeweiligen Behandlungsbauwerke. Die nennweitenabhangigen Baukosten illustriert
Bild 13 exemplarisch. Dargestellt sind die spezifischen Kanalbaukosten fiir einfache bis zu erschwer-
ten Bedingungen. Die Nennweiten bilden ein Spektrum von DN 150 (Leitung flir den Anschluss von
StraRenablaufen) bis DN 1600. Besonders im stark bebauten Bereich vor der Einleitung in die Wupper
steigern sich die baulichen Aufwendungen erheblich (beengte Platzverhaltnisse, Verkehrsfihrung,
Verbau etc.). Die Kosten sind durch Ergebnisse realisierter Bauvorhaben in Wuppertal und Rem-
scheid belegt.
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Bild 13 Spezifische Kanalbaukosten exklusive der Schachtbauwerke fir den Nennweitenbereich der
separaten Kanale (Briller Bach und Miggenbach) sowie fur Zuleitungs- und Anschlusskanale
an Sonderbauwerke

Fir die Kostenberechnungen wurden die jeweiligen Kosten individuell ermittelt und nicht die mittleren
Werte aus Bild 13 verwendet. Die zugrunde gelegten Kanalbaukosten enthalten folgende Kostenbe-
reiche:
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« Rohr inklusive Bettung

« Bodenaushub und -wiedereinbau

« Baugrubenverbau

« Schachtbauwerke

« Baustelleneinrichtung (5 %)

« Nebenkosten (15 %)

Die Bebtriebskosten fir die Kanale quantifizieren Tabelle 17 und Tabelle 18. Die Kostenermittlung
entspricht den Anséatzen des Arbeitsblattes DWA-A 147 (DWA, 2005a) und des Merkblattes DWA-M

174 (DWA, 2005b).

Tabelle 17 Spezifische Betriebskosten fiir Kanalstrecken gemaR Merkblatt DWA-M 174

MaRnahme Héaufig- | Personal und | Dauer pro (Personal-| Gerate- Betriebs-
keit Gerate Einsatz kosten kosten kosten

Inspektion durch Bege- 1 4 Pers.+

hung (> DN 1200) 0,1a Kol.- + Spiilfzg. 0,02h/m | 0,31€/a | 0,17 €/a | 0,43 €/(m- a)

Inspektion durch Kame- 3 Pers.

rabefahrung (< DN 0,1a" + Spllfzg. 0,01 h/m | 0,16€/a | 0,10€/a | 0,23 €/(m- a)

1200)

Reinigung 02a" 2 Pers. 0,01 h/m | 0,11 €/a | 0,096 €/a | 0,18 €/(m- a)
+ Spilfzg.

Summe (> DN 1200) 0,61 €/(m - a)

Summe(< DN 1200) 0,41 €/(m- a)

Tabelle 18 Spezifische Betriebskosten flr Schachte

MaRnahme Haufiakeit Personal und | Dauer/ | Personal-| Gerate- |Betriebs-
9 Gerate Einsatz | kosten kosten kosten
Inspektion durch Sich- 0,1a" 2 Pers.+ 025h | 2,25€/a | 2,00€/a | 4,25 €/a
tung/Begehung Splilfzg.
Reinigung 02a" 2 Pers. 025h | 45€/a | 4,00€a | 8,50€/a
+ Spulfzg.

Summe 12,75 €/a

7.5 Kosten fir Steuerung auf der Basis von Stoffaquivalenzmessungen

Die Kosten fir die stoffaquivalenzabhangige Steuerung beinhalten:

« Investitionskosten: Baukosten flr das Trennbauwerk sowie Elektro- und Maschinentechnik,
Kanalbaukosten fir den Anschluss des Bauwerkes an die bestehende Kanalisation und Anordnung
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eines fiktiven Regenklarbeckens als Kostendquivalenz zum vorhandenen Entlastungssammler
Wupper (Volumen wird anteilig gemaf Variante 3 veranschlagt)

« Laufende Kosten: Betriebskosten fiir das Trennbauwerk (Regeniberlaufbauwerk) sowie Kosten
fur die Systemwartung und Funktionskontrolle inklusive der Datenauswertung

Die Reinigungskosten des Regenwasserzuflusses zur Klaranlage sind derzeit nur eingeschrankt
quantifizierbar. Durch die Steuerung und die Systematik des Entlastungssammlers Wupper inklusive
des Behandlungsvolumens des Regenliberlaufbeckens Rutenbecker Weg ist bislang davon auszuge-
hen, dass der Anteil des auf der Klaranlage behandelten Regenwassers unter 15 I/(s - ha) liegt. In
Abstimmung mit dem Wupperverband betragen diese Kosten 0,1 €/m?3. Der Ansatz fir das abgeleitete
Volumen erfolgte durch Auswertung einer langjahrigen Niederschlagsreihe und wird hier vereinfa-
chend entsprechend des Ansatzes flir ein Regenklarbecken ohne Dauerstau angenommen.

Eine Orientierung zur Abschatzung der Baukosten eines Trennbauwerkes veranschaulicht Bild 14. Die
Auswertung umfasst Kosten fur zahlreiche vergleichbare Bauwerke in Wuppertal. Da es sich hierbei
fast ausschlief3lich um Bauwerke in beengten innerstadtischen Bereichen handelt, sind die spezifi-
schen Kosten bezogen auf den umbauten Raum vergleichsweise hoch. Die hier dargestellten Kosten
sollen das Kostenspektrum exemplarisch veranschaulichen. Bei den angesetzten Kosten fir das
Referenzbauwerk in Wuppertal (siehe Teilbericht 2) handelt es sich um die wirklichen Baukosten des
bereits erstellten Bauwerks (VZW 53 — Robert-Daum-Platz).
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Bild 14 Grobes Spektrum spezifischer Nettokosten fiir Trennbauwerke und Regenuberlaufe inklusive
Drossel/Pumpe und Wehrschwelle (Auswertungen: Dr. Pecher AG)

Die Kosten fiir die Photometersonde betragen etwa 20.000 bis 30.000 €. Dazu addieren sich Kosten
fir den Systemeinbau (Systemfixierung, Kabelverlegung, Verlegung der Druckrohrleitung und ggf.
Einbau eines zusatzlichen Schaltschrankes). Insgesamt betragen die Investitionskosten rd. 40.000 €.
Nachristungen sind ggf. teurer. Bei direktem Einbau der Systeme werden Kabel- und Schlauchleitun-
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gen in direkt vorgesehene Leerrohre eingebracht, so dass der Aufwand deutlich reduziert wird. Im
Vergleich zu den Bauwerkskosten sind die Kosten flir die Messtechnik marginal. Zu berticksichtigen
sind zusatzliche Kosten fiir die Planung und Konzeption der Messapplikation sowie Kosten fir die
Entwicklung des Steuerkonzeptes inklusive der Abstimmung mit den Aufsichtsbehdrden. Diese Kosten
sind von den jeweiligen Randbedingungen abhangig.

Die laufenden Kosten fiir diese Bauwerke (Variante 4) berticksichtigen die Ublichen Kosten fir den
Betrieb eines Regeniberlaufes im Trennsystem (Tabelle 19). Hierzu addieren sich die Kosten fir die
Steuerungsorgane (Maschinen und Elektrotechnik) und die besonderen Aufwendungen fiir die War-
tung der Messtechnik. Dazu z&hlt im Wesentlichen die Betreuung der Photometersonde. Die veran-
schlagte Haufigkeit einer zweiwdchentlichen Wartung ist vergleichsweise hoch. Aktuelle Erfahrungen
mit diesen Systemen lassen bei optimierter Konzeption der Messstelle bereits auch dreiwdchentliche
Wartungsintervalle zu.

Tabelle 19 Betriebskosten fiir ein Trennbauwerk mit qualitativer Abflusssteuerung (Photometerson-
de) unter Berlcksichtigung der Anforderungen gem. StiwV Kan (u. a. mit Ansatzen aus
DWA-M 174, Tabelle A.1 und A.2)

MaRnahme Haufiakeit Personal und Material/ Dauer je | mittlere Ge-
9 Gerate Gerate Standort | samtkosten
Betriebliche Inspektion 1 2 Pers. 1 Fahrzeug
Messstelle 16a 45 €/h 20 €/h 2h 3.520 €/a
. . 1 3 Pers. 1 Fahrzeug
Bauliche Inspektion 1a 45 €/h 20 €/h 2h 310 €/a
1 Spdulfahr-
Reinigung Bauwerk 13" 345PZ;E zeug 1h 215 €/a
80 €/h
Datenauswertung und 1 1 Pers.
Steuerkonzeption 12a 70 €/nh i 4h 3.360 €/a
Drosselprufung 02a’ pauschal 240 €/a
Energie (Stellorgane und Messung): pauschal 5 % 420 €/a
Summe Jahreskosten 8.065 €/a
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8 Zusammenfassung

Am Beispiel der Gewassersysteme Briller Bach in Wuppertal und Miiggenbach in Remscheid wurden
technische Mdoglichkeiten und monetare Aufwendungen fiir unterschiedliche Mdglichkeiten der Re-
genwasserbehandlung untersucht. Das Untersuchungsspektrum umfasst die vergleichende Gegen-
Uberstellung folgender Lésungsvarianten:

Variante 1:  Ausschliel3lich dezentrale Behandlung im gesamten Einzugsgebiet

Variante 2: Kombinationslésung dezentrale und semizentrale bzw. zentrale Behandlung vor der
Einleitung

Variante 3: Zentrale Behandlung und separater Kanal (,Bachentflechtung®)

Variante 4a: Parameterspezifische Abflusssteuerung (Briller Bach)

Variante 4b: Zentrales Behandlungssystem und Vermischung der Abflisse (Miggenbach)

Die jeweiligen Varianten wurden planerisch bis zur belastbaren Kostenberechnung zur vergleichenden
Gegenuberstellung der unterschiedlichen Konzepte ausgearbeitet. Dabei stellt bewusst nicht die
Ermittlung der wirtschaftlich giinstigsten Variante, sondern der objektive Vergleich der unterschiedli-
chen Mdoglichkeiten das Projektziel dar. Das Ergebnis soll als Beurteilungskriterium flr die ,Zumutbar-
keit* wasserrechtlicher Anforderungen dienen.

In beiden Gewassereinzugsgebieten sind unterschiedlich genutzte Flachen (Kategorie I, Il und IIl)
gemal Trennerlass vorhanden. Derzeit liegt fir dezentrale Verfahren der Regenwasserbehandlung
noch kein offiziell anerkannter messtechnischer Nachweis einer Vergleichbarkeit von Wirkung und
Betriebsverhalten mit herkémmlichen Systemen vor. Im Rahmen der Untersuchungen sind zur Be-
handlung der Oberflachenabfliisse sadmtlicher klarpflichtiger Flachen inzwischen weitgehend unter-
suchte Regenwasserbehandlungssysteme vorgesehen worden. Exemplarisch wurden dafir die Sys-
teme FiltaPex® (Pecher-Technik GmbH) oder 3P Hydrosystem (3P-Technik) fur Filterschachtanlagen
und Innolet® flr StralRenablaufeinsatze gewahlt. Das System FiltaPex® wird derzeit in einem For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben sowohl in der praktischen Anwendung als auch im direkten
Vergleich mit einem Regenklarbecken untersucht (Griining, 2009 und Griining et al., 2009).

Im Rahmen der Variante 2 wurden unterschiedliche Mdglichkeiten der Regenwasserbehandlung
geplant und monetér bewertet. Variante 3 sieht eine Trennung der kontinuierlichen Basisabflisse von
den behandlungspflichtigen Regenwasserabflissen vor. Dazu wurde ein separater Kanal angeordnet
und das behandlungspflichtige Regenwasser zentral in einem Regenklarbecken behandelt.

Variante 4a sieht eine parameterspezifische Steuerung vor. Dabei erfolgt eine Ableitung der verunrei-
nigten Abflussanteile zur weiteren Behandlung in der Klaranlage. Zur Detektion der Abflussverunreini-
gung wird die Feststoffkonzentration im Sohlbereich des kanalisierten Briller Bachs kontinuierlich mit
einer Photometersonde gemessen. Zur Steuerung des Ablaufschiebers zur Einleitung in den Entlas-
tungssammler Wupper kann der Grenzwert fir die Feststoffe individuell festgelegt werden. Derzeit
betragt dieser Wert 100 mg/l. Im Rahmen der Variante 4b erfolgt ebenfalls eine Vermischung der
jeweiligen Abflisse. Am Ende des kanalisierten Gewasserabschnittes ist die Behandlungsanlage
vorgesehen. Dazu ist ein Regenklarbecken im Dauerstau mit einer geringen Oberflachenbeschickung
fur die dauerhaften und geringen Zuflisse von 25 I/s projektiert. Hohere Zufliisse sollen Gber ein
Trennbauwerk zu einem zweiten Regenklarbecken ohne Dauerstau weiter geleitet werden.

Der vorliegende Teilbericht 1 enthalt weiterhin die spezifischen Betriebs- und Investitionskosten zur
weiteren Planung und Bewertung der Varianten in den Teilberichten 2 und 3.
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1 Gebietsentwicklungen und Gewasserstrukturen in Wuppertal

Wuppertal wurde 1929 durch den Zusammenschluss der damals selbstandigen Gemeinden Barmen,
Elberfeld, Cronenberg, Ronsdorf, Vohwinkel und des Ortsteils Beyenburg der Gemeinde Luttringhau-
sen gegrundet (Bild 1). Diese Gemeinden sind teilweise schon Jahrhunderte zuvor rechts und links
der Wupper in der Talsohle und den steilen Hangen entstanden. Vor der Grindung der Stadt Wup-
pertal gab es bereits Gemeinsamkeiten zwischen den Gemeinden Barmen und Elberfeld, die auf das
Jahr 1527 zurtckreichen, in dem beide im Herzogtum Berg das Privileg der Garnnahrung erhielten.
Dies bedeutete, dass sie das Monopol hatten, Garne zu bleichen und zu verkaufen. Die Garnbleiche-
rei war der Ausgangspunkt fir die Entwicklung der Textil- und Bekleidungsindustrie und aller anderen
Industriezweige, die heute noch das Stadtbild pragen.
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Bild 1 Entstehung der Stadt Wuppertal (Wikipedia, 2010)

Aufgrund der erheblichen Héhenunterschiede innerhalb des Stadtgebiets gibt es zahlreiche steile
StralRen und viele Treppen. Wegen seiner zahlreichen steilen, geraden Stral’en wird Wuppertal auch
als ,San Francisco“ Deutschlands bezeichnet. Die Hohendifferenz zwischen dem héchsten Punkt im
Untersuchungsgebiet Briller Bach und der Einmindung in die Wupper betragt 146 m auf einer Lange
von etwa 3,6 km. Dies entspricht einem Gefalle von 4 %. Innerhalb des Gebietes befinden sich aber
auch rund 5 km StralRenabschnitte mit einem Langsgefalle von tber 10 %.

Die Geschichte der Wuppertaler Stadtentwasserung beginnt im Jahr 1879, als die Stadt Elberfeld zur
Sanierung der erheblichen Missstande bei der Entwasserung der besiedelten Flachen ein Gutachten
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an William Lindley vergab. Ein groRRer Teil von Elberfeld wurde Gber den Briller Bach entwassert. Bei
starkeren Niederschlagen war auch dieser Bachlauf Gberlastet, da er das ohne wesentliche Verzdge-
rung von den Hangen zuflielende Wasser nicht fassen konnte. Einer Dokumentation von Born (1910)
ist zu entnehmen, dass die Uberschwemmungen besonders hoch waren, wenn ein Hochwasser der
Wupper und starkere Niederschlage gleichzeitig auftraten. Damals existierte noch keine Wuppertal-
sperre zum Hochwasserschutz der Unterlieger (u.a. Wuppertal). Durch den Ausbau von Bachen
wurde das Risiko von Uberschwemmungen vermindert. Hierzu diente ein System von Bachkanalen
und Regenwasserleitungen. Diese Kanale wurden im Bereich der Talsohle geschlossen bis zur
Wupper geflihrt. Bei starken Niederschlagen und/oder hohem Wasserstand standen sie unter Innen-
druck. Exemplarisch flr diese Bachkanale sind auf der rechten Wupperseite der Mirker und der Briller
Bach (Bild 2). Im Stadtgebiet Wuppertal befinden sich weiterhin zahlreiche Gewasser, die bei Regen-
wetter das Oberflachenwasser in die Wupper einleiten.

Bild 2 Teileinzugsgebiet Wupper (hellblau unterlegt) und Gewassersysteme sowie Grenzen der
Stadt Wuppertal mit Darstellung des Einzugsgebietes ,Briller Bach®

Zwischen 1889 bis 1905 wurde der sogenannte Hauptschmutzwasserkanal parallel zur Wupper in
Barmen und Elberfeld bis zur Klaranlage Buchenhofen erstellt. Dieser Schmutzwasserkanal nimmt
auch das anfallende Schmutzwasser aus dem Einzugsgebiet des Briller Bachs auf und leitet es dann
Uber eine Entfernung von 4,8 km zur Abwasserreinigungsanlage Buchenhofen. Im Jahr 1910 waren
rund 370 km des Abwasserkanalnetzes Wuppertal fertiggestellt. Heute umfasst das Wuppertaler
Abwasserkanalnetz inklusiv kanalisierter Gewasserabschnitte rund 1.500 km. Davon leiten 7 % dieses
Kanalnetzes das Schmutzwasser gemeinsam mit dem Regenwasser im Mischverfahren zur Abwas-
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serbehandlung. Etwa 47 % entfallen auf Schmutzwasserkanale und 46 % auf Regenwasserkanale
einschlieBlich kanalisierter Gewésser. Eine Ubersicht liefert Tabelle 1.

Tabelle 1 Entwicklung des Abwasserkanalnetzes (inklusiv kanalisierter Gewasser) in Wuppertal

. Mischwasser- Regenwasser- Schmutzwasser- Gesamtes Ab-
Herstellungszeitraum

kanale kanale kanale wassernetz
1884 bis 1900 1 km 32 km 26 km 58 km
1901 bis 1919 19 km 155 km 215 km 389 km
1920 bis 1944 11 km 47 km 48 km 107 km
1945 bis heute 78 km 456 km 416 km 950 km
Summe 109 km 690 km 705 km 1.504 km

Im Einzugsgebiet des Briller Bachs wurde 1903/1904 mit der Erstellung des Abwasserkanalnetzes
begonnen. Im Jahr 1919 waren fast 45 % des heutigen Abwasserkanalnetzes im Untersuchungsge-
biet bereits fertiggestellt (Tabelle 2).

Tabelle 2  Entwicklung des Abwasserkanalnetzes (inklusiv kanalisierter Gewasser) im Einzugsge-
biet des Briller-Bach-Systems

. Regenwassernetz Regen- und
Herstellungszeitraum . . .. Schmutzwassernetz
(inklusiv Gewasser) Schmutzwasser
1904 bis 1919 10 km 21 km 31 km
1920 bis 1944 2 km 2 km 4 km
1945 bis heute 19 km 16 km 35 km
Summe 31 km 39 km 70 km

Zu Beginn der 90er Jahre wurde der Entlastungssammler Wuppertal (ESW) geplant und in den
Folgejahren (1992 bis 2001) gebaut. Der ESW nimmt einen Grofteil der behandlungspflichtigen
Oberflachenabfliisse im Wuppertaler Stadtgebiet auf. Bei dem Sammler handelt es sich um einen
etwa 10 km langen Stauraumkanal, der weitgehend parallel zur Wupper, entlang der Wuppertaler
Tallage bis zur Klaranlage Buchenhofen (Wupperverband) verlauft. Zur Aktivierung des Sammlervo-
lumens von ca. 42.000 m? erfolgte der Ausbau in Kaskadenform (6 Staustufen). Die Nennweiten
liegen zwischen DN 2000 bis DN 2600. Das Sammlersystem besteht aus dem Rohrstrang selbst und
einer Vielzahl an Zuleitungs- und Trennbauwerken sowie Steuerbauwerken zur Systembewirtschaf-
tung. Vor der Klaranlage wird das System um das Regenuberlaufbecken ,Am Rutenbecker Weg*
(4.000 m?) erganzt.

Die jeweiligen Teilgebiete sind Uber sogenannte Verzweigungsbauwerke (Regenuberldufe im Trenn-
system) an den Entlastungssammler oder an Schmutzwasserkanéle angeschlossen. Die letzten der
insgesamt 75 Verzweigungsbauwerke sind in 2010 fertig gestellt worden. Dabei stellen die Anschlis-
se der kanalisierten Bachkanale, wie der Briller Bach, eine besondere Situation dar. Hier ist, wie in
Variante 4 beschrieben, eine parameterbasierte Systemsteuerung vorgesehen. Dieses Konzept soll
far rd. 10 Bachkanéle umgesetzt werden.
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Der hier untersuchte Briller Bach war bereits im Jahr 1906 von der Stralle Am Luhnberg, Haus Nr. 2,
bis zur Einmiindung in die Wupper verrohrt (rd. 3 km). Unterhalb der Einmiindung Niitzenberger
Stralte wurde der Bachkanal im Jahr 1964 bis 1966 im Zuge von Umbaumafnahmen im Bereich des
Robert-Daum-Platzes allerdings komplett neu erstellt.

Beim Briller Bach liegen die Hauptverkehrsachsen auch Gber dem Bachkanal. Rechts und links neben
dem Bachkanal Briller Bach wurden die kleineren Schmutzwasserkanale verlegt (Bild 3). In seinem
Verlauf weist der Briller Bach unterschiedliche Profilformen auf. Beginnend mit einem Kreisprofil DN
600 ist der Bachkanal zum grofiten Teil als Sonderprofil (u. a. umgekehrter Eiquerschnitt, gedriickter
Maulquerschnitt) ausgefuhrt. Der gedriickte Maulquerschnitt weist im Maximum eine Geometrie von
2560 mm/1600 mm (Breite/HOhe) auf.

rd. 14,40m

Haus Nr. 10

0 1 25 5 10

Meter

Bild 3 Straflenquerschnitt Briller Strale in FlieRrichtung des Briller Bachs
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2 Einzugsgebiet und Gewassersystem Briller Bach
2.1 Gebiets- und Flachenstruktur

Das Einzugsgebiet des Briller Bachs liegt nérdlich der Wupper und erstreckt sich Gber die Wuppertaler
Stadtbezirke Uellendahl-Katernberg und Elberfeld-West bzw. Elberfeld. Im Norden werden die Stadt-
eile Siebeneick und Eckbusch erfasst. Im weiteren Verlauf vor der Autobahn A46 befindet sich der
Stadotteil Nevigeser Strafde. Der vom Briller Bach erfasste Teilabschnitt der A 46 liegt im Stadtteil Beek.
Sidlich der A 46 liegen die Stadteile Brill und Nordstadt (Bild 4).

Die Auswertung der vorbereitenden Bauleitplanung Wuppertal (Tabelle 3, Bild 4) Bachs weist rund

8 % Eisenbahn- und StralRenverkehrsflachen bezogen auf das Einzugsgebiet des Briller aus. Dies
umfasst die stillgelegte Nordbahntrasse (zukinftig Rad- und Wanderweg), die Autobahn A 46 mit der
Ausfahrt Katernberg und die KreisstralRe K11 (Am Elisabethheim), die KreisstralRe K16 (Westfalenweg
und In der Beek), die Landstralie L427 (Nevigeser Strale und Briller Stralde), die Kreisstralte K15
(Katernberger StralRe) und die Nitzenberger Straflte. Der Verkehrflachen am Robert-Daum-Platz
werden zu einem sehr geringen Teil Uber den Briller Bach entwassert.

Tabelle 3  Flachennutzung im Einzugsgebiet des Briller Bachs (FNP Wuppertal)

Nutzung Flache Anteil (%)
Bahnflachen und Verkehrsflachen (StralRenverkehr) 30 ha 7.9 %
Flachen fur den Gemeinbedarf und Wohnbauflachen 222 ha 58,1 %
Flachen fur Versorgungsanlagen (z. B. Elektrizitat, Wasser) 1 ha 0,2%
Gemischte Bauflachen und gewerbliche Bauflachen 21 ha 54 %
Wald, Wasserflachen, Grunflachen, Flachen fur die Landwirtschaft 109 ha 28,4 %
Summe 383 ha 100 %

Rund 56 % des Einzugsgebietes Briller Bach sind als reine Wohnbauflachen ausgewiesen. Die
Flachen fur den Gemeinbedarf erfassen Bereiche fiir kirchliche, schulische, soziale und gesundheitli-
che Zwecke (rd. 2 %). Innerhalb des Einzugsgebietes sind rund 18.000 Einwohner gemeldet. Die
gemischten und gewerblichen Flachen liegen entlang der Nevigeser Stra’e und Briller Stralle.
AuRerdem entwassert das Gewerbegebiet Funkestrale/Bayreuther Stralle stidlich der Autobahn A 46
in den Briller Bach.
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Flachennutzungsplan

Flache fur den Gemeinbedarf,
Wohnbauflache

Gemischte Bauflache Gewerbliche
Bauflache,

Bahnflachen Verkehrsflachen -
StralBenverkehr

Flachen fur Versorgungsanlagen

Wald,Wasserflachen,Grunflachen,
Flachen fur die Landwirtschaft

Bild 4 Flachennutzung im Einzugsgebiet des Briller Bachs (2005)
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2.2 Beschreibung der Gewéassersysteme
2.2.1 Briller Bach und ,,Birkensiefen*

Gemal der historischen Unterlagen entspringt der Briller Bach am Westfalenweg im Bereich des
Spielplatzes (Flurstiick 1144, Elberfeld) gegeniiber den Hauser 28 und 32. Er verlauft ber eine
Strecke von rund 3,9 km von der Quelle bis zur Mindung in die Wupper auf Héhe der Schwebebahn-
station Robert-Daum-Platz (Stadt Wuppertal, 2008 u. 2009). Der natiirliche Basisabfluss wird Giber
einem Bachkanal in der Westfalenweg und der Nevigeser Stralle geleitet. Bereits auf den ersten
530 m des kanalisierten Bachlaufes erfolgen sieben Einleitungen aus der stadtischen Regenwasser-
kanalisation. Urspriinglich verlief der Briller Bach von der Quelle Uber eine kirzere Strecke, der
natlrlichen Gelandeneigung entsprechend, durch das Gelande des katholischen Kindergartens.
Dieser Verlauf wurde aber mit dem Bau des 0.g. Regenwasserkanals bzw. Bachkanals in der West-
falenweg unterbrochen. Untersuchungen der WSW Energie & Wasser AG aus dem Jahr 2009 erga-
ben, dass Reste des ehemaligen Bachkanals unterhalb des Kindergartens noch existieren (Bild 5).

oy
N,

5 [Querschnittsanderung, 4,40 m, Bild 2 |

Bachverrohrung,
Kastenprofil aus Natursteir_), Bild 1

Abbruch der Inspektion

Bild 5.2

1 Bild 5.3

.

Bild 5 Ergebnis der Untersuchung des Oberlaufes des Briller Bachs (Kanalfernaugenuntersu-
chung der WSW, 2009)

Nachdem der Briller Bach unter dem Westfalenweg und der Nevigeser Stralle eine Strecke von 530 m
zuriickgelegt hat, durchlauft er ein offenes Erdbecken mit einer mittleren Beckentiefe von rund 10 m
und einer Lange von rund 70 m (Bild 6 und Bild 7). Vermutlich ist die Form und die Tiefe des Ein-
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schnitts bereits natlrlich vorgegeben. Dieser Abschnitt ist das sogenannte Hochwasserriickhaltebe-
cken Nevigeser Stralle. Im Rahmen der Bewertung der Gewasser und Auen wurden auch Quellen
innerhalb des Hochwasserriickhaltebeckens ausgemacht (WSW, 2000).

P N S

Quellbereich Birkensiefen

0 I s e — 4
=

HRB Nevigeser Stralte -

_J;’Jl
g / a
s Am Neuen -

Bild 6 Oberlauf des Briller Bach mit dem Hochwasserriickhaltebecken Nevigeser Stralle und
den Quellen (links aus Fachbeitrag GEP Wuppertal (WSW, 2001) und rechts gemaR Ge-
wasserinformation (Stadt Wuppertal, 2008))

Dem HRB flie3t in FlieRrichtung von rechts der Birkensiefen (L = 324 m) zu. Er besitzt zwei Quellen.
Eine am Jagdhausweg (Haus Nr. 8) und eine am Pirschgang (Haus Nr. 3). Der Birkensiefen wird aus
zwei weiteren Einleitungen aus der stadtischen Regenwasserkanalisation in der Stralle ,In den
Birken“ belastet. In dem Becken selbst befinden sich drei weitere stadtischen Einleitungen aus der
Regenwasserkanalisation in den Briller Bach.

Unterhalb des Auslaufes des Riickhaltebeckens liegt der letzte offene Abschnitt des Briller Bachs mit
einer Lange von 278 m (Bild 8 und Bild 7). Dort befindet sich auch eine weitere Zulaufquelle aus
einem unbekannten Nebengewasser (L = 50 m). Der offene Abschnitt endet Am Luhnberg unmittelbar
an den Hausern 1 und 2 (Bild 9).

Bild 7 Blick in das Hochwasserriickhaltebecken Nevigeser Strafde (links) und in den offenen
Abschnitt unterhalb der Hochwasserentlastungsanlage (rechts)
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Bild 8 Offener Abschnitt des Briller Bachs zwischen Hochwasserriickhaltebecken und Am
Luhnberg (Haus Nr. 2)

Bild 9 Einmundung des offenen Briller Bachs in den geschlossenen Abschnitt nahe Am Luhn-
berg (Haus Nr. 2)

Der weitere Abschnitt des Briller Bachs bis zur Einmiindung in die Wupper, mit einer Léange von rund
3 km, ist geschlossen. Er verlauft entlang der Nevigeser Stralte, der Boschstralie, der Kruppstralie,
der Mannesmannstralle, wieder entlang der Nevigeser Strafle und ab der Ausfahrt Katernberg in der
Briller StraRe und unter dem Robert-Daum-Platz in die Wupper (Bild 10).
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Uber 70 % des kanalisierten Bachabschnittes weisen eine Profilhéhe tiber 1400 mm auf. Die mittlere
Tiefenlage betragt 5 m. Die Unterquerung der Autobahn A 46 und der Nordbahntrasse erfolgt in einer
Tiefenlage Gber 10 m.

BN O

Bild 10 Einmindung des Briller Bachs in die Wupper

Tabelle 4  Kenngrofien des kanalisierten Briller Bachs von der Einmiindung Am Luhnberg bis zur
EinmUindung in die Wupper

Strake Kan_allénge Profil Prgfilbreite I_\/Iittllere
inm in mm Tiefe in m
Westfalenweg 287 Kreis 200 bis 800 2,90
Westfalenweg/Nevigeser Str. 226 Kreis 800 3,22
Nevigeser Str. (Ablauf HRB) 45 Kreis 400 5,52
Nevigeser Str. 69 Kreis 800 3,27
Nevigeser Str. 516 Umgekehrtes Eiprofil 1050/1400 2,18
Kruppstralle 440 Umgekehrtes Eiprofil 1050/1400 5,30
Kruppstralle 369 Umgekehrtes breites Eiprofil 1300/1625 5,73
Mannesmannstralie 111 Umgekehrtes breites Eiprofil 1300/1625 7,26
Nevigeser Str. 93 Umgekehrtes Eiprofil 1275/1625 7,29
Briller Str. 903 Umgekehrtes Eiprofil 1275/1625 3,55
Briller Str. 233 Lindley-Querschnitt 1400/1500 4,08
Briller Str. 139 Gestreckter Eiquerschnitt 1200/1500 3,80
Briller Str. 46 Lindley-Querschnitt 1400/1500 3,57
Briller Str. 79 Lindley-Querschnitt 2200/1800 2,94
Briller Str. 112 Gedriickter Maulquerschnitt 2400/1800 2,53

Robert-Daum-Platz 128 Gedriickter Maulquerschnitt 2560/1600 2,76
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Bild 11 Luftbildaufnahme des Gewassersystems Briller Bach mit Nebengewassern (blau =
kanalisierte Abschnitte)




Teilbericht 2 — Kapitel 2 Seite 15

Die wesentlichen KenngréRen des Gewassersystems Briller Bach sind in Tabelle 5 zusammengefasst.
Uber eine Strecke von 5,4 km verlauft der Bach zu gréRten Teil geschlossen. Die offenen Abschnitte
liegen oberhalb. Bild 11 illustriert die Gewasserlaufe des Briller Bachsystems mit den fiinf kleineren
Nebengewassern, die nachfolgend naher beschrieben werden.

Tabelle 5 Kenngrofien des Briller Bachs inklusive Nebengewassern

Linge des Gewassersystems 7.859 m
davon offene Abschnitte 2.443m

davon kanalisierte Abschnitte 5416 m

Einleitende Nebengewasser (Bestandteil des Gesamtsystems) 5
Einzugsflache Ag 382,7 ha

2.2.2 Bach am Luhnberg

Die Quelle des Bachs am Luhnberg entspringt in einem Becken ndrdlich der Alfred-Nobel-Stral3e.
Dieses Becken wird als HRB betrieben. Das Becken und der Bachlauf befinden sich in einer Griinan-
lage, in der auch der Luhnberger Siefen an die Oberflache tritt und dem Bach zuflief3t. Der 597m
lange Bach weist bei Trockenwetter nur einen geringen Basisabfluss auf. Etwa die Halfte des Gewas-
serlaufes verlauft kanalisiert. Er durchfliel3t im weiteren Verlauf ein teichahnliches Becken und unter-
quert im Anschluss die Kruppstrae. Nach einer kurzen oberirdischen Strecke miindet er kanalisiert in
den Briller Bach. Aus dem Einzugsgebiet wird kein klarpflichtiges Regenwasser in den Bachlauf
geleitet (Tabelle 6).

Tabelle 6 Kenngrofien des Gewassersystems ,Bach am Luhnberg®

Lange des Gewassersystems 597 m
davon offene Abschnitte 301 m

davon kanalisierte Abschnitte 296 m

Einleitende Nebengewasser (Bestandteil des Gesamtsystems) 1
Einzugsflache Ag 4,3 ha

2.2.3 Bach am Anschlag

Der Bach am Anschlag entspringt in direkter Nahe der Kleingartenanlage ,Am neuen Hessen®. Im
unmittelbaren Quellbereich findet sich eine Einleitung aus der stadtischen Kanalisation. Einen Grofteil
seines 507 m langen Verlaufs fliet der Bach offen in einem Gewasserbett mit befestigter Sohle
Tabelle 7). Hier finden sich unzahlige diffuse Quellen aus Grundstiicksentwasserungen und Drana-
gen. Besonders im Bereich der Kleingartenanlage sind solche Einleitungen zu finden. Bevor der Bach
am Anschlag unter der Nevigeser Strale in den Briller Bach einmindet, wird er kanalisiert.
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Tabelle 7  Kenngroflen des Gewassersystems ,Bach am Anschlag®

Linge des Gewassersystems 507 m
davon offene Abschnitte 425 m

davon kanalisierte Abschnitte 82m

Einleitende Nebengewdsser (Bestandteil des Gesamtsystems) 2
Einzugsflache Ag 11,0 ha

2.2.4 Schmachtenberger Bach

Der Schmachtenberger Bach entspringt auf dem privaten Grundstiick Schmachtenbergweg 27. Ein
Teilstiick des Oberlaufes verlauft als offener Querschnitt. AnschlieRend folgt ein kanalisierter Ab-
schnitt bis zur Einleitung in den Briller Bach. In diesem Abschnitt befinden sich Einleitungen aus der
Grundstlcks- und StralRenentwéasserung. Von den 742 m des Bachlaufes sind 387 m kanalisiert

(Tabelle 8).

Tabelle 8 Kenngroften des Gewassersystems ,Schmachtenberger Bach*

Liange des Gewdssersystems 742 m
davon offene Abschnitte 354 m

davon kanalisierte Abschnitte 387 m

Einleitende Nebengewasser (Bestandteil des Gesamtsystems) 2
Einzugsflache Ag 13,2 ha

2.2.5 Hasenbergbach

Der Hasenbergbach besitzt einen oberen und unteren Arm. Der obere Hasenbergbach entspringt
neben der Kleingartenanlage in der Egenstralle. Der untere Hasenbergbach verlauft ab der Hasen-
berg-Anlage offen. Die Hasenberg-Anlage ist ein waldahnliches Naherholungsgebiet im Stadtbezirk
Uellendahl-Katernberg. Beide Bachlaufe durchflieen die Anlage oberirdisch und treffen kanalisiert auf
dem Grundstiick der Grundschule ,Kruppstrae“ zusammen. Mit 1.186 m verlauft dieses Gewasser zu

einem hohen Anteil als offenes Profil (Tabelle 9).

Tabelle 9  Kenngrdfen des Gewassersystems ,Hasenbergbach®

Linge des Gewassersystems 1.479 m
davon offene Abschnitte 1.186 m

davon kanalisierte Abschnitte 293 m

Einleitende Nebengewasser (Bestandteil des Gesamtsystems) 5
Einzugsflache Ag 17,6 ha
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2.2.6 Hiilsbecker Bach

Der Hulsbecker Bach entspringt auf einem Privatgrundstiick in der Strafte ,In der Hiilsbeck®. Er
unterquert die Autobahn A 46 und flie3t parallel zum Briller Bach in Richtung Siiden. Innerhalb zweier
Abschnitte fliel3t er Uber eine Strecke von 293 m oberirdisch (Tabelle 10). An der Einmiindung Kirsch-
baumstraRe/Briller Straf3e wird er in den Briller Bach eingeleitet.

Tabelle 10 Kenngrofien des Gewassersystems ,Hulsbecker Bach*

Liange des Gewdssersystems 1.214 m
davon offene Abschnitte 293 m

davon kanalisierte Abschnitte 921 m

Einleitende Nebengewdsser (Bestandteil des Gesamtsystems) 1

Einzugsflache Ag 64 ha
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3 Einleitungen und Gebiete: Datengrundlage und Systematisierung
3.1 Allgemeine Systematisierung von Einleitungen und Gebiete

Kanalisierte Gewasser weisen als Teil des Entwasserungssystems haufig eine Vielzahl unterschiedli-
cher Einleitungen auf. Dazu zahlen Einleitungen

o durch StraReneinlaufe,

e durch Dranageanschlisse,

o durch Grundstiicksentwasserungen (privat und 6ffentlich),
« aus der stadtischen Kanalisation,

« von Nebengewassern.

Dabei kann durch einzelne Stralleneinldufe eine Flache von wenigen Quadratmetern entwassert
werden. Andererseits ist bei einzelnen Einleitungen der stadtischen Regenwasserkanalisation oder
der einmiindenden Nebengewasser moglich, dass Einzugsgebiete von mehreren Hektar Grolie
angeschlossen sind. Offene Gewasserabschnitte und auch undichte Kanalabschnitte bewirken zudem
einen natlrlichen Basisabfluss im Briller Bach.

3.2 Ermittlung der jeweiligen Einleitungen - Grundlagendaten
3.2.1 Kanaldatenbank

Wesentliche Informationen des Gewasser- und Ableitungssystems enthalt die Kanaldatenbank des
Kanalnetzbetreibers, der WSW Energie & Wasser AG (WSW). Die Datenbank beinhaltet u. a. die
Systeminformationen zu den Schéachten, Haltungen und Sonderbauwerken des Kanalnetzes. Aus
dieser Datenbank wurde ein Kanalnetzmodell fiir das Gesamteinzugsgebiet des Briller Bachs erstellt.
Fir die Bearbeitung und Auswertung wurde das geowissenschaftliche Kanalnetzdateninformations-
system Kanal++ in der Version 8.3.42 (tandler.com) verwendet.

3.2.2 Deutsche Grundkarte (DGK)

Fir die Bearbeitung stand die Deutsche Grundkarte (DGK) aus dem Jahr 2007 zur Verfliigung. Die
DGK enthalt alle wichtigen topographischen Objekte in lagerichtiger und grundrisstreuer Form. In der
DGK sind die Flurstlicksgrenzen und Dachflachen der Bebauung erkenntlich. Auch Stralen und
wichtige Punkte sind eingezeichnet.

3.2.3 Luftbilder

Die fur das Projekt zur Verfiigung stehenden Luftbilder wurden im Jahr 2005 aufgenommen. Die
Luftbilder setzten sich aus quadratischen Kacheln mit einer Kantenlange von 500 m zusammen. Ein
Pixel entspricht einer Flache von 10 x 10 cm.

3.24 Gewaisserinformationssystem

Das Gewasserinformationssystem der Stadt Wuppertal, enthalt samtliche Gewasser im Einzugsgebiet

des Briller Bachs. Neben deren Verlauf und den Einzugsgebieten sind die Namen der Gewasser
ebenfalls als Attribut gespeichert.
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3.2.5 Einleitungskataster

Jede Einleitung in ein Gewasser erfordert gemafl Wasserhaushaltsgesetz (WHG) eine Erlaubnis. Aus
diesem Grund unterhalt die WSW ein Einleitungskataster, in dem alle stadtischen Einleitungen in die
Gewasser verzeichnet sind. Jede stadtische Einleitung wird durch eine 10-stellige Nummer und eine
dazugehdrige Einzugsgebietsgrenze dargestellt. Nicht erfasst sind die Direkteinleiter, die nicht Uber
die stédtische Kanalisation, sondern direkt in die Gewasser einleiten.

3.2.6 Versiegelungskataster

Die Stadt Wuppertal unterhalt ein digitales Versiegelungskataster. Hier sind sédmtliche befestigten
Flachen im Stadtgebiet erfasst und in folgende Flachenarten unterteilt:

« stadtische Strallenflachen

« Dachflachen

o Grindachflachen

«  Flachen mit Okopflaster

« ,sonstige” versiegelte Flachen

Diese Flachen sind abhangig vom Verbleib des anfallenden Niederschlagswassers in folgende
Untergruppen eingeordnet:

« am Kanal angeschlossen

« Direkteinleitung

« Versickerungsanlage mit Notuberlauf
« versickernd

Im Versiegelungskataster (Stand: Januar 2006) sind die befestigten Flachen mit einer Gesamtflache
von ungefahr 43 km? enthalten, die ca. 25,5 % des Stadtgebietes ausmachen.

3.2.7 Befahrungsdaten TV-Inspektion

Von der WSW wurden die Befahrungsdaten der Bachkanale im Einzugsgebiet des Briller Bachs
geliefert. Aufgrund der schwierigen Zuganglichkeit einiger Teilbereiche standen in Ausnahmefallen nur
eingeschrankte Informationen zur Verfugung.

3.2.8 Digitales Gelandemodell (DGM)

Fir das Einzugsgebiet lag ein digitales Gelandemodell (DGM) vor. Ein DGM enthalt im Gegensatz zu
einem digitalen Hohenmodell (DHM) nur die Z-Koordinaten des Gelandes. Gebaude oder andere
Objekte werden nicht erfasst.

3.2.9 Bodenablaufe - StraBenablaufe

In einer Datenbank der Stadt Wuppertal sind alle Bodenablaufe im Wuppertaler Stadtgebiet mit den
dazugehdrigen Gauss-Kriger-Koordinaten aufgelistet. Mit Hilfe der Einzugsgebietsgrenzen des
Untersuchungsraums wurden die fiir das Briller-Bach-Gebiet relevanten Ablaufe ermittelt. Demnach
sind in diesem Gebiet 1.237 Bodenablaufe vorhanden. Dabei handelt es sich sowohl um Stral3enab-
laufe (insgesamt 1.045) als auch um Einlaufe von Hofflachen oder Platzen (insgesamt 192). In 512
Straltenablaufe werden behandlungspflichtige Oberflachenabfliisse eingeleitet (Tabelle 11). Den
restlichen 533 StralRenablaufen flielen nicht behandlungspflichtige Oberflachenabflisse zu.
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Tabelle 11 enthalt das Ergebnis der Auswertung der jeweils angeschlossenen Flachen. Eine weiter-
gehende statistische Auswertung der Flachen je Strallenablauf erfolgt in Teilbericht 4.

Tabelle 11 Auswertung der StraRenablaufe mit Anschluss behandlungspflichtiger Flachen fiir die
jeweiligen Stralen im Gebiet des Briller-Bach-Systems

Flache

Strae StraBeneiniaufe gesamt Kat. Il/llI i.M. je StraRenablauf

(ha) ()
A 46 25 2,71 1.083
A 46 Auf/Abfahrt 5 0,80 1.602
Am Elisabethheim 7 0,11 155
Bayreuther Str. 7 0,68 969
Birkenhdhe 13 0,32 242
Briller Str. 86 3,10 360
Charlottenstr. 3 0,15 486
Funckstr. 2 0,08 420
Hainstr. 73 3,28 450
Hainstralle 4 0,11 267
Hochstr. 18 0,53 296
Hufschmiedstralle 1 0,06 556
In den Birken 55 1,54 280
Katernberger Schulweg 13 0,60 458
Katernberger Str. 27 1,25 463
Kirschbaumstr. 5 0,17 349
Marienstr. 6 0,31 516
Mozartstr. 2 0,09 465
Nevigeser Str. 75 3,85 513
Nutzenberger Str. 21 0,50 240
Ottenbrucher Str. 19 0,49 258
Sterntalerweg 2 0,03 169
Viktoriastr. 5 0,11 211
Westfalenweg 30 1,16 386
Robert-Daum-Platz 8 0,30 370
Summe/Mittelwert 2 512 222,31 Mittelwert 436

3.3 Ermittlung der jeweiligen Einleitungen — Konzept und Ergebnisse
1.1.1 Arten von Einleitungen

Bei der Erfassung der Regenwassereinleitstellen und deren Einzugsgebieten wurde zwischen vier
Arten von Einleitungen unterschieden:

« Einleitungen aus der stadtischen Kanalisation in geschlossene Gewasserabschnitte

« Einleitungen aus der stadtischen Kanalisation in offene Gewasserabschnitte
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« Direkteinleitungen in offene Gewasserabschnitte
« Direkteinleitungen in geschlossene Gewasserabschnitte

Bild 12 und Bild 13 zeigen exemplarische Beispiele firr die Ausbildung der Einleitungen.

Bild 12 Einleitung aus der stadtischen Kanalisation in den Briller Bach (links: offener Abschnitt,
rechts: kanalisierter Abschnitt

Bild 13 Beispiele fir Direkteinleitung (links: Einleitung in den Hasenbergbach, rechts: Einleitung
in den kanalisierten Briller Bach)

3.3.2 Einleitungen stadtischer Kanile

Die Einleitstellen der stadtischen Kanalisation in das Gewassersystem sind durch die Kanaldatenbank
bzw. das Kanalnetzmodell erfasst. Die zugehdrigen jeweiligen Einzugsgebietsflachen wurden auf der
Grundlage des Einleitungskatasters bestimmt. Mit Hilfe des DGM und des Kanalnetzmodells wurde
die Plausibilitat der Einzugsgebietsgrenzen der einzelnen Einleitungen und des Gesamteinzugsge-
bietes des Gewassersystems Briller Bach geprift und ggf. verandert. Im Einleitungskataster fanden
sich Einzugsgebiete, die keine oder eine fehlerhafte Einleitungsnummer aufwiesen. Diesen Bereichen
wurde eine Nummer zugewiesen bzw. die Nummer wurde korrigiert. Tabelle 12 zeigt die Flachen,
denen eine Einleitungsnummer zugeordnet wurde, vor und nach der Bearbeitung der Einzugsgebiets-
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flachen. Insgesamt sind 40 stadtische Einleitungen bekannt. Die Grélke der angeschlossenen Flachen
hat sich von 344 auf ca. 315 ha um 8,56 % verringert.

Tabelle 12 Ubersicht der 40 Einleitungen aus der stadtischen Kanalisation mit den urspriinglichen
und Korrigierten EinzugsgebietsgrofRen

Einleitungs-  Flache (ha) Veran- Einleitungs-  Flache (ha) Verén-
nummer vorher nachher derung (%) nummer vorher nachher derung (%)
6510 4401 38,49 38,73 0,61 6510 4422 5,18 5,25 1,31
6510 4402  keine 1,07 - 6510 4423 keine 0,63 -
6510 4404 5,25 5,16 -1,59 6510 4425 13,56 13,60 0,29
6510 4405 0,34 0,29 -14,97 6510 4426 0,93 0,93 0,00
65104406 21,15 18,31 -13,42 6510 4427 1,84 0,45 -75,52
6510 4407 0,83 0,78 -4,97 6510 4429 2,16 2,16 0,00
6510 4408 16,71 18,15 8,66 6510 4430 48,18 48,20 0,04
6510 4409 4,42 4,18 -5,46 6510 4432 24,56 24,55 -0,07
6510 4410 5,02 5,02 0,00 6510 4434 8,13 8,13 0,00
6510 4411 4,27 4,27 0,00 6510 4436 0,76 0,76 0,00
6510 4412 0,74 0,97 31,04 6510 4604 54,51 54,19 -0,58
6510 4413 5,82 5,85 0,56 6510 4701 4,00 4,00 0,00
6510 4414 29,85 1,21 -95,94 6510 8102 1,18 0,69 -41,71
65104415 13,66 13,66 0,00 6510 8205 keine 0,06 -
6510 4416 6,42 6,15 -4,15 6510 9001 1,48 1,58 7,00
6510 4417 6,93 6,93 0,00 6510 9002 6,60 6,49 -1,67
6510 4418 0,37 0,70 91,21 6510 9003 keine 0,44 -
6510 4419 0,22 0,22 0,00 6510 9004 1,43 1,43 0,00
6510 4420 2,83 2,83 0,00 6510 9006 keine 0,02 -
6510 4421 6,28 6,26 -0,35 6515 2822 keine 0,31 -

3.3.3 Direkteinleitungen

Die Ermittlung der direkt an die Gewasser angeschlossenen Einleitungen gestaltete sich aufwandig.
Diese Einleitungen sind bislang nur teilweise erfasst worden. Die Ermittlung der Einleitstellen in die
kanalisierten Abschnitte der Gewasser erfolgte durch Auswertung der TV-Inspektionsdaten der WSW
Energie & Wasser AG. Die Befahrungsdaten enthalten Informationen zu Haltungsanfang und -ende,
zu Schadstellen, Querschnitts- und Materialdanderungen sowie Anschlussstutzen. Jeder einzelnen
Information ist eine Lange, bezogen auf den Startschacht, zugeordnet. Ebenso ist fur jede Befahrung
der obere und untere Schacht sowie die dazugehdrige Inspektionsrichtung (in oder gegen Flielrich-
tung) hinterlegt. Jede Befahrungsinformation ist durch ein Kiirzel definiert (Merkblatt ATV-M 143, Teil
2, 1999). Anhand dieser Kirzel war die Identifikation der Anschlussstutzen der Direkteinleiter moglich.
Einleitungen in offene Bereiche wurden durch Ortsbegehungen berpriift und ermittelt. Einige Berei-
che waren nicht 6ffentlich zuganglich und konnten so nicht betrachtet werden.

Die Auswertung der Befahrungsdaten und der Ortsbegehungen ergab 483 Direkteinleitungen in das
Gewassersystem Briller Bach (Tabelle 13). Von den insgesamt 483 Einleitungen entfallen allein 379
auf den Briller Bach. Fir die Direkteinleiter im Gesamtgewassersystem Briller Bach ergibt sich eine
Gesamtflache von 67,93 ha. Fir insgesamt 52 Einleitungen (Anschlussstutzen) war eine Definition
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des Anschluss nicht mdglich. Hier konnte beispielsweise nicht festgestellt werden, ob an den An-
schluss ein Strallenablauf, eine Drainage, eine zweite Grundstiicksleitung oder eine inzwischen
stillgelegte Leitung angeschlossen ist.

Tabelle 13 Anzahl und Flachen der Anschlisse mit Direkteinleitungen in das Briller-Bach-System

Einleitungen/Anschliisse Flache der Einleitungen (ha)
Gewasser Stragen- STUNd- OMNe 5 Einlgi.  yang. )
ablaufe stlicks- Zuorc1|; tungen lisiert offen X Flachen
entw. nung

Briller Bach 95 232 52 379 23,69 3,46 27,15
Bach am Luhnberg 0 1 0 1 0 4,28 4,28
Bach am Anschlag 2 15 0 17 1,57 5,41 6,98
Schmachtenberger Bach 14 38 0 52 2,27 1,02 3,29
Oberer Hasenbergbach 1 0 0 1 0 10,92 10,92
Unterer Hasenbergbach 0 0 0 0 5,51 5,51
Hasenbergbach 2 0 0,43 0 0,43
Unbekanntes Gewasser 4 1 0 0,44 0 0,44
Hilsbecker Bach 6 14 0 20 4,93 4,00 8,93

Summe 124 307 52 483 33,33 34,60 67,93

Y Dem vorhandenen Anschlussstutzen konnte keine Art der Einleitung zugeordnet werden

Bei vielen Haltungen war die Anzahl der ermittelten Anschlussstutzen so hoch, dass eine genaue
Abgrenzung der Einzugsgebiete fur jede einzelne Direkteinleitung nicht méglich war. Aus diesem
Grund wurden die Einzugsgebiete der Direkteinleiter zusammengefasst und der Ubersichtlichkeit
halber in Abschnitte unterteilt. Nach jeder stadtischen Einleitung wurde hier ein neuer Abschnitt
definiert.

Eine exakte Zuordnung von Anschlissen durch die TV-Daten oder eine 6rtliche Aufnahme war fir 387
der insgesamt erhobenen 483 Einleitungen mdglich. Fir einzelne geschlossene Abschnitte lagen
jedoch keine TV-Befahrungen vor. In diesem Fall wurde die Anzahl der Einleitungen durch Aufnahme
der Grundstlicksnutzung (Bebauung) und der vorhandenen Stralenablaufe abgeschatzt. Somit sind
96 Einleitungen fiktiv angenommen worden. Abschlielend erfolgte die manuelle Uberfiihrung aller
Stutzen in das Kanalnetzmodell.

3.4 Zusammenstellung der Einleitungssystematik fiir das Briller-Bach-System

Tabelle 14 liefert einen Uberblick Giber sémtliche Einleitungen in das rd. 7,9 km lange Gewassersys-
tem. Einen mafgeblichen Anteil an den Einleitungen haben die StralReneinlaufe. Allerdings ist eine
exakte Zuordnung der jeweiligen Einleitungen, die durch eine Erhebung der Anschlussstutzen aus der
Kanalzustandsuntersuchung ermittelt wurden, nicht immer méglich. Von den 523 Einleitungen erfol-
gen 29 in offene Gewasserabschnitte und 494 in das kanalisierte Gewasser. Somit bestehen durch-
schnittlich 66 Einleitungen auf 1 km Lange.
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Tabelle 14 Systematik der Einleitungen in das teilkanalisierte Briller Bachsystem

Teilgebietsanschliisse durch (kommunale) Regenwasserkanile 40

Wasserrechtliche Erlaubnis gem. 8 8 WHG erforderlich

davon in offene Abschnitte 8
davon in kanalisierte Abschnitte 32
Direktanschliisse von Privatflaichen und StraBeneinlaufen 483
davon in offene Abschnitte 21
davon in kanalisierte Abschnitte 462

Gesamtanzahl an Anschliissen/Einleitungen 523
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4 Ermittlung behandlungspflichtiger Oberflachen - Flachenkategorisierung
4.1 Datengrundlagen und Flachenabgrenzung

Die Beschreibung der flachennutzungsabhangigen Definition der Oberflachenabflisse in NRW erfolgt
im Teilbericht 1. Sdmtliche abflusswirksamen Flachen sind demnach einer von drei moéglichen Katego-
rien zuzuordnen. Oberflachenabfliisse von Flachen der Kategorie | gelten als ,unbelastet” und sind
grundsatzlich nicht behandlungspflichtig. Bei Abflissen von Flachen der Kategorie Il ,schwach
belastet” ist eine Behandlung erforderlich — hier sind allerdings Ausnahmen maoglich. Abfllisse von
Flachen der Kategorie Il ,stark belastet” sind grundsatzlich behandlungspflichtig. Eine Ausnahmere-
gelung ist fur die Flachenkategorie || mdglich. Durch Unterscheidung der Kategorie Il in die Unterkate-
gorien lla (schwach belastet, aber noch nicht behandlungspflichtig) und IIb (schwach belastet —
behandlungspflichtig). Die Unterteilung in diese Unterkategorien Ila und llb ist im Erlass nicht explizit
aufgefihrt, sondern das Ergebnis individueller Abstimmungen.

In 2007 erfolgte eine Schmutzfrachtberechnung fiir das Einzugsgebiet der Klaranlage Buchenhofen
(Dr. Pecher AG, 2007). Der Bereich des Briller Baches ist Teilgebiet dieses Klaranlageneinzugsge-
bietes. Im Rahmen dieser Ausarbeitung sind die Teilflachen bereits erfasst und kategorisiert worden.
Auf der Basis dieser vorliegenden Daten erfolgten erganzende Erhebungen resp. eine exaktere
Flachenbetrachtung fir die hier entwickelten Detailkonzepte.

Das digitale Versiegelungskataster der Stadt bildete die Basis fur Lage und Art der befestigten FIa-
chen (Abschnitt 3.2.6). Fur die Kategorisierung der befestigten Flachen im Stadtgebiet wurde auf den
Flachennutzungsplan (FNP) vom 17.01.2005 zurtickgegriffen. Der FNP umfasst insgesamt 54 Klassen
von Nutzungsarten. Hierzu gehdren u. a.:

« Wohnbauflachen

« gemischte Bauflachen

« gewerbliche Bauflachen

« Verkehrsflachen

« Flachen fir Ver- und Entsorgung
« landwirtschaftliche Flachen

Weiterhin wurden Datenbanken mit Standorten zur Viehhaltung, Modelle zur Bestimmung der Ver-
kehrsdichte und unterschiedliche Karten und Luftbilder ausgewertet. Fehlende Angaben wurden im
Rahmen einer Ortsbegehung erhoben.

4.2 Nutzungsabhingige Kategorisierung der jeweiligen Teilflachen
421 Allgemeine Teilflachenbetrachtung

Auf der Grundlage des FNP wurde jede Flache nutzungsspezifisch in einem ersten Schritt grob
kategorisiert. Eine Betrachtung der befestigten Flachen auf der Basis des Flachennutzungsplans
ergab einige falsch kategorisierte Flachen. In manchen Féllen wies der FNP eine Flachennutzung aus,
die zum heutigen Zeitpunkt nicht mehr aktuell ist. So wird z. B. das Industriegebiet ,Funckstra3e“im
FNP noch als Bahnanlage geflihrt. AuBerdem wurde im Rahmen einer Ersteinschatzung die dazuge-
horige Bahnstrecke, die seit 1999 stillgelegt ist, der Kategorie Ill zugewiesen. In anderen Fallen wurde
die Art der Flachennutzung falsch angegeben. Das HRB im Quellbereich des Briller Bachs wurde der
Kategorie 11l zugeordnet, da der Bereich im FNP als Flache fur die Entsorgung gekennzeichnet war.
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Bei der Betrachtung von befestigten Teilflachen aus dem Versiegelungskataster entlang der Grenzen
des FNP kam es in einigen Fallen zu Uberschneidungen. So konnte es vorkommen, dass eine kleine
Ecke einer Dachflache, die fast ausschlieRlich im Wohngebiet lag, durch die angrenzende viel befah-
rene Strale, in Kategorie Il eingeordnet wurde. Diese Flachen wurden durch die gezielte Untersu-
chung der klarpflichtigen Flachen gefunden und korrigiert.

4.2.2 Verkehrsflachen

Fir die Kategorisierung der Strallenflachen wurde ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen
Verkehrsbelastung, gemessen als durchschnittlicher werktaglicher Verkehr (DTV,,), und Verschmut-
zungsgrad unterstellt. Der DTV,, lag fur die meisten Stra3en in Form eines digitalen Verkehrsmodells
vor. Die Kategorisierung in Abhangigkeit vom DTV kann nach unterschiedlichen Ansatzen erfolgen.
Die mdéglichen Ansatze sind im Teilbericht 1 beschrieben. Die Grenzwertfestlegung zwischen den
Kategorien | und Il ist haufig Gegenstand der Diskussion. Im Rahmen dieser Ausarbeitung erfolgte
eine Orientierung an den Richtlinien fiir bautechnische Malinahmen an Stralen in Wasserschutzge-
bieten RiStWag (FGSV, 2002). Aufgrund der Orientierung an die RiStWag werden StrafRenflachen erst
ab einem DTV von 2.000 Fahrzeugen in Kategorie lIb eingeordnet. Die Wahl des Ansatzes sollte
immer in Abstimmung mit der zustédndigen Genehmigungsbehérde erfolgen (Grining, 2007). Ab einer
taglichen Verkehrsbelastung von 15.000 Fahrzeugen erfolgt eine Zuordnung in die Kategorie Ill.

Das Einzugsgebiet des Briller Bachs erfasst insgesamt 42 ha versiegelte Verkehrsflache verteilt auf
116 Straflen und Wegen. Die 116 StralRen und Wege wurden im Verkehrsmodell der Stadt Wuppertal
in 371 Berechnungsabschnitte unterteilt. Die Verkehrsbelastung in diesen Abschnitten ist die Grundla-
ge zur Ermittlung der Verschmutzungskategorie gemal Trennerlass. Tabelle 15 fasst die Ergebnisse
der Auswertung und Kategorisierung zusammen.

Tabelle 15 Verteilung der Verkehrsflachen nach Kategorisierung fiir das Gebiet Briller Bach

Mittlere tigliche Ver- Anzahl der Lange der Aepp am Ka-

kehrsbelastuna DTVw Abschnitte im StraRen im Agp nal/Gewasser
9 Verkehrsmodell Verkehrsmodell angeschlossen

<2.000 KFzZ 251 29,9 km 25,7 ha 22,0 ha

2.000 bis 15.000 KFZ 75 8,0 km 8,4 ha 8,1 ha

> 15.000 KFZ 45 5,8 km 14,4 ha 14,2 ha

Summe 371 43,7 km 45,7 ha 41,5 ha

4.2.3 Sonderflachenbetrachtung

Die endgultige Kategorisierung der Flachen erfordert neben der Auswertung verfugbarer Datenbanken
und Bildauswertungen eine erganzende Ortsbegehung. Neben 6ffentlichen Wegen und Platzen sowie
den Verkehrsflachen erfolgte eine nutzungsabhangige Auswertung folgender Flachentypen:

« Flachen mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung

Im Einzugsgebiet des Briller Bachs liegen derzeit keine Flachen mit intensiver landwirtschaftlicher

Nutzung vor.

e Hof- und Dachflachen (Metalldacher)
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Die Erhebung von Metalldachern erfolgte auf Grundlage einer Diplomarbeit (Bartkowiak, 2005). In
einem ersten Schritt erfolgte eine Analyse der Metalldacher im Einzugsgebiet des Briller Baches mit
Orthofotos. Da Metalldachern in den verfigbaren Datenbanken kein Attribut zugewiesen ist, mussten
die Dachflachen auf Metalldacher hin tberprift werden. Hierbei wurde festgestellt, dass eine eindeuti-
ge Unterscheidung von Metalldachern und Dachern, die ihnen von der Struktur her dhneln, anhand
von Luftbilder duRerst schwierig ist. Durch eine Ortsbegehung ist jedoch bei Flachdachern, im Gegen-
satz zu Satteldachern, eine problemlose Inaugenscheinnahme des Dachmaterials nicht immer mog-
lich. Durch die Auswertung der Diplomarbeit von Bartkowiak (2005) konnten sieben Dachflachen im
Einzugsgebiet als Metalldachflachen identifiziert werden. Bei den Ortsbegehungen konnte ein zusatz-
liches Metalldach ausgemacht werden, das erst in den letzten Jahren errichtet wurde.

4.3 Ergebnis der Flachenkategorisierung

Durch die detaillierte Betrachtung der jeweiligen Flachen fir das Einzugsgebiet des Briller Baches
erfolgte ein Korrektur der kategorisierten Flachenanteile (Tabelle 16). Im Ergebnis hat sich die be-
handlungspflichtige Flache um 0,6 ha verringert. Die gewasserspezifische Verteilung der jeweiligen
Flachenanteile enthalt Tabelle 17.

Tabelle 16 Ergebnis der detaillierten Flachenkategorisierung fiir das Einzugsgebiet im Vergleich zum
Schmutzfrachtnachweis flir das Einzugsgebiet der Klaranlage Buchenhofen (2007)

Befestigte Flachen in ha (inklusive Versickerungsanteil)

Briller Bach — Art der

. Kategorie I ;
Flachenerhebung Kategorie | Kategorie Il  Summe Kategorie
lla llb lib/lNl
Detaillierte Betrachtung
(FUE-Vorhaben) 130,55 2,26 18,20 12,83 31,03
Pauschalierte Betrachtung 129.70 15.30 16.33 3163

(Schmutzfrachtnachweis)

Tabelle 17 Flachenkenngrofen der Gewasser des Briller-Bach-Systems

Flachen in ha (ohne Versickerungsanteil)

Gewasser
Einzugsflache A (g‘:;:nt) (Katego?iEébllb +10)

Briller Bach und Birkensiefen 2454 97,2 21,9
Bach Am Luhnberg 4,3 0,3 0,0
Bach Am Anschlag 11,0 1,7 0,4
Schmachtenberger Bach 13,2 3,8 0,7
Hasenbergbach 17,6 0,3 0,0
Hulsbecker Bach 64,0 17,0 5,2

Gesamtsystem 382,7 120,4 28,2
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5 Katalogisierung der Teileinzugsgebiete fiir die jeweiligen Einleitungsstellen

Zur Ermittlung der Regenwasserbehandlungskonzepte der Varianten 1 (dezentrale Regenwasserbe-
handlung) und 2 (semizentrale Regenwasserbehandlung) erfolgte eine detaillierte Flachenzuordnung
fur die jeweiligen Einleitungsstellen. Dazu wurde das gesamte Gewasser bzw. die jeweiligen Einlei-
tungen im Rahmen vor Ort besichtigt und Uberpruft.

Nach Ermittlung der Einleitungen und der zugehérigen Einzugsgebietsgrenzen erfolgte die Uberlage-
rung der Flachen mit den Ergebnissen der Flachenkategorisierung. Die jeweiligen Flacheninformatio-
nen wurden mit dem Programmsystem KANAL++ bearbeitet.

Die Darstellung von Flachenstrukturen und Einleitungsarten erfolgte separat fur ,stadtische Einleitun-
gen“ und ,Direkteinleitungen®.

Fir jede der 40 stadtischen Einleitungen wurde auf’erdem ein ,Steckbrief erstellt. Dieser Steckbrief
enthalt folgende spezifische Information fir jede Einleitung:

« Foto mit der Einleitstelle

o Tabelle mit Kenndaten zur Einleitung (z. B. Flachen, kritischer Regenabfluss)

o Ausschnitt aus der DGK zur Darstellung des Umfeldes der Einleitungsstelle

o Luftbild mit Darstellung des Einzugsgebietes

o Ausschnitt aus der DGK mit Darstellung des Einzugsgebietes

« Darstellung der Flachenkategorien fur das Einzugsgebiet

« Darstellung von versickernden Flachen und StralRenflachen im Einzugsgebiet

Die Steckbriefe und die betreffenden Karten sind in Anlage 1 enthalten.

Ahnlich wie bei den stadtischen Einleitungen erfolgte eine Katalogisierung der 483 Direkteinleitungen.
Hier erfolgte die Darstellung jedoch nicht fur jede einzelne Einleitung sondern fir Gewasserabschnitte.
Die Festlegung der Gewasserabschnitte orientiert sich beispielsweise am Wechsel offener oder

geschlossener Abschnitte oder an seitlichen Einleitungen von Nebengewassern. Den entsprechenden
Katalog enthalt Anlage 2.
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6 Planungskonzept der Varianten 1 bis 4 fiir das Gewassersystem Briller Bach
6.1 Variante 1 ,,Dezentrale Behandlung*
6.1.1 Systeme und Privatgrundstiicke

In Variante 1 ,Dezentrale Behandlung® erfolgt die Behandlung klarpflichtiger Oberflachenabfliisse
ausschlieRlich dezentral durch kompakte Reinigungssysteme. In der Regenwasserkanalisation resp.
im kanalisierten Gewasser werden somit ausschlie3lich der naturlichen Basisabfluss und die nicht
klarpflichtigen bzw. die behandelten Oberflachenabfliisse abgeleitet. Zur dezentralen Behandlung sind
dabei exemplarisch die beiden Systeme Innolet® (Referenz fiir Stralenablaufeinsatze) und FiltaPex®
(Referenz fiir Schachtsysteme) vorgesehen. Diese Auswahl ist keinesfalls als Wertung der Reini-
gungsleistung anderer Fabrikate zu interpretieren. Eine Darstellung der Behandlungssysteme zeigen
die Blatter 15 und 16 im Anhang.

Die dezentrale Behandlung von Oberflachenabfliissen erfolgt systembedingt haufig im Bereich
privater Grundstiicke. Eine konsequente Umsetzung dieses Konzeptes ist ggf. mit einer entsprechen-
den Anpassung der Satzung und mit einem nennenswerten Aufwand zur Information und Abstimmung
mit den Grundstiickseigentiimern verbunden. Gemaf § 9 (1) der Abwasserbeseitigungssatzung der
Stadt Wuppertal (Wuppertal, 2009) ist ,jedes anzuschlieRende Grundstlick ... mit einer eigenen
Anschlussleitung ... an die 6ffentlichen Abwasseranlagen anzuschlieRen.“ Es existieren aber auch
Flurstiicke im Einzugsgebiet, bei denen die Stadt gemaR § 9 (9) gestattet hat, ,.... dass zwei oder
mehrere Grundstlicke durch eine gemeinsame Anschlussleitung entwassert werden®. Die Grund-
stlickseigentiimer sind satzungsgeman fiir die Herstellung der Grundstiicksentwasserung und fiir die
betriebliche Unterhaltung wie Reinigung und Inspektion der Grundstiicksentwasserung und der
Anschlussleitung zustandig. Die Herstellung, Veranderung, Beseitigung und Unterhaltung der An-
schlussleitung erfolgt aber durch die WSW Energie & Wasser AG. Bild 14 zeigt exemplarisch einen
Schnitt durch eine Grundstiicksentwasserung bis zum Anschluss an die 6ffentliche Abwasserkanali-
sation.

Grundstiick

?i;af!e
|

g

|2 - e
7 ll.\bwansserieltung (DIN 4045, DIN EN ?52_;)-.[__ S

- . £ S_c'i%’acﬁt

Bild 14 Exemplarische Darstellung der Entwasserungssystematik einer Grundstiicksentwasse-
rung (UNITRACC, 2009)
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In der Abwassersatzung der Stadt Wuppertal fehlt eine entsprechende Regelung zum Umgang von
Regenwasserbehandlungsanlagen vor der Einleitung in das 6ffentliche Abwasserkanalnetz. Eine
Ubertragung der Regeln fir Grundstiicksklaranlagen ist nicht mdglich, da wesentliche Unterschiede zu
Regenwasserbehandlungsanlagen bestehen. Es wird aber davon ausgegangen, dass die Planung,
Herstellung und der Betrieb (Reinigung, Inspektion, Wartung etc.) der Regenwasserbehandlungsanla-
gen — unabhangig davon, ob die Regenwasserbehandlungsanlage innerhalb oder au3erhalb von
Grundstlicksgrenzen erstellt wird — durch den Kanalnetzbetreiber erfolgt.

6.1.2 Ausriustung mit Filtereinsatzen in StraBenablaufen

In Variante 1 wird weitgehend die Mdglichkeit der Behandlung der Oberflachenabflisse von Strafien
durch StraRenablaufeinsatze angenommen. Die Abflisse des Robert-Daum-Platzes und der Ab-
schnitte der Autobahn A 46 werden in Filterschachtsystemen behandelt. Eine Ubersicht (iber die

jeweiligen Verkehrsflachen liefert Tabelle 18.

Tabelle 18 Verkehrsflachen je StralRenzug mit behandlungspflichtigen Flachenanteilen und Art der

Behandlung
Strale Behandlungssystem Fliche in m?
Sterntalerweg 338
Hufschmiedstralle 556
FunckstralRe 840
Mozartstr. 931
Viktoriastr. 1.053
Hainstralle 1.067
Am Elisabethheim 1.087
Charlottenstralie 1.458
Kirschbaumstralle 1.746
Marienstralle Strallen- 3.096
Birkenhdhe ablauf- 3.151
Ottenbrucher Strale einsatz 4.902
Nutzenberger Stralle Innolet 5.046
HochstralRe 5.325
Katernberger Schulweg 5.960
Bayreuther Stralle 6.786
A 46 Auf/Abfahrt 8.011
Westfalenweg 11.571
Katernberger Stralle 12.488
In den Birken 15.376
Briller StralRe 30.956
HainstralRe 32.830
Nevigeser Stralle 38.499
A46 . 27.066
Robert-Daum-Platz FiltaPex 2.959

Summe 223.097
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Entsprechend den Vorgaben des Trennerlasses sind fir behandlungspflichtige Abflisse ein Anteil von
15 /(s - ha) und fiir ebenfalls zuflieRende nicht behandlungspflichtige Abflussanteile ein Bemessungs-
zuschlag von 5 /(s - ha) zu berlicksichtigen. Von den betrachteten Strallenabschnitten ist ein FIa-
chenanteil von 22,3 ha der Kategorie Il (behandlungspflichtig) zugeordnet. Uber diese Flache verteilen
sich 512 Strallenablaufe. Gemal RAS-EW (FGSV, 2005) werden im Mittel 400 m? als Anschlussfla-
che je Strallenablauf angenommen. Fir das Einzugsgebiet erfolgte eine Auswertung der Einzugsfla-
chen fur die jeweiligen StralRenablaufe. Demnach wird fur 339 Straflenablaufe dieser Bemessungs-
wert eingehalten. An 173 StralRenablaufe sind gréRere Flachen angeschlossen.

Tabelle 19 Verteilung der angeschlossenen Flachen an die Strallenabladufe

Angeschlossene Stra- Absolute Anzahl der Relative Anzahl der
Renflache in m? StralRenablaufe StralRenablaufe
<200 100 19,53 %
200 bis 400 239 46,68 %
400 bis 450 29 5,66 %
450 bis 500 26 5,08 %
500 bis 600 31 6,05 %
600 bis 700 19 3,71 %
700 bis 800 9 1,76 %
800 bis 1000 17 3,32 %
1000 bis 1200 11 2,15 %
1200 bis 1600 18 3,52 %
1600 bis 2000 8 1,56 %
2000 bis 2910 5 0,98 %
Summe 512 100 %

Das System Innolet gewahrleistet fir eine Flache von 400 m? eine Behandlung fur 10 l/(s - ha). Um die
Anforderungen an den behandlungspflichtigen Oberflachenabflussanteil zu gewahrleisten, kann somit
nur eine Flache bis zu 267 m? an einen Stralenablauf angeschlossen werden. Fir groRere Flachen
sind zusatzliche StralRenabldufe erforderlich. Dabei werden folgende Fallunterscheidungen getroffen:

Fall 1: Das Filtersystem ist ohne zusatzliche bauliche Mal3nahme in den bestehenden Strallenablauf
installierbar. Die Anschlussflache ist < 267 m2. Es sind keine Umbaumafinahmen erforderlich.

Fall 2: Neben dem bestehenden StralRenablauf wird ein zusatzlicher Stralenablauf eingebaut. Dabei
kann die Ablaufleitung an den bereits bestehenden Ablauf angeschlossen werden, sodass kein
Anschluss bis an den vorhandenen Regenwasserkanal erfolgen muss. Die Anschlussflache ist in
diesem Fall < 534 m2.

Fall 3: Neben dem bestehenden StraRenablauf werden zwei zusatzliche Stralenablaufe eingebaut.
Dabei kann die Ablaufleitung an den bereits bestehenden Ablauf angeschlossen werden, sodass kein
Anschluss bis an den vorhandenen Regenwasserkanal erfolgen muss. Die Anschlussflache ist in
diesem Fall <801 m2
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Fall 4: Neben den beiden bereits parallel angeordneten Stralkenablaufen muss zusatzlich ein separa-
ter StraRenablauf eingebaut werden. Die Stra3enablaufe entwassern eine Flache von iber 801 m2.

Tabelle 20 liefert eine Zusammenstellung der jeweiligen MalRnahmen. Demnach kann an 190 Stellen
direkt eine Umristung vorgenommen werden. Im Bereich der angeschlossenen Flache von 267 bis
534 m? sind 204 vorhandene Straf3enablaufe auszurlisten und 62 parallele Stral3enablaufe vorzuse-
hen. An 52 Stellen sind zuséatzlich zwei parallele StraRenablaufe erforderlich, um sicherzustellen, dass
im Bereich der angeschlossenen Flachen von 534 bis 801 m? der behandlungspflichtige Abfluss
aufgenommen wird. Im Flachenbereich Gber 801 m? erfolgt in 42 Fallen eine parallele Anordnung zum
vorhandenen StraRenablauf und an 123 Stellen sind zusatzliche StralRenablaufe mit eigenem An-
schluss an das Kanalnetz erforderlich. Hier sind grundséatzlich nicht gentigend Stral3enablaufe vor-
handen, so dass diese 123 Ablaufe im Bereich der StralRenflache verteilt anzuordnen sind, die einen
separaten Anschluss bendtigen.

Tabelle 20 Verteilung der angeschlossenen Flachen an Stralkenablaufe und erforderliche bauliche

Zusatzmallinahmen
Flache vorhandene zusétzliche MaBnahme
in m? StraBenablaufe StraBenablaufe
< 267 190 0 Filtereinsatz ohne Umbaumafinahme
267 bis 534 204 62 Ein paralleler StralBenablauf
534 bis 801 43 52 Zwei parallele StralRenablaufe
> 801 42 42 +123 Parallele und zusatzliche Straflenablaufe

Es ist nicht generell davon auszugehen, dass der Filtereinsatz ohne zusatzliche bauliche MalRnahme
installiert werden kann. In Wuppertal liegen fast ausschlief3lich Nassgullies vor. Der Filtereinsatz des
Systems Innolet darf jedoch nicht dauerhaft eingetaucht sein. In den meisten Fallen wird hier dennoch
von Bedingungen ausgegangen, die einen direkten Einbau ermdglichen. Entsprechend den Angaben
des Herstellers kann in jedem StralRenablauf gemaf DIN 4052 der Austausch erfolgen. Zusatzmal3-
nahmen sind allerdings bei alteren Stral3enabldufen bzw. bei konstruktiven Abweichungen von der
DIN erforderlich. Da eine Untersuchung der einzelnen StralRenabldufe im Rahmen dieses Vorhabens
nicht moglich war, wurde ein pauschalierter Ansatz flir zusatzliche konstruktive Mallnahmen gewahlt.
Dieser sieht vereinfachend vor, dass fir 10 % der Strafenablaufe bauliche ZusatzmalRnahmen
erforderlich sind.

Insgesamt werden zur Behandlung einer verschmutzten Stralenflache von insgesamt 19,3 ha im
Einzugsgebiet des Briller Bachs 758 Stra3enablaufeinsatze vorgesehen, die sich folgendermalien
verteilen:

o 479 Filtereinsatze zur Nachrustung in vorhandene Strallenablaufe (190 + 204 + 43 + 42)

« 156 StralBenablaufe mit Filtereinsatz parallel zum vorhandenen System (62 + 52 + 42)

e 123 zusatzliche StralRenablaufe mit Filtereinsatz und Anschlusskanal an das Kanalnetz

In Anlage 3 sind die Dimensionierung, die Mengenermittlung sowie die Investitions- und Betriebskos-
ten dokumentiert. Auf dem Ubersichtsplan, Blatt 5, und den Lageplanen, Blatt 7 und 8, sind die

behandlungspflichtigen Stralenflachen und die Lage der betroffenen Stralenablaufe ersichtlich. Auf
Blatt 16 sind beispielhaft die Straltenablaufe mit Filtereinsatz dargestellt.
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6.1.3 Anordnung von Filterschachten

In Abhangigkeit von der anzuschlieffenden Flachengrofie sind unterschiedliche Systemkonfiguratio-
nen fir die Filterschachtsysteme FiltaPex mdglich. Eine Systembeschreibung enthalt Teilbericht 1. Fir
Flachen unter 2.000 m? sind Einschachtsysteme mdglich. Bei groReren Flachen werden Kombinati-
onslésungen aus einer oder mehreren Vorstufen und anschlieRenden Filterstufe vorgesehen. Durch
die Méglichkeit der Systemkombination kdnnen Flachen von mehreren Hektar angeschlossen werden.
Die Anordnung von Filterschachten erfolgt im Einzugsgebiet des Briller Baches flir eine Gesamtflache
von 9,3 ha. In Tabelle 21 sind die jeweiligen MalRnahmen aufgelistet.

Tabelle 21 Anzahl der MalRnahmen mit dem Spektrum der angeschlossenen Flachen

mlttl-ere Z Versiegelte - . Erforderliche
anschliefba- - Minimum Maximum
System re Fliche Grundstiicks- (mz) (mz) Anzahl der
1 flaiche (m?) MaBnahmen
(m?)"
Kombi-Schacht .
(DN 1000) bis 500 4.511 93 471 19
Kombi-Schacht .
(DN 1250) bis 2.000 6.174 532 1.079 8
1VS+1FS bis 5.000 4.750 2.175 2.575 2
o
Q 1VS+2FS bis 10.000 21.177 6.135 8.338 3
E 2VS+3FS bis 15.000 29.473 10.258 11.550 2
2VS+4FS bis 20.000 34.731 16.808 17.923 2

Ystandort- und systemspezifische Abweichungen mdglich
VS = Vorstufe (Grobstoffriickhalt) FS = Filterstufe

An folgenden Standorten ist eine Behandlung mit dem System FiltaPex im Konzept der Variante 1
vorgesehen:

o Robert-Daum-Platz: Hier sind 6.704 m? behandlungspflichtige Flache angeschlossen. Fiir diese
Flache erfolgt die Behandlung durch ein Schachtsystem mit einer Vorstufe und einer Filterstufe
(1 VS + 1 FS) DN 1500. Das System ist bereits seit 2008 in Betrieb. Es handelt sich vornehmlich
um den stark frequentierten Robert-Daum-Platz (Kreuzung B7).

«  Gewerbegebiet Funckstralle/Bayreuther StralRe: Die Behandlung erfolgt hier an drei Standorten.
Fir ein System bestehend aus einer zweifachen Vorstufe mit drei- und vierfacher Filterstufe sind
11.550 m? und einmal 17.923 m? angeschlossen. An ein System aus einer Vorstufe mit zweifa-
cher Filterstufe sind 8.338 m? angeschlossen. Hier sind private Grundstuicksflachen klarpflichtig.

« BAB A 46: An zwei Systemen aus einer zweifachen Vorstufe und einer drei- und einer vierfachen
Filterstufe sind jeweils 10.258 m? und 16.808 m? angeschlossen. Behandelt werden die Auto-
bahnzubringer und Abschnitte der A 46.

«  Zwei kleinere Anlagen mit einer Vorstufe und einer Filterstufe sind zur Grundsticksentwasserung
im Bereich der Nevigeser Straflte und der Friedrich-Ebert-Stra3e (Nr. 178 a und b) vorgesehen.
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6.2 Variante 2 ,,Kombinationslésung aus de- und semizentraler Behandlung*

Die Variante ,de- und semizentrale/zentrale Behandlung® sieht vorzugsweise eine zusammenfassen-
de Regenwasserbehandlung firr Teileinzugsgebiete von stadtischen Einleitungen vor. Im Untersu-
chungsgebiet Briller Bach werden in dieser Variante ausschlieRlich Regenklarbecken bzw. Stauraum-
kanale mit Entleerung zur Klaranlage bzw. Ableitungen Uber die Schmutzwasserkanalisation vorgese-
hen.

Neben den Bauwerken sind hierbei erhebliche MalRnahmen fiir die Anschlussleitungen zur Integration
der MaRnahmen in die bestehenden Ableitungssysteme erforderlich. Die jeweiligen Leitungen weisen
Nennweiten bis zu DN 500 auf. Bei der Wahl der Lage der Verbindungs- und Sammelleitungen sind
die im Strallenraum untergebrachten Leitungen zu bericksichtigen. Die zusatzliche Verlegung von
Entwasserungsleitungen in einer Tiefenlage von bis zu zwei Metern ist deshalb nur mit erheblichem
Aufwand umzusetzen.

In Variante 2 wird das Regenwasser in insgesamt 11 semizentralen Regenklarbecken ohne Dauerstau
im stadtischen Kanalnetz zwischengespeichert und nach dem Regenereignis Uber die Schmutzwas-
serkanalisation zur Klaranlage geleitet. Darlber hinaus sind noch drei kleine Regenklarbecken als
Fertigteilsysteme mit einem Volumen von 790 | vorgesehen. Behandelt werden die Abflisse von
Metalldachern zwischen 93 und 185 m2.

Vier der o. g. semizentralen Regenklarbecken werden an Regeniiberlaufen vorentlastet. Dadurch
kénnen Anschlussleitungen mit geringen Profildurchmessern unter DN 500 eingesetzt werden. In den
Uberwiegenden Fallen reichen Verbindungskanale mit einem Kreisprofil DN 300 aus. Die wesentlichen
KenngroéRen zur Bemessung der Regenwasserbehandlung sind in Anlage 4 zusammengestellt. Auf
den Lageplanen zur semizentralen Regenwasserbehandlung, Blatt 9 bis 11, sind das Einzugsgebiet,
die bestehende Regenwasser- und Schmutzwasserkanalisation, die geplanten Bauwerke und die
erforderlichen Verbindungskanale dargestellt.

Folgende MaRnahmen wurden ausgearbeitet:

« RKBO1 in der Strale ,In den Birken“: Stauraumkanal mit untenliegender Entlastung (SKU) und
einem Volumen von 13 m?, nahe der Hauser Nr. 165, 168 und 169. In diesem SKU wird das klar-
pflichtige Regenwasser im Einzugsgebiet der Einleitungen 65104404 gespeichert und ber eine
Pumpe in den Schmutzwasserkanal entleert. Die Entlastung erfolgt in den Birkensiefen.

« RKBO02 in der Stral3e ,In den Birken“: Stauraumkanal DN 1000 mit untenliegender Entlastung
(SKU) und einem Volumen von 45 m? in der Strafden ,In den Birken* unterhalb der Einmiindung
Jagdhausweg. Die Entlastung erfolgt in den Briller Bach. In diesem SKU wird das klarpflichtige
Regenwasser im Einzugsgebiet der Einleitungen 65104406 gespeichert und nach dem Regener-
eignis in die Schmutzwasserkanalisation entleert. Hierzu ist ein flllstandsgesteuerter Elektro-
schieber erforderlich.

« RKBO03 in der HainstralRe: Rechteckiges Fangbecken mit einem Volumen von 8 m? im Einzugs-
gebiet des ,Bachs am Anschlag“ am Schacht 78822018 an der Hainstral’e 171. Die Entleerung
des Fangbeckens erfolgt mit einer Abwasserpumpe in den Schmutzwasserkanal. Die Entlastung
erfolgt in den ,Bach am Anschlag®.

« RKBO04 im Bereich Westfalenweg und Nevigeser StralRe: Durchlaufbecken mit einem Volumen
von 112 m?® mit Entlastung in den Briller Bachkanal. Die Beckenentleerung erfolgt tiber einen E-
lektroschieber in den Schmutzwasserkanal. Die Maf3nahme erfasst das klarpflichtige Regenwas-
ser der Einzugsgebiet der Einleitungen 6510 4401 (a bis c), 4402, 4405, 4423, 4427 im Westfa-
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lenweg und der Nevigeser Stral’e. AuRerdem soll das klarpflichtige Regenwasser von der Nevi-
geser StralRe entlang Haus Nr. 214 bis Haus Nr. 134/139 einleiten. Hierzu ist der ,historische®
Quellverlauf des Briller Bachs zu reaktivieren. Zunachst ist die Anbindung DN 300 zwischen der
Quelle im Spielplatz entlang der Verkehrsflache bis zum Grundstiick Westfalenweg 30 zu erstel-
len. Das weiterfihrende Gerinne orientiert sich an dem historischen Verlauf und verlauft demnach
entlang der Flursticksgrenzen der Grundsticke Westfalenweg 30 und Nevigeser Strafe 302
bzw. 306. Anschlieltend werden das Bachwasser und das nichtklarpflichtige Oberflachenwasser
aus der direkten Grundstiicksentwasserung Uber eine rd. 77 m lange Leitung DN 300 an den be-
stehenden Gewasserkanal DN 800 angeschlossen. Das klarpflichtige Regenwasser wird tber
zwei hintereinandergeschaltete Regeniberlaufe und Verbindungskanale DN 400 (insgesamt 800
m) zum Regenklarbecken RKBO04 geleitet. Diese Verbindungsleitung nimmt auch das klarplichti-
ge Regenwasser aus der Nevigeser Stral3e auf. Die Regenlberlaufe werden als Springuberlaufe
dimensioniert.

« RKBO05 im Bereich Katernberger Schulweg: Stauraumkanal als SKU mit einem Volumen von
17 m? und einer Entleerung durch eine Pumpe zum Schmutzwasserkanal sowie mit Entlastung in
den Briller Bach. Erfasst wird die Einleitung 65104410 in den Briller Bach.

« RKBO6 in der Borsigstraf3e: Durchlaufbecken mit Springlberlauf und einem Volumen von 18 m?
mit Entlastung in den Briller Bach. Behandelt wird das klarpflichtige Regenwassers in den Ein-
zugsgebieten der Einleitung 65109004 (Nevigeser Stralte zwischen Boschstralle und Katernber-
ger Schulweg) und der Einleitung 65104411 (Nevigeser Strafle zwischen Einmiindung Katern-
berg Schulweg bis zur BorsigstralRe). Zur Erfassung des klarpflichtigen Regenwasser an der
Kruppstralie (ab Haus 130) bis zur Einmindung Katernberger Schulweg muss eine Sammellei-
tung fir Strallenablaufe (rd. 167 m) erstellt werden. Auerdem ist eine Verbindungsleitung von
rund 122 m zwischen RU03 und RKBO06 erforderlich, in der ebenfalls die StraRenablaufe ange-
schlossen werden. Die Entleerung erfolgt in den Schmutzwasserkanal Uber ein Drosselorgan mit
Elektroschieber.

« RKBO07 im Bereich der Briller Stral’e an der Autobahn A 46: Durchlaufbecken mit Springiberlauf
und einem Volumen von 120 m® mit Entlastung in den Briller Bach. Erfasst werden die klarpflich-
tigen Abflisse der Einleitungen 65104413 (Nevigeser Stralle von Borsigstralte bis Mannesmann-
stralde), 65104415 (Hochstralle und Hainstralie), 65104417 (Autobahnabschnitt der A46 im Ein-
zugsgebiet inklusiv Ausfahrt Katernberg) und 65104418. AuRerdem werden samtliche klarpflichti-
gen Flachen im Einzugsbereich, die Uber nichtstadtische Einleitungen in den Briller Bach und
Huilsenbecker Bach abflieRen, an die Regenwasserbehandlung RKB07 angeschlossen. Die Ent-
leerung des Beckens kann uber einen Elektroschieber im freien Gefalle in den Schmutzwasser-
kanal erfolgen.

« RKBO8 in der Bayreuther Strafle: Fangbecken mit einem Volumen von 44 m?® und Entlastung in
den Briller Bach. Angeschlossen wird das Regenwasser aus den Einzugsgebieten vor den Ein-
leitungen 65104419 (vorhandener Schleppkanal in der westlichen Fahrbahnseite in den Briller
Bach) und 65104622 (Bayreuther Strafl’e). Um auch das klarpflichtige Regenwasser aus den di-
rekten Einzugsgebieten des Hulsbecker Bachs und des Briller Bachs der Regenwasserbehand-
lung zuzufiihren, muss eine Sammelleitung fir Stralenablaufe von rund 250 m bis zum Fangbe-
cken erstellt werden. Die Entleerung erfolgt Giber einen fiillstandsgesteuerten Elektroschieber in
den Schmutzwasserkanal.

« RKBO09 im Bereich der Kirschbaumstraf3e: Fangbecken mit einem Volumen von 96 m*® und
Entlastung in den Hulsbecker Bach. Angeschlossen ist das Regenwasser aus dem Einzugsgebiet
vor der Einleitungen 65104604 (Kirschbaumstral3e) in den Hilsbecker Bach. Die Entleerung er-
folgt Uber eine Pumpe in den Schmutzwasserkanal.
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RKB10 im Bereich der Marienstral3e: Fangbecken mit einem Volumen von 64 m? und Entlastung
in den Briller Bach. Die Entleerung erfolgt Gber einen flllstandsgesteuerten Elektroschieber in
den Schmutzwasserkanal. Erfasst wird das Regenwasser aus den Einzugsgebieten vor den Ein-
leitungen 65104420 (vorhandener Schleppkanal in der 6stlichen Fahrbahnseite in den Briller
Bach) und 65104425 (MarienstralRe, Ottenbrucher Stralle). Um auch das klarpflichtige Regen-
wasser aus den direkten Einzugsgebieten des Briller Bachs unterhalb der Einleitung 65104420
der Regenwasserbehandlung zuzufiihren, muss die vorhandene Sammelleitung fir Stral’enab-
l&ufe um rund 700 m bis zum Fangbecken RKB10 verlangert werden. Diese Leitung erfasst nur
die StralRenwasser der Ostlichen Fahrbahnseite des Briller Bachs.

RKB11 im Robert-Daum-Platz: Durchlaufbecken mit einem Volumen von 200 m? und Entlastung
in den Briller Bach. Diese Losung umfasst folgende Ma3nahmen: Ab der Bayreuther StralRe Nr. 3
wird in die westlichen Fahrbahnseite der Briller Stral3e eine Leitung verlegt. Diese leitet die Ober-
flachenabflisse der westlichen Halfte der Briller StralRe bis zur Einmiindung Ottenbrucher Stralle
ab. In diesem Verlauf Gbernimmt die Leitung auch die Regenwasser aus der Einleitung 65104426
(Katernberger Straf3e). Im weiteren Verlauf bis zum Robert-Daum-Platz dient die Leitung zur
Weiterleitung des klarpflichtigen Regenwassers entlang der Briller Strafte. Unmittelbar nach U-
bernahme der Einleitung 65104430 (Platzhoffstral’e, Katernberger Stralle) wird ein Regenuber-

lauf erstellt, der die weitere Leitung nur mit dem kritischen Niederschlagsabfluss belastet. Die
Lange der Schleppleitung bis zum RU06 betragt 805 m. Der Regeniiberlauf kann als Spring-
Uberlauf erstellt werden. Der Regenuberlauf wird tber eine weitere Leitung (1.130 m) mit dem
Regenklarbecken RKB11 verbunden. Dieser Regenwasserkanal leitet neben dem kritischen Re-
genabfluss aus RU06 auch das Regenwasser aus den Einzugsgebieten der Einleitungen
65104434 (Nutzenberger Stral’e) und 65104436 (Robert-Daum-Platz) und das klarpflichtige Re-
genwasser auf und entlang der Briller Stral3e in das Regenklarbecken RKB11.

Eine Ubersicht mit den Informationen zum Volumen und zur technischen Ausstattung der Regenklar-

becken liefert Tabelle 22.

Tabelle 22 Regenklarbecken der Variante 2

Regenklar- Typ Drosselorgan/ erf.V gew. V. in m?® (Zu-
becken Entleerung in m® schlag fir SK oder
Geometrie)

RKBO1 SKU DN 800 Pumpe 9 13

RKB02 SKU DN 1000 E-Schieber 30 45

RKBO03 FB Pumpe 7 8

RKB04 DB E-Schieber 90 112
RKB05 SKU DN 1000 E-Schieber 11 17

RKB06 DB E-Schieber 18 18

RKBO7 DB Pumpe 86 120
RKBO08 FB E-Schieber 29 30

RKB09 FB Pumpe 92 96

RKB10 FB E-Schieber 62 64

RKB11 DB Pumpe 124 200
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In den Einzugsgebieten der Einleitungen 65104408, 4432 und 9001 befinden sich innerhalb von
ansonsten unverschmutzten Wohngebieten insgesamt drei klarpflichtige Metalldacher. Hier erfolgt die
Regenwasserbehandlung in Schmutzfangzellen. Der Beckeninhalt wird tGber eine Pumpe in den
Schmutzwasserkanal gefordert. Hier bieten sich Fertigteilsysteme an. Die MaRnahmen sind in Tabelle
23 zusammen gefasst.

Tabelle 23 Behandlungsmaflnahmen in Wohngebieten fliir Metalldachabfliisse

Ortslage Dachflache = MalRnahme (Bauwerk als Schachtausfiihrung)

Schacht DN 1000, t = 1,57 m, mit Entleerungs-
pumpe und Anschluss an SWK

Schacht DN 1000, t = 1,18 m, mit Entleerungs-
pumpe und Anschluss an SWK

Schacht DN 1000, t = 1,89 m, mit Entleerungs-
pumpe und Anschluss an SWK

Briller Hohe 25 129 m?
Schmachtenbergweg 29a 93 m?

Am Acker 19 185 m?

6.3 Variante 3 ,,Zentrale Behandlung und separater Kanal“
6.3.1 Planungsablauf und Randbedingungen

Die im Rahmen der Variante 3 untersuchte zentrale Behandlung sieht ein Regenklarbecken vor der
Einleitung in das Gewasser, am Ende des Einzugsgebietes vor. Vorgesehen ist ein Regenklarbecken
ohne Dauerstau mit entsprechendem Beckenvolumen. Diese ,klassische” Losung erfordert im Gewas-
ser eine getrennte Ableitung des natlrlichen Basisabflusses und der nicht behandlungspflichtigen
Oberflachenabflisse von den verunreinigten Abflissen. Dadurch ist der Bau eines separaten Rein-
wassersammlers oder Bachkanals nétig. Andererseits ist auch die Integration eines Ableitungskanals
in den bestehenden Sammler (,Rohr-im-Rohr-System*®) denkbar, sofern eine ausreichende hydrauli-
sche Leistungsfahigkeit gewahrleistet bleibt.

Folgende Planungsschritte sind Bestandteil des Variantenkonzeptes:
« Hydraulische Uberpriifung der (kanalisierten) Bachsysteme

« Planung und Trassierung des separaten Bachkanals

« Planung und Trassierung der zusatzlichen Regenwasserkanale

« Bemessung des Regenklarbeckens mit Trennbauwerk

6.3.2 Planung und Trassierung des separaten Bachkanals sowie zusitzlicher Regenwasser-
kandle

Die Trennung der stark miteinander verflochtenen Systeme ist aufwandig. Vor allem im Bereich
naturahnlicher Strukturen soll die Gewassercharakteristik erhalten bleiben. Aktuell erfolgen in diese
Abschnitte Einleitungen von behandlungspflichtigen Oberflachenabflissen. Fir diese Abschnitte sind
separate Leitungen zu verlegen, um dass verunreinigte \Wasser weiter unterhalb in den Regenwas-
serkanal zu leiten.
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Weiterhin ist die Neuverlegung eines Sammlers bis zur Wupper mit erheblichem Aufwand verbunden.
Neben den Schwierigkeiten der Trassenfestlegung unter Berlicksichtigung bestehender Bebauung
und vorhandener Leitungssysteme stellen die Beeintrachtigungen durch die Baumaflinahme im
Wuppertaler Zentralbereich ein Hindernis mit gesellschaftlich/politischen Auswirkungen dar. Die Briller
Stralle (L 427) zahlt zu den Hauptverkehrsachsen in Wuppertal. Sie verbindet die Autobahn A 46 mit
der Bundesstralie B7 am Verkehrsknotenpunkt Robert-Daum-Platz. Das Verkehrsmodell der Stadt
Wuppertal quantifiziert die tagliche Verkehrsbelastung in diesem Bereich mit bis zu 31.000 KFZ/d.

Die enge Platzsituation illustriert Bild 15. Die Tiefenlage der Kanale erfordert zudem eine offene
Bauweise, die mit entsprechenden stérenden Eingriffen fir das Umfeld verbunden ist.

Die erforderliche Gesamtmalinahme zur separaten Ableitung der jeweiligen Abfllsse ist in 8 Mal3-
nahmen unterteilt. Folgende Mallnahmen bzw. Bauwerke sind erforderlich:

« Separates Gewasser — abschnittsweise kanalisiert oder als offenes Profil ausgebildet
« Kanalbaumallinahmen zur separaten Ableitung behandlungspflichtiger Abflisse

« 4 Regenuberlaufe zur Trennung behandlungspflichtiger Abfliisse vor der Einleitung in das HRB
Nevigeser Stralde

« 4 Notuberlaufe zur Ableitung natirlicher Hochwasserabfliisse im hydraulisch leistungsfahigen
bisherigen Profil des Briller Bachkanals

« Ein Regenklarbecken zur Behandlung der verunreinigten Oberflachenabflisse vor der Einleitung in

die Wupper.

rd. 14,40m —_——

Haus Nr. 10 Haus Nr. 8
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1500 7 2200 o

Bild 15 StralRenquerschnitt mit dem Briller Bachkanal zur Entwasserung der Oberflachenabflisse
sowie dem neuen Bachkanal zur Ableitung des Basisabflusses und der nicht behand-
lungspflichtigen Abflussanteile
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Bild 16 zeigt einen offenen Abschnitt des Briller Bachs. Abschnittsweise wurde versucht, trotz der
stark urbanisierten Strukturen das neue Gewasser als offenes Profil zu verlegen (Bild 17). Eine
Darstellung dieser Bachabschnitte erfolgt in Lageplanen der Anlage 5.

Bild 16 Offener Abschnitt des Briller Baches vor der Einleitung in den kanalisierten Abschnitt
(Schacht 78827010)

‘S.SQ L

e

Bild 17 Beispiel fur ein offenes Gewasserprofil — Studie zur Entflechtung des Briller Bachs,
Ingenieurbiro P. Gillisen (Gillisen, 1990)

Die jeweiligen Baumafinahmen sind in Tabelle 24, Tabelle 25 und Tabelle 26 vor der Beschreibung
der jeweiligen MaBnahmen dargestellit.
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Tabelle 24 Regeniberlaufe und KenngréRen

Bauwerk/ KenngroRe System Funktion

Standort Drosselabfluss (I/s) y

RU 1 93 Springliberlauf

RU 2 11 Streichwehr und Pumpe Trgnnyng des behandlungs-
pflichtigen Regenwassers vor

RU 3 48 Springiiberlauf Einleitung in das HRB Nevigeser
Stralle

RU 4 8 Springuberlauf

Tabelle 25 Notuberlaufe zur Ableitung nattrlicher Hochwasserabflisse

Bauwerk/ Uberleitung Gewésser Funktion
Standort
NU 1 Bach am Anschlag/Bach am Luhnberg/Briller Bach

Uberleitung der natiirli-

chen Hochwasserabfliisse

NU 2 Hasenbergbach/Briller Bach .
aus dem Gewassersys-
- . . tem in das Profil des e-
NU 3 Briller Bach (vor Hiilsbecker Bach) hemaligen Briller Bachka-
NU 4 Bach am Schmachtenberg nals

Tabelle 26 Art und Lange der Profile fir das separate Gewasser

Typ/Profil Lange (m) Abschnitt

DN 300 (Kanal) 293 Briller Bach oberhalb des HRB

offenes Profil 455 Briller Bach vor Boschstrale

DN 500/600 (Kanal) 562 Briller Bach in der Kruppstral3e

offenes Profil 203 Briller Bach im Park vor der MannesmannstraRe

DN 300 (Kanal) 167 Bach am Schmachtenberg

DN 600 bis 1200 (Kanal) 691 Hulsbecker Bach und Briller Bach bis Robert-Daum-Platz

Hier erfolgt eine kurze Beschreibung der jeweiligen MalRnahmen. Die Reihenfolge orientiert sich dabei
an der FlieRrichtung des Briller Baches. Anlage 5 enthalt ein FlieRschema, das Dimensionierungskon-
zept des Regenklarbeckens sowie Lageplane mit den offenen Bachabschnitten.
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MaRnahme 1 ,Gewasser bzw. Bachkanal*

Bau eines kanalisierten Gewasserabschnittes vom Westfalenweg bis zum HRB Nevigeser Stralle. In
dem Kanal DN 300 erfolgt Gber eine Lange von 293 m die Ableitung des Quellzuflusses sowie der
direkt angrenzenden nicht klarpflichtigen Flachen.

MafRnahme 2 ,Kanalbaumafnahme — Ableitung behandlungspflichtiger Oberflachenabflisse*

Zur Ableitung der behandlungspflichtigen Oberflachenabfliisse vor den Einleitungen 65104401
(WestfalenstraRe und Nevigeser Strake) und 65104406 werden die Regeniiberlaufe RU01 und RU03
sowie ein Regenwasserkanal (DN 300 bis DN 800) mit einer Lange von rund 560 m erstellt. Dieser
neue Regenwasserkanal erfasst auch den behandlungspflichtigen Abfluss aus der Nevigeser Stralle
unterhalb des RU01 bis zum Bach am Anschlag in Bereich der Nevigeser Strale Haus Nummer 186.

MafRnahme 3 ,Kanalbaumafnahme — Ableitung behandlungspflichtiger Oberflachenabflisse”

Um die Einleitung behandlungspflichtiger Oberflachenabfllisse durch die Einleitung 65104404 in den
Birkensiefen zu vermeiden, wird in der Strale In den Birken der Regeniiberlauf RUO02 erstellt. Bislang
erfolgen hier Einleitungen in den Briller Bach im Bereich des HRB Nevigeser Stral3e. Der behand-
lungspflichtige Anteil wird vom RU aus Uber eine 146 m lange Druckleitung zum Schacht 78831010-
1018 (In den Birken zwischen Haus 152 und 146) gepumpt.

MafRnahme 4 ,Kanalbaumafnahme — Ableitung behandlungspflichtiger Oberflachenabflisse*

Vor der Einleitung 65104701 (StraRe Am Anschlag, Haus Nummer 20) wird das RU04 erstellt. Hier
werden die behandlungspflichtigen Oberflachenabfliisse Gber einen 436 m langen Verbindungskanal
(DN 300), der parallel zum Bach am Anschlag verlauft, in den neuen Regenwasserkanal weitergelei-
tet. Der grofte Teil dieser Malinahme muss in privat genutzten Bereichen umgesetzt werden.

MaRnahme 5 ,Gewasser bzw. Bachkanal*

Diese MalRnahme umfasst die Erstellung eines separaten Bachsystems, beginnend in der (Nevigeser
Stralte Hausnummer 186) bis zum Anschluss an den vorhandenen Hulsbecker Bach zwischen der
Mannesmannstrafle und der Autobahnausfahrt Katernberg. Es handelt sich um folgende Einzelmal3-
nahmen:

« Notuberlauf 1 zur Drosselung des Zuflusses aus dem Briller Bach, dem Bach am Anschlag und
dem Bach am Luhnberg auf 0,9 m?®/s sowie Anbindung des Briller Bachs an den Notuberlauf (Bild
18, Anlage 5.2.1 bzw. Anlage 5.2.2).

« Ein 493 m langer offener Abschnitt, mit Unterquerung der Egenstral3e, bis zur Boschstralle.

« Ein 542 m langer kanalisierter Abschnitt von der BoschstralRe in der KruppstralRe bis zum Park vor
der MannesmannstralRe (DN 600 bis DN 800) mit Ubernahme des Bachwassers aus dem Bach am
Schmachtenberg (Siemensstralle, siehe Malinahme 6) und dem Hasenberger Bach (BorsigstralRe)
sowie der Erstellung des Notuberlauf 2 in der Borsigstrale zur Drosselung auf rund 1,3 m?/s.

« Ein 218 m langer offener Abschnitt im Park vor der MannesmannstralRe und Bau des Notuberlaufs
3 zur Drosselung auf 1,0 m¥s.
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Bild 18 Notuberlauf und Anbindung des Briller Bachs und des Bachs am Anschlag (rot)

MaRnahme 6 ,Gewasser bzw. Bachkanal®

Der Anschluss des Bachs am Schmachtenberg an das neue Gewasser erfolgt Uber einen neuen

167 m langen Bachkanal (DN 500) ab Schacht 78824013 (Einmindung Nevigeser Stra-
e/Schmachtenbergweg) unter der SiemensstralRe bis zur KruppstralRe. Vor dem Bachkanal wird der
Notiiberlauf NU04 mit Abschlag in den hydraulisch leistungsfahigen parallelen Regenwasserkanal
(ehemaliger Briller Bach) erstellt.

MaRnahme 7 ,KanalbaumaflRnahme — Ableitung behandlungspflichtiger Oberflachenabflisse*

Uber den Hiilsbecker Bach erfolgt bislang die Ableitung des behandlungspflichtigen Regenwassers
von der Autobahn A 46. Somit muss in dieser Variante das gesamte behandlungspflichtige Regen-
wasser in den hydraulisch leistungsfahigen Regenwasserkanal in der Briller Strale geleitet werden.
Dieses Profil leitet iblicherweise nach Umsetzung der MaRnahmen 1 bis 8 keine naturlichen Abflisse
mehr ab.

MaRnahme 8 ,Gewasser bzw. Bachkanal*

Diese Maflinahme bildet den Abschluss zur Bachentflechtung. Hierzu wird ein 29 m langer Anschluss-
kanal DN 600 unter der Mannesmannstraf3e bis zum vorhandenen Schacht 78818066 gelegt, um das
am Notuberlauf 3 gedrosselte Bachwasser in den Hilsbecker Bach zu leiten. Dieser kann aber nur zur
Weiterleitung des Bemessungsabflusses von rund 1,0 m®/s genutzt werden, wenn zwischen Auto-
bahnausfahrt Katernberg und Kirschbaumweg zwei Abschnitte mit einer Lange von 356 m durch ein
ausreichend leistungsfahiges Profil DN 800 ausgetauscht werden.

Weiterhin wird Uber einen 681 m langen Abschnitt ein Bachkanal in der Briller Strafe von der Ein-
mundung Kirschbaumweg bis zum Robert-Daum-Platz (DN 600 bis DN 1200) hergestellt. Dieser
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Bachkanal dient zur Weiterleitung des Bachwassers aus dem entflochtenen Oberlauf. Bei dieser
Lésung wird vorausgesetzt, dass der rund 1.000 m lange bestehende Hiilsbecker Bach, zwischen
dem Notiiberlauf NU3 und Kirschbaumweg, ausreichend hydraulisch leistungsfahig ist und sich in
einem baulich gutem Zustand befindet.

Zur Erfassung des klarpflichtigen Regenwassers am Robert-Daum-Platz (Einleitung 6510 4436) muss
zusatzlich ein 54 m langer Regenwasserkanal (DN 300) gebaut werden.

Die MaRnahme 8 umfasst auch die Erstellung der Regenwasserbehandlungsanlage im Robert-Daum-
Platz. Dieses abschlieRende Regenklarbecken im Robert-Daum-Platz ist im Lageplan in Anlage 5.2.8
dargestellt. Vor dem Regenklarbecken ist ein Trennbauwerk vorgeschaltet, damit in die Regenwas-
serbehandlungsanlage nicht mehr als der kritische Regenwasserabfluss eingeleitet wird. Die Mal3-
nahmenbeschreibung erfolgt im Abschnitt 6.3.3.

6.3.3 Bemessung des Regenklarbeckens mit Trennbauwerk

Der behandlungspflichtige Oberflachenabfluss vor der Einleitung in die Wupper betragt 863 I/s. Dabei
werden die Abflisse von Flachen der Kategorie | und lla zu einem Anteil von 5 /(s - ha) und Flachen
der Kategorie llb und Il zu einem Anteil von 15 I/(s - ha) behandelt. Fur die angeschlossenen Flachen
der Kategorie | und Ila von 87,96 ha und die Flachen der Kategorie lIb und Il von 28,23 ha ist ein
Behandlungsvolumen von 722 m? erforderlich.

Fir die Regenwasserbehandlung wurde ein rechteckiges RKBoD als Durchlaufbecken mit einem
Volumen von 1.050 m? (H/B/L = 3/10/35 m) dimensioniert. Das zusatzliche Volumen resultiert durch
eine geometrische Optimierung des Beckens, entsprechend den Vorgaben des Arbeitsblattes ATV-A
166.

Die Entleerung des Beckens erfolgt iber den Hauptschmutzwasserkanal oder den parallelen Misch-
wasserkanal. Dazu ist eine Hebeanlage erforderlich. Bei einer Foérderleistung von 25 I/s wird das volle
Becken in rund 12 h leergepumpt.

Neben dem Becken muss ein Trennbauwerk zur Aufteilung der Abfliisse tber 15 l/(s - ha) angeordnet
werden. Dieser Regenliberlauf entspricht etwa dem bereits vorhandenen Verzweigungsbauwerk 53
unterhalb des Robert-Daum-Platzes. Das Bauwerk ist Bestandteil der Variante 4 und wird dort néher
beschrieben. Der Regenuberlauf muss in das vorhandene Profil des Briller Baches (gedrtckter
Maulguerschnitt: 1,50 m hoch und 2,40 m breit) eingepasst werden.

Beide Bauwerke stellen einen maf3geblichen Eingriff in die bestehende Infrastruktur dar. Die naheren
Zusammenhange illustriert Bild 19 und Blatt 19A im Anhang. Bereits die durchgefiihrte BaumaRnahme
des vorhandenen Trennbauwerks VZW 53 war nur mit erheblichem Aufwand realisierbar (Anhang:
Blatt 18 und 19B). Das hier vorgesehene RKB inklusive eines Trennbauwerkes als Beckenlberlauf
erfordert deutlich mehr Platz.
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Bild 19 Darstellung der Bedingungen im Bereich des Robert-Daum-Platz als Standort fir das
Regenklarbecken zur Behandlung der Oberflachenabflisse

6.3.4 Hydraulische Uberpriifung der Bachsysteme

In einem ersten Schritt erfolgte die Uberpriifung der hydraulischen Leistungsféahigkeit des vorhande-
nen Briller Bachkanals. Im Briller Bach betragt der mittlere Niedrigwasserabfluss MNQ gemaR Angabe
des Wupperverbands (2010) naherungsweise

MNQ = 3,83 km? - 2,5 l/(s - km?) = rund 10 I/s.

Dieser Abfluss resultiert aus den 20 Punktquellen innerhalb des Gewassereinzugsgebietes (Anhang,
Blatt 1, 2 und 5) sowie aus diffusen Quellen.

Die Ermittlung des mittleren potenziell natlirlichen Hochwasserabflusses erfolgt mit folgendem Ansatz:
HQpnat(T) = 3,83 km?* - Hgpnat(T) l/(s - km?)

Die Abflisse in Abhangigkeit von der Wiederkehrzeit enthalt Tabelle 27.
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Tabelle 27 Potenziell natirlicher Hochwasserabfllisse HQ,.t des Briller Bachs

Wiederkehrzeit T HApnat(T) HQpnat(T)
1a 600 l/(s - km?) 2.296 /s

2a 800 l/(s - km?) 3.061 I/s

10a 1.300 I/(s - km?) 4.975 /s

100 a 2.100 l/(s - km?) 8.036 I/s

Am Notiiberlauf NUO1 (Variante 3, MaRnahme 5) wird ein Abfluss von

Q = AE1GeW.(ohne EZG des HRB) ~ qunat (100) + max. QDr (HRB)
=20,1-21+500=9231/s
weitergeleitet. Dies entspricht dem Bemessungsablauf fiir den geplanten Bachabschnitt unterhalb des
Notiiberlaufes NU1 bis zur projektierten Einmiindung des ,Bach am Schmachtenberg® (Varianten 3,

MaRnahme 5). Am Notiiberlauf NU0O4 im ,Bach am Schmachtenberg“ (Variante 3, Malnahme 6) wird
ein Abfluss von

Q= AEaGew. ’ qunat (10)
=21,8-13=283l/s
weitergeleitet. Dies entspricht dem Bemessungsabfluss des projektierten Bachkanals bis zur Einmiin-
dung in den neuen Briller Bachkanal. Der Bemessungsabfluss fir den folgenden Briller Bachkanal bis

zum geplanten Notiiberlauf NU02 (Variante 3, MaRnahme 5) betrégt:

Q = Qprnut + Qornos

=923 +283=1.2061/s
Der Notlberlauf NU02 leitet eine Volumenstrom von

Q = A&, Gew.(ohne EZG des HRB) ~ HOpnat (10) + max. Qp, (HRB)
=62,2-13+500=1.309 /s

weiter. Dies ist auch der Bemessungsabfluss fir den folgenden Bachabschnitt bis Notiiberlauf NU03.
Am Notiiberlauf NUO3 wird ein Abfluss von

Q = Ag,Gew. - HOpnat (2) + max. Qpr (HRB) = 1.010 I/s
weitergeleitet. Dies ist auch der Bemessungsabfluss fir den folgenden Bachabschnitt zuziiglich einer
direkt angeschlossenen nichtversiegelten Flache entlang des Bachabschnitts Hiilsbecker Bach/Briller

Bach.

Der Bemessungsabfluss des projektierten Bachkanals (siehe Blatt 19) vom Kirschbaumweg bis zum
Robert-Daum-Platz betragt:

Q = A&, Gew.(ohne EZG des HRB) * HOpnat (2) + max. Qp, (HRB) = 1.026 I/s
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Anhang 5 stellt ein FlieRschema dar, dass diese Situation verdeutlicht. Tabelle 28 enthalt die Abflisse
in den jeweiligen Gewasserabschnitten und die Uberleitungen bei Hochwasserabfluss durch die
Notlberlaufe in das Profil des vormals kanalisierten Briller Baches. Das Einzugsgebiet des HRB
Nevigeser Stralte umfasst rund 64 ha. Der potenziell natirliche Abfluss erreicht einmal jahrlich einen
rechnerischen Wert von 385 I/s. Ein potenziell nattirlicher Abfluss mit einer Auftrittswahrscheinlichkeit
von 100 a betragt 1.346 I/s. Der Drosselabfluss des rund 6.000 m?® grof3en Beckens ist auf 500 I/s
begrenzt. Dies entspricht etwa dem potenziell natirlichen Abfluss mit einer Auftrittswahrscheinlichkeit
vonT=2a.

Tabelle 28 Potenziell naturliche Abfliisse entlang des Briller Bachs (vom Bach am Schmachtenberg
und vom Hasenbergbach im entflochtenen System) — die Werte in Klammern bertcksich-
tigen die Drossel des Hochwasserriickhaltebeckens)

At Gew HQpnat HQpnat HQpnat HQpnat

nach
T=1 T=2 T=1 T=1

Gewadsserabschnitt Entflech- ( ) ( ) ( 0) ( 00)

tung 61/(s-ha) 8l/(s-ha) 131/(s-ha) 211/(s - ha)

ha I/s I/s I/s I/s
Briller Bach: Oberlauf (HRB Nevigeser 64,1 385 513 833 1.346
StralRe mit (Qp, = 500 I/s) (HRB) (500) (500) (500) (500)
Briller Bach mit Bach am Anschlag und 84,2 505 674 1.095 1.768
Bach am Luhnberg (20,1) (621) (661) (761) (923)
Bach am Schmachtenberg 21,8 131 174 283 458
Schmachtenberg (44,7) (768) (858) (1.081) (1.439)
Hasenbergbach 17,6 106 141 229 370
Eggﬁ;ﬁﬂﬂgggg’:@”ﬂfc“'ag’ 126,3 758 1010 1.642 2.652
Schmachtenberg und Hasenbergbach (62,2) (873) (998) (1.309) (1.809)
Briller Bach mit Bach am Anschlag,
Bach am Luhnberg, Bach am 129,8 779 1.038 1.687 2.726
Schmachtenberg, Hasenbergbach und  (65,7) (894) (1.026) (1.354) (1.880)

Hulsbecker Bach

6.4 Variante 4 ,,Parameterspezifische Abflusssteuerung“

Die Malinahmen dieser Variante bestehen aus einem Trenn- bzw. Steuerbauwerk im Bereich des
Robert-Daum-Platzes und einer Regenwasserbehandlungsanlage (Anlage Blatt 18 und 20). Variante
4 reprasentiert damit die bereits realisierte Losung im Einzugsgebiet des Briller Bachs. Hier erfolgt
eine Abflussaufteilung in einem Trennbauwerk (Verzweigungsbauwerk 53) kurz vor der Einleitung in
die Wupper. Mit einer stationar im Abwasserstrom installierten Photometersonde wird der Grad der
Verunreinigung kontinuierlich erfasst. Bei Uberschreitung des fiir den Indikatorparameter AFS festge-
legten Grenzwertes von derzeit 100 mg/l erfolgt die Umleitung des kritischen Regenwasserabflusses
zur Behandlungsanlage. Der kritische Regenwasserabfluss am Trennbauwerk in Hohe von 884 I/s
entspricht der flachennutzugsspezifischen Bemessungsvorgabe des Trennerlasses von 5 I/(s - ha)
bzw. 15 l/(s - ha). Das Trennbauwerk entspricht dem bereits realisierten Verzweigungsbauwerk 53 im
Robert-Daum-Platz. Das Bauwerk ist im Querschnitt des Briller Bachkanals (gedrickter Maulquer-
schnitt: 1,50 m hoch und 2,40 m breit) angeordnet.
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Es besteht aus einem Absturz im Sohlbereich des Briller-Bachkanals. Von dort wird der behandlungs-
pflichtige Abfluss Uber eine Strecke von 6 m zu einem Wirbelfallschacht geleitet. Hier erfolgt die
Ableitung in den Entlastungssammler Wupper.

Das bereits im Teilbericht 1 erlduterte Steuerkonzept folgt folgender Regelung:

FlieRen unbelastetes Bachwasser und ggf. nicht behandlungspflichtige Oberflachenabflisse im
System, bleibt der Hydraulikschieber zum Kanalnetz geschlossen. Die Steuerung zur Ableitung der
behandlungspflichtigen Abflussanteile bewirkt der Sondenimpuls, der die Offnung bzw. das SchlieRen
eines Hydraulikschiebers veranlasst. Zusatzlich ist ein Regelschiebersystem mit einem MID angeord-
net, um bedarfsweise den Abfluss in den Entlastungssammler zusatzlich zu regeln. Steigt die Fest-
stoffkonzentration Uber einen gebietsspezifisch individuell festlegbaren Grenzwert an, wird der Schie-
ber gedffnet und der verunreinigte Abflussanteil wird zur Klaranlage des Wupperverbandes abgeleitet.
Nach Unterschreitung der Grenzkonzentration fiir die Feststoffe wird der Hydraulikschieber wieder
verschlossen. Der Briller Bach fliet dann wieder komplett der Wupper zu.

Der behandlungspflichtige Abflussanteil wird bei dieser bereits realisierten Variante in den ESW
abgeleitet. Fur die Kostenberechnung wurde &quivalent zu Variante 3 das Volumen fiir ein Regenklar-
becken angenommen. Die Volumenermittlung erfolgt dabei mit einem Volumenzuschlag fur einen
SKU von 50 %.

Fur die angeschlossenen Flachen der Kategorie | und Ila von 92,14 ha und die Flachen der Kategorie
IIb und Il von 28,24 ha folgt ein erforderliches Behandlungsvolumen von 743 m3. Multipliziert mit dem
Faktor 1,5 resultiert daraus das Behandlungsvolumen im SKU von 1.115 m3.
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7 Kosten der Varianten 1 bis 4 fiir das Gewassersystem Briller Bach
7.1 Variante 1 ,,Dezentrale Behandlung*
7.1.1 Investitionskosten Variante 1

Die grundlegenden Ansatze fir die Investitionskostenermittlung enthalt Teilbericht 1. Die jeweiligen
Maflnahmen zur Regenwasserbehandlung der Variante 1 bestehen aus der Ausristung bzw. dem
Neu- und Umbau von Stra3enablaufeinsatzen des Systems Innolet oder aus der Anordnung von
Filterschachtsystemen das Systems FiltaPex.

Wie in Teilbericht 1 beschrieben, wird fur die Schachtbauwerke, die StralRenablaufeinsatze und die
jeweiligen Zuleitungskanale eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 60 Jahren angenommen. Da
keine maschinentechnischen Bauteile flir die dezentralen Anlagen mit kiirzeren Nutzungsdauern
erforderlich sind, fallen keine Reinvestitionen innerhalb der Nutzungsdauer von 60 Jahren an.

Die Kosten fir die Ausristung bestehender Stralenablaufe bzw. den Um- und Neubau sind Tabelle
29 zu entnehmen. Fir die 479 Strallenablaufe mit einer angeschlossenen Flache unter 267 m? ist im
einfachsten Fall lediglich der Einbau des Systems Innolet erforderlich. Erfahrungsgemaf? sind an
bestehenden System jedoch Umbauten erforderlich. Um dies zu bericksichtigen, wird pauschal fur
10 % der StrafRenablaufe ein Umbau kalkuliert. Die mittleren Kosten von 1.585 €/StralRenablauf
resultieren aus folgendem Ansatz:

0,9-1.300+0,1-4.150 = 1.585 €.

An 156 Stellen ist neben den vorhandenen StraRenablaufen ein weiterer Parallelablauf zu bauen
(4.150 €). Die Anordnung eines zusatzlichen StralRenablaufes (4.900 €) ist an 123 Standorten erfor-
derlich. Die Investitionskosten fiir die Ausristung von 758 StralRenablaufeinsatzen betragen rund 2.
Mio. €.

Tabelle 29 Investitionskosten flr Stralenabldufe und StralRenablaufeinsatze des Systems Innolet im
Einzugsgebiet Briller Bach

Einzelkosten Gesamtkosten

MaBnahmentyp Anzahl in €/StraBenablauf in €
Ausriistung 479 (90 %) 90 % Ausrustung: 1.300 }

" 1.585 759.215
Nachriistung 479 (10 %) 10 % Nachriistung: 4.150
Umbau 156 4.150 647.400
Erganzung/Neubau 123 4.900 602.700
Summe 2.009.315

Far die Anordnung der Systeme FiltaPex an 36 Standorten sind Baukosten in Hohe von rund

1,24 Mio. € erforderlich. Ein Zusammenstellung liefert Tabelle 30. Die Kosten sind von der Wahl des
Schachtmaterials abhangig. Betonschachte sind dabei gunstiger als Kunststoffschachte. Letztere
weisen den Vorteil deutlich erleichterter Einbaubedingungen auf. Die aufgefiihrten Kosten reprasentie-
ren einen mittleren Kostenansatz und berticksichtigen nicht das Erfordernis einer langeren Leitungs-
verlegung zum Anschluss der Systeme. Ublicherweise sind die Schachtbauwerke auch direkt in das
bestehende Regenwasserkanalnetz integrierbar. Abhangig von den oértlichen Bedingungen kann ein
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zusatzlicher Schacht vor der Weiterleitung zum Gewasser erforderlich sein. Die Baukosten sind von
den Einbaubedingungen abhangig. Bei aufwandigen Oberflachenarbeiten und schwierigen Einbaube-
dingungen aufgrund der vorhandenen Infrastruktur (kreuzende Leitungen etc.) sind ebenfalls zusatzli-
che Kosten mdglich.

Tabelle 30 Investitionskosten flr Schachtsysteme im Einzugsgebiet Briller Bach

S_ystemkonfiguration Anzahl Einzt.alkosten Gesamtkos.ten
FiltaPex in € in €
Kombi-Schacht (DN 1000) 19 23.000 437.000
Kombi-Schacht (DN 1250) 8 26.000 234.000
1VS+1FS 2 38.000 76.000
1VS+2FS 3 52.500 157.500
2VS+3FS 2 75.000 150.000
2VS+4FS 2 95.500 185.000
Summe 1.239.500

Die Investitionskosten und die entsprechenden Projektkostenbarwerte fir Variante 1, bestehend aus
den Baukosten und den Systemkosten fir Filterschachte und die Stralenablaufeinsatze, betragen flr
einen Betrachtungszeitraum von 60 Jahren

3.248.815 €.
7.1.2 Laufende Kosten Variante 1

In Teilbericht 1 sind die allgemeinen Betriebskosten fiir die Filtereinsatze in StralRenablaufe fir das
System Innolet und fir die Filterschachte System FiltaPex beschrieben. Fir die Reinigung und den
jahrlichen Austausch der Filterpatrone des Stralenablaufeinsatzes Innolet werden 147 €/a veran-
schlagt. Bei einer Ausrustung eines bestehenden StralRenablaufes missen die bereits erforderlichen
Kosten fur die Reinigung des Stralenablaufes abgezogen werden. Dann betragen die Jahreskosten
125 €/a. Eine Zusammenstellung der laufenden Kosten fliir Wartung und Reinigung sowie den Filter-
austausch fur die Stralenablaufeinsatze Innolet liefert Tabelle 31.

Tabelle 31 Laufende Kosten flir Stral3enablaufe und StralRenablaufeinsatze im Einzugsgebiet Briller
Bach (Variante 1)

Matinahmentyp in @ o Straenabiaut A
Ausrustung/Nachristung 125 479 59.875
Umbau (zusatzliches System) 147 156 22.932
Erganzung/Neubau 147 123 18.081

Summe 758 100.888
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Die laufenden Kosten fiir die Unterhaltung der Filterschachtsysteme FiltePex betragen fiir das Basis-
system 1.880 €/a. Durch Systemkombinationen bei Anschluss grof3erer Flachen fallen entsprechend
héhere Kosten an (Tabelle 10, in Teilbericht 1). Die Zusammenstellung der Betriebskosten fiir die
Schachtsysteme enthalt Tabelle 32.

Tabelle 32 Laufende Kosten fur Filterschachtsysteme im Einzugsgebiet Briller Bach (Variante 1)

Systemkonfiguration Einz.elkosten Anzahl Gesqmtkosten
FiltaPex in €/a in €/a
Kombi-Schacht (DN 1000) 1.880 19 35.720
Kombi-Schacht (DN 1250) 1.880 8 16.920
1VS+1FS 1.880 2 3.760
1VS+2FS 2.600 3 7.800
2VS+3FS 3.600 2 7.200
2VS+4FS 4.500 2 9.000
Summe 36 80.400

Die laufenden Kosten fiir die Mallnahmen der dezentralen Regenwasserbehandlung (Variante 1)
betragen insgesamt:

182.342 €/a.
Die Projektkostenbarwerte fiir die laufenden Kosten betragen (Bewertungszeitraum von 60 Jahren):

8.295.227 €.

7.2 Variante 2 ,,Kombinationslésung aus de- und semizentraler Behandlung*
7.21 Investitionskosten Variante 2

Die Kosten fur die Variante 2 entstehen fiir den Bau von 11 Regenklarbecken und drei kompakten
Systemen (Schmutzfangzellen) zur dezentralen Behandlung von Metalldachabflissen. Die Becken
werden in der Planungstiefe einer Vorplanung dimensioniert. Zusatzlich zu den Baukosten addieren
sich die Kosten flir die Planung (Nebenkosten) und die Baustelleneinrichtung. Diese werden pauschal
mit jeweils 15 und 5 % der Nettobaukosten veranschlagt. Die Kosten sind das Ergebnis einer Mas-
senermittlung mit einem volumenspezifischen Kostenansatz durch Auswertung vergleichbarer MaR3-
nahmen (Tabelle 33). Weiterhin sind die Kosten fir die Einbindung der Bauwerke in das Regenwas-
serkanalnetz zu berlcksichtigen (Tabelle 34). Die daflr erforderlichen Kanalbaukosten von rund 7,9
Mio. € Ubersteigen die Investitionen von rund 6,0 Mio. € flr den eigentlichen Bau der Regenklarbe-
cken. Hierbei sind insbesondere die erschwerten Bedingungen im stark beengten Raum des Wup-
pertaler Stadtgebietes zu beriicksichtigen.
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Tabelle 33

Investitionskosten (in €) fir die Regenwasserbehandlung (Variante 2)

Investitionskosten in €

R Wi spezifische
egenklar- in- Kosten
becken Bau- Maschinen- Kanal (bei Br:acuhsttl:arlller:‘?: Gesamt-
technik  technik SKU) 9 kosten in €/m?
Nebenkosten
RKBO1
8.524 6.279 68.142 17.211 100.157 7.704
V=13m?
RKB02
14.913 2.237 152.732 35.250 205.132 4.558
V=45m?
RKBO03
61.205 14.181 15.643 91.028 11.379
V=8m?
RKB04
542.365 81.355 129.422 753.142 6.724
V=112m?
RKBO05
45.197 6.780 51.978 21.571 125.525 7.384
V=17m?
RKBO06
166.012 29.902 40.652 236.565 13.143
V=18m?
RKBO7
557.619 83.643 133.062 774.323 6.453
V=120 m?
RKB08
246.827 37.024 58.899 342.750 11.425
V=30m?
RKB09
552.313 92.847 133.871 779.031 8.115
V=96m?
RKB10
538.140 80.721 128.414 747.275 11.676
V=64 m?
RKB11
1.482.040 242.306 357.802 2.082.148 10.411
V =200 m®
Summe und
Mittelwert 4.215.155 677.273 272.852 1.071.796 6.237.076 MW 9.026
Schmutzfangzellen zur Behandlung von Metalldachabfliissen
Schmachten-
bergweg 29a 10.000 3.500 2.801 16.301 20.755
Briller Hohe 25  10.000 3.500 2.801 16.301 20.755
Am Acker 19 10.000 3.500 2.801 16.301 20.755
summeund 540, 40500 8.404 48.904 MW 20.755

Mittelwert
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Tabelle 34 Investitionskosten fiir Kanalbaumafnahmen inklusive der Uberlaufbauwerke (RU) mit
zugehoriger M+E-Technik flir den Anschluss bzw. die Integration der Regenwasserbe-
handlungsanlagen in das bestehende Kanalnetz (Variante 2)

Investitionskosten in €

Regenklar- MaBRnahme und Uber- Baustellenein- G
becken Nennweite RE::\?:::T:‘ laufe/ richtung und izz:;tr;
gung Schichte Nebenkosten

RKBO1 DN 800 (Kanalstau- 60.242 7.900 14.140 82.282
raum fir SKU)

RKB02 DN 1000 (Kanalstau- 141132 11.600 31.692 184.424
raum fur SKU)

RKB03 kein Kanal erforderlich 0 0 0 0

RKB04 DN 400 1.123.375 301.124 295 584 1.702.082

RKBO5 DN1000 (Kanalstau- 45628 6.350 10.785 62.763
raum fur SKU)

RKB06 DN 300 (und DN 1200)  372.987 152.139 108.964 634.089

RKBO7 DN 300 bis DN 400 286.197 154.355 91.415 531.967

RKBOS DN 300 399.551 15.616 86.147 501.314

RKB09 kein Kanal erforderlich 0 0 0 0

RKB10 DN 300 bis DN 400 1.199.190 29.009 254.851 1.483.050

RKB11 DN 200 bis DN 500 1.749.062 201.296 404.699 2.355.057

Mafsnahme DN 300 266.302 17.197 58.826 342.325

Gewasser

Summe 5.643.667 896.584 1.357.102 7.897.354

Die Investitionskosten der Variante 2 umfassen die Kosten fir den Bau von 11 Regenklarbecken mit
den entsprechenden Zuleitungssammlern und den Bau von 3 Schmutzfangzellen zur Behandlung von
Metalldachabfliissen. Dabei sind Kanalbaukosten der als Stauraumkanal ausgebildeten RKBO1,
RKBO02 und RKBO05 von 272.852 € (zzgl. Baustelleneinrichtung und Nebenkosten: 329.469 €) sowohl
in Tabelle 33 als auch in Tabelle 34 enthalten.

Die Investitionskosten der Variante 2 betragen insgesamt
13.853.865 €.

Die Projektkostenbarwerte ,Investition* der Variante 2 betragen (Betrachtungszeitraum von 60 Jah-
ren):

15.321.894 €.
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7.2.2 Laufende Kosten Variante 2

Bei dieser Variante fallen Betriebskosten flir den Kanal und die Regenklarbecken an. Die Ermittlung
der spezifischen Kosten der Regenklarbecken und Kanale ist im Teilbericht 1 beschrieben. Laufende
Kosten fur den Betrieb von Regentberlaufen orientieren sich an den Angaben des Merkblattes DWA-
M 174 (2005) und werden hier mit 1.250 €/a veranschlagt. Die Kostenermittlung fiir die Regenwasser-
behandlung auf der Klaranlage erfolgt auf der Basis einer Abschatzung des Behandlungsvolumens
multipliziert mit Einheitskosten nach Vorgabe des Wupperverbandes.

Tabelle 35 Laufende Kosten fur Becken und Kanale der Variante 2

Anzahl

System Lange sp_ezifische Betriebs-

Volumen Betriebskosten kosten
RKB (V <100 m?) 8 3.402 €/a 27.216 €/a
RKB (V > 100 m?) 3 5.297 €/a 15.891 €/a
Kompaktanlagen/Schmutzfangzelle ca. 1 m? 3 1.880 €/a 5.640 €/a
Energie fur Schieber + Pumpen 8 - 169 €/a
Regenuberlaufe 5 1.250 €/a 6.250 €/a
Schéachte 87 12,75 €/a 1.109 €/a
Kanal DN (< DN 1200) 3.742 m 0,41 €/(m - a) 1.535 €/a
Kanal DN (= DN 1200) Om 0,61 €/(m-a) 0€/a
Betriebskosten Klaranlage 55.732 m? 0,1€/(m?- a) 5.573 €/a
Summe 63.384 €/a

Die laufenden Kosten fiir die Malihahmen der Kombinationslésung (Variante 2) betragen insgesamt:
63.384 €/a.
Die Projektkostenbarwerte fur die laufenden Kosten betragen (Bewertungszeitraum von 60 Jahren):

1.754.194 €.

7.3 Variante 3 ,,Zentrale Behandlung und separater Kanal“
7.3.1 Investitionskosten Variante 3

Innerhalb der Variante 3 erfolgt eine Unterteilung in 8 Mallinahmen. Diese enthalten die erforderlichen
Bauwerke (Kanalabschnitte, offene Profile und Uberleitungsbauwerke) zur separaten Ableitung des
naturlichen Gewasserabflusses ,Gewasser” sowie der Ableitung und Behandlung der verunreinigten
Oberflachenabflisse ,Kanalbau®. Zusatzlich erfolgt der Bau des Regenklarbeckens mit einem Volu-
men von 1.050 m3. Tabelle 36 enthalt die Investitionskosten fir den Leitungsbau, fiir die offenen
Gewasserabschnitte und die jeweiligen Bauwerke. In Tabelle 37 sind die Investitionskosten fir das
Regenklarbecken separat aufgeschlisselt.
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Tabelle 36 Investitionen fur den Bau der Leitungen zur Regenwasserbehandlung ,Kanalbau“ sowie
des separaten Gewassers (offen und geschlossene Abschnitte) ,Gewasser (Variante 3)

Investitionskosten in €

System/MaRnahme M+E- Baustellenein- .
Baukosten . richtung und
Technik kosten
Nebenkosten
Kanalbau: Leitungen und Regelschachte 1.740.433 361.140 2.101.573
Kanalbau: 4 Regenuberlaufe 455.107 93.012 113.735 661.854
Gewasser: geschlossene Abschnitte 4.477.264 929.032 5.406.296
inklusiv Regelschéchte
Gewasser: offene Abschnitte 432.793 89.805 522.598
Gewasser: 4 Notuberlaufe 169.716 35.216 204.932
Kompaktanlage: 1 10.000 3.500 2.801 16.301
Zentrales Regenklarbecken 3.332.573 596.192 819.369 4.768.134
Summe 10.617.886 692.704 2.147.921 13.681.688

Das Regenklarbecken mit einem Volumen von 1.050 m?® muss im Bereich des Robert-Daum-Platzes
vor der Einleitung in die Wupper errichtet werden. Der Beckeninhalt wird mit einer Pumpe entleert. Die
Realisierung des dazu erforderlichen Platzbedarfes ist theoretisch. Bereits der Bau des Verzwei-
gungsbauwerkes 53 (Variante 4) wurde mit erheblichen Schwierigkeiten durchgefihrt. Die spezifi-
schen Kosten fiir dieses Becken mit Trennbauwerk (Uberlauf) betragen inklusive Baustelleneinrich-
tung und Nebenkosten 4.541 €/m3.

Tabelle 37 Investitionskosten Regenklarbecken (Variante 3)

Trennbauwerk und Becken Investitionskosten in €
Trennbauwerk vor RKB 632.573
M+E Technik (Drosselbauwerk fir Q) 211.192
Bauwerk mit Klartberlauf 700.000
M+E Technik mit Entleerungspumpe 405.000
Baugrube: Verbau, Bodenaushub- und Wiedereinbau 2.000.000
unter erschwerten Bedingungen

Zwischensumme gesamt 3.948.765
Baustelleneinrichtung (5 %) 197.438
Nebenkosten (15 %) 621.931

Summe 4.768.134
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Die Investitionskosten der Variante 3 betragen insgesamt
13.705.838 €.
Die Projektkostenbarwerte ,Investition“ der Variante 3 betragen (Bewertungszeitraum von 60 Jahren):

15.027.792 €.

7.3.2 Laufende Kosten Variante 3

Zu den laufenden Kosten der Variante 3 zahlen die UnterhaltungsmafRnahmen fur die Kanalisation.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass bei der Umwandlung eines Bachkanals in einen Regenwasserkanal
zusatzliche Kosten auf den Kanalnetzbetreiber zukommen. Weiterhin fallen Kosten fiir den Betrieb
des Regenklarbeckens und fir die Regenwasserbehandlung in der Klaranlage des Wupperverbandes
an. Die laufenden Kosten betragen rund 40.000 €/a (Tabelle 38).

Tabelle 38 Laufende Kosten flir Becken und Kanale der Variante 3

System ?_2:::: sp_ezifische Betriebs-

Volumen Betriebskosten kosten
Kanal DN (= DN 1200) und offene Abschnitte 43 m + 363 m 0,61 €/(m-a) 415 €/a
Kanal DN (< DN 1200) 3.489m 0,41 €/(m-a) 1.430 €/a
Schéchte 65 12,75 €/a 829 €/a
Regen- und Notlberlaufe 4+4 1.250 €/a 10.000 €/a
Kompaktanlagen/Schmutzfangzelle ca. 1 m? 1 1.880 €/a 1.880 €/a
Energie fur Schieber + Pumpen 2 528 €/a
RKB (V = 1.050 m?) 1 5.297 €/a 5.297 €/a
Betriebskosten Klaranlage 105.000 m? 0,1€/(m?-a) 10.500 €/a
Summe 30.879 €/a

Die laufenden Kosten fiir die Malihahmen der dezentralen Regenwasserbehandlung (Variante 1)
betragen insgesamt:

30.879 €/a
Die Projektkostenbarwerte fiir die laufenden Kosten betragen (Bewertungszeitraum von 60 Jahren )

854.585 €
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7.4 Variante 4 ,,Parameterspezifische Abflusssteuerung“
7.41 Investitionskosten Variante 4

Die Kosten dieser Variante bestehen in erster Linie aus den Baukosten fur das Trenn- bzw. Steuer-
bauwerk im Bereich des Robert-Daum-Platzes und den Kosten fir die Regenwasserbehandlungsan-
lage. Die Kosten fir das fiktive Regenwasserbehandlungsbauwerk wurde durch einen aquivalenten
Volumenanteil des ESW ermittelt. Daflir erfolgt eine Orientierung an den anteiligen Baukosten des
Entlastungssammlers Wupper, in den der behandlungspflichtige Abfluss eingeleitet wird. Der Entlas-
tungssammler Wupper ist ein 9.678 m langer kaskadierter Stauraumkanal (DN 2000 bis DN 2600) mit
einem Gesamtvolumen von tber 42.000 m3. Am Ende des Sammlers ist das Regenuberlaufbecken
Rutenbecker Weg angeordnet. Die Kostenfeststellung fir den ESW inklusive der Baukosten fur das
RUB umfassen rund 88 Mio. €.

Investitionskosten Trennbauwerk — VZW 53 (Robert-Daum-Platz)

Hierbei handelt es sich um die tatsachlichen Kosten fur das bereits realisierte Bauwerk. Diese beste-
hen aus folgenden Anteilen:

« Baustelleneinrichtung

o Oberflachen- und Vorarbeiten

o Baugrube

« Bauwerkskosten

o Kosten fir technische Ausriistung

« Baunebenkosten

Die Kosten sind das Ergebnis der Kostenfeststellung (Schlussrechnung). Nach der Herstellung des
Bauwerkes erfolgte die maschinen- und elektrotechnische Ausristung und die Beschaffung der

Photometersonde durch die WSW Energie & Wasser AG. Eine Zusammenstellung der Kosten liefert
Tabelle 39. Die Kosten fiir das Bauwerk betragen insgesamt

1.864.828 €

Investitionskosten Regenwasserbehandlung

Das Volumen fiir den Stauraumkanal betragt 1.115 m3. Die spezifischen Kosten fir den ESW betra-
gen rund 2.530 €/m3. Daraus resultieren Baukosten fir die Regenwasserbehandlung von

2.820.629 €

Diese Kosten enthalten keine Kosten zur Regenwasserbehandlung des Robert-Daum-Platzes, da dort
tatsachlich ein Filterschachtsystem eingebaut worden ist. Deshalb sind hier zusatzlich 148.328 € fir
einen Kanal (DN 300) zur Ableitung der Oberflachenabflisse des Robert-Daum-Platzes erfasst.

Weiterhin fallen die Kosten fur das Trennbauwerk an. Diese entsprechen den Investitionskosten fur
das Trennbauwerk mit qualitativer Abflusssteuerung durch eine Photometersonde (VZW 53). In
Tabelle 39 sind diese festgestellten Kosten zusammengestellit.
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Tabelle 39 Investitionskosten fir das Trennbauwerk mit qualitativer Abflusssteuerung durch eine
Photometersonde (VZW 53) vor der Einleitung in die Wupper (Variante 4)

VZW 53 Robert-Daum Platz Kosten in €
Baustelleneinrichtung (5 %) 77.229
Oberflachen- und Vorarbeiten 191.314
Sicherung und Erkundung 62.341
Baugruben 643.233
Bauwerk VZW 53 398.000
Technische Ausristung 171.192
Arbeiten zum Nachweis 8.290
Zwischensumme (Abrechnung Bauunternehmung) 1.551.599

Nachtragliche technische Ausristung:

» Installation durch WSW Energie & Wasser AG 40.000
» Photometersonde 30.000
Zwischensumme 1.621.599
Baunebenkosten (15 % der Baukosten) 243.238
Investitionskosten (Variante 4) 1.864.828

Die Investitionskosten fir Variante 4 betragen insgesamt
4.833.785 €

Die Projektkostenbarwerte ,Investition* der Variante 4 betragen (Betrachtungszeitraum von 60 Jahren)

5.869.728 €

7.4.2 Laufende Kosten Variante 4
Die laufenden Kosten fir Variante 4 umfassen folgende Bereiche:

« Betrieb des Briller Bachkanals

Betrieb des Trennbauwerks inkl. MSR-Technik fir parameterspezifische Abflusssteuerung

Betrieb des ESW — Regenwasserbehandlung im ESW

« Kosten fir die Regenwasserbehandlung auf der Klaranlage Buchenhofen (Wupperverband)

Fir die Kanale fallen dabei die Ublichen Wartungs- und Reinigungskosten an. Betriebskosten fir
geschlossene Regenklarbecken sind in Teilbericht 1 beschrieben. Weiterhin entstehen Kosten fir die
zusatzliche Behandlung der verunreinigten Oberflachenabfliisse die zur Klaranlage Buchenhofen
geleitet werden. Hier wurden die Kosten durch Abschatzung eines jahrliches Abflussvolumen multipli-
ziert mit spezifischen Kosten fiir die Behandlung von Regenwasser gemaf} Vorgabe des Wupperver-
bandes ermittelt.



Seite 58 Teilbericht 2 — Kapitel 7

Die Betriebskosten flir das Trennbauwerk mit qualitativer Abflusssteuerung enthalt ebenfalls Teilbe-
reicht 1 (Tabelle 19). Die Kostenermittlung basiert auf den bisherigen Betriebserfahrungen. Fiir das
Bauwerk fallen derzeit 8.065 €/a an Betriebskosten an. In Tabelle 40 sind die laufenden Kosten
zusammengefasst.

Tabelle 40 Laufende Kosten der Variante 4

System ArJzahI Einheitspreis Betriebskosten
Lange

Kanal DN (= DN 1200) Om 0,61 €/(m-a) 0€/a
Kanal DN (< DN 1200) 65 m 0,41 €/(m-a) 27 €/a
Schéchte 2 12,75 €/a 26 €/a
Trennbauwerk (VZW 53? mit Photometer- 1 8.065 €/a 8.065 €/a
sonde und Hydraulikschieber

RKB (V = 1.115 m?®) = Volumenanteil ESW

» Bauwerk 1 5.297 €/a 5.297 €/a
» Pumpwerkskosten 1 - 430 €/a
Behandlung KA 111.500 €/m? 11.150 €/a
Summe 24,994 €/a

Die laufenden Kosten fiir die Malinahmen der dezentralen Regenwasserbehandlung (Variante 1)
betragen insgesamt:

24.994 €

Die Projektkostenbarwerte tber den Bewertungszeitraum von 60 Jahren fir die laufenden Kosten
betragen
679.826 €.

7.5 Zusammenfassende Darstellung der Kosten

Eine vergleichende Gegenlberstellung der unterschiedlichen Kosten flr die jeweiligen Varianten
enthalt Tabelle 41. Die Gegenuberstellung der Investitionskosten und der laufenden Kosten fir die
jeweiligen Varianten erfolgt in Bild 20. In Bild 21 erfolgt die Darstellung der Projektkostenbarwerte.

Die zusammenfassende Gegenuberstellung der Projektkostenbarwerte fir die jeweiligen Varianten
zeigt, dass die durch Variante 4 reprasentierte und inzwischen realisierte Lésung mit rund 6,6 Mio. €
preisgunstiger ist, als die drei Alternativkonzepte. Dieser Vorteil resultiert aus der Zentralisierung der
MafRnahme. Bei dieser Losung konnten kinftig noch dezentrale Malnahmen flr Einleitungen in die
offenen Gewasserabschnitte der Oberlaufe erforderlich sein. Dazu sind immissionsorientierte Unter-
suchungen (BWK-Merkblatter) erforderlich, die nicht Bestandteil dieses Vorhabens waren. Nach wie
vor stellt diese Form der Abflussbewirtschaftung aber noch hohe Anforderungen an den Kanalnetz-
betreiber. Jede Messstelle erfordert individuelle Systemkonzepte und Erfahrungen im Umgang mit
dieser Messtechnik. Derzeit reduzieren sich die laufenden Kosten, da durch Fernwirktechnik und
zunehmende Betriebserfahrungen die Wartungsintervalle aufwandsabhangig und zeitlich gestreckt
vorgenommen werden kénnen.
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Die dezentralen Konzepte, reprasentiert durch Variante 1, stellen mit rund 8,3 Mio. € fir das Briller
Bachsystem die zweitglinstigste Losung dar. Bei dieser Variante dominieren die laufenden Kosten von
Uber 180.000 €/a, die aus der Vielzahl an Betriebspunkten resultieren. Zu beriicksichtigen ist dabei,
dass in erheblichem Umfang preisgiinstige Straflenablaufeinsatze verwendet wurden. Ob diese in der
Praxis so glnstig sein werden wie derzeit angenommen, muss der praktische Betrieb zeigen.

Als teuerste Variante hat sich die Kombinationsldsung mit vorwiegend semizentraler Behandlung
erwiesen. Diese innerhalb der Variante 2 untersuchten Malinahmen kosten tber 17 Mio. €. Die hohen
Kosten resultieren hierbei aus zahlreichen Baumaflnahmen innerhalb des engen stadtebaulichen
Umfeldes. Neben der Problematik der Anordnung von Regenbecken sind hierbei aufwandige Kanal-
baumafRnahmen fir den Anschluss und die Ableitung der jeweiligen Abflisse erforderlich.

Mit fast 16 Mio. € stellt Variante 3 eine Losung dar, die erheblich tiber den Kosten der Varianten 1 und
4 liegt. Diese Kosten resultieren aus den hohen Baukosten fiir Kanale innerhalb des engen stadtebau-
lichen Umfeldes in Wuppertal. AuRerdem ist der in dieser Variante vorgesehene Bau des zentralen
Regenklarbeckens aufgrund der vorhandenen Zwange als theoretische Alternative zu werten. Diesen
MafRnahmen stehen erhebliche gesellschaftspolitische Widerstdnde entgegen. Die Mdglichkeiten der
Umsetzung sind in diesem Fall bereits aufgrund organisatorischer und logistischer Hemmnisse stark
eingeschrankt.

Tabelle 41 Zusammenstellung der Investitionskosten und der laufenden Kosten mit den daraus
resultierenden Projektkostenbarwerten

Investitionskosten laufende Kosten PKBW
gesamt
Variante
Herstellung PKBW Betrieb PKBW in €
in€ in€ in €/a in€

Dezentrale Behandlung

. 3.248.815  3.248.815 182.342 5.046.412  8.295.227
(Variante 1)

De- und semizentrale Behand-

. 13.853.865 15.321.894 63.384 1.754.194 17.076.088
lung (Variante 2)

Zentrale Behandlung und

. 13.705.838 15.027.792 30.879 854.585  15.882.377
separater Kanal (Variante 3)

Parameterspezifische Abfluss-

. 4.833.785 5.869.728 24.564 679.826 6.576.554
steuerung (Variante 4)

Fir alle Systeme wurden die Kosten fir Verkehrssicherung sowie die Wegekosten vernachlassigt. Die
Ansatze dafir sind stark von individuellen Rahmenbedingungen abhangig, so dass belastbare Ansat-
ze nicht quantifizierbar sind. Es ist allerdings davon auszugehen, dass dieser Kostenanteil die laufen-
den Kosten fir die dezentralen Systeme im direkten Vergleich starker beeinflusst. Andererseits
blieben die Aufwendungen fir Abstimmungen der Baumafinahmen und des Grunderwerbs von
Privatflachen unberucksichtigt. Hier sind vor allem flr Variante 3 zuséatzliche Aufwendungen zu
erwarten.

Eine abschlieRende vergleichende und wertende 6konomische und 6kologische Gegeniberstellung
der Varianten sowie der eingesetzten Verfahren zur Regenwasserbehandlung erfolgt im Teilbericht 4.
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1 Veranlassung

Der Miiggenbach stellt sich aufgrund von stadtebaulichen Entwicklungen als eng vernetztes Ablei-
tungssystem von Bach-, Drainage- und hauptsachlich Niederschlagswasser dar. Der Quellwasserab-
fluss ist im Vergleich zu den abgeleiteten Regenwasserabfliissen auch bei kleineren bis mittleren
Regenereignissen vernachlassigbar gering.

Das untersuchte Gebiet liegt im Nordosten des Stadtzentrums von Remscheid. Entlang der Bundes-
stral3e B 229 haben sich vor allem kleine bis mittlere Gewerbe- und Industriegebiete angesiedelt. Das
Regenwasser der im Trennverfahren erschlossenen Teileinzugsgebiete wird ungedrosselt und ohne
Klarung in den verrohrten Miiggenbach eingeleitet. Das Gewasser ist einer der hydraulisch am
starksten belasteten Vorfluter im Remscheider Stadtgebiet. Die direkte angeschlossene Flache
betragt ca. A, = 79 ha, so dass selbst bei mittleren Regenereignissen Q = 1.000 I/s bis 3.000 I/s zum
Hauptgewasser Morsbach weitergeleitet werden. Bei starken Niederschlagen kénnen bis zu

Qmax = 13,7 m3/s zum Abfluss kommen.

Damit stellt der Miiggenbach eine exemplarische Gewasserstruktur mit folgenden Merkmalen dar:
Lediglich im Quellbereich (Ag, = 0,07 km?) sind annahernd nattirliche Strukturen vorzufinden, der
weitere Gewasserverlauf ist kanalisiert. Der Regen-/Bachwasserkanal geht nach 2,2 km Lange wieder
in ein offenes Gewasser Uber.

Fir den kanalisierten Bach ist eine Entwicklung der Biozénose nicht mdglich, so dass aus gewasser-
Okologischer Sicht keine Verénderung zu erwarten ist. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist fur die
bestehende Kanalisation eine Abkopplung der geringen Bachwassermengen nicht von Bedeutung, da
die Leistungsféahigkeit des Sammlers dadurch nicht verbessert wird und ein naturnaher Gewéasseraus-
bau an den vorhandenen Randbedingungen scheitert. Vor diesem Hintergrund ist eine Kanalnetzan-
zeige nach § 58.1 LWG fiir eine zentrale Behandlung am Ende der Verrohrung bei der Bezirksregie-
rung eingereicht worden. Hierin wurden auch Alternativen wie:

« Abkopplung des Quellwassers

« Versickerung/Nutzung des Quellwassers

« Trennung von Regen-/Bachwasser durch neuen Bachsammler
« Trennung Regen-/Bachwasser durch Rohr im Rohr

« Trennung Regen-/Bachwasser durch neuen RW-Sammler

betrachtet. Eine Uberschlagige Kosten-/Nutzenanalyse zeigte, dass die zentrale Behandlung die zu
favorisierende Variante ist.

Die Dringlichkeit der Untersuchung wird am Beispiel der genehmigungsrechtlichen Situation des
Miggenbachsystems deutlich. Trotz der aufgefiihrten umfangreichen Variantenbetrachtungen liegt
keine genehmigungsfahige Losung vor, da behandlungspflichtige Oberflachenabflisse in das
Gewassersystem gelangen. Das Genehmigungsverfahren gemaf § 58.1 LWG ruht aufgrund eines
nicht entschiedenen Widerspruchverfahrens der Stadt Remscheid. Die Anzeige nach § 58.1 LWG
wurde aufgrund der fehlenden wasserrechtlichen Grundlagen zunéchst nicht beschieden. Aus diesem
Grund sind die Vor- und Nachteile der Varianten detailliert miteinander zu vergleichen.
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2 Beschreibung Miiggenbach
2.1 Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet liegt norddstlich des Stadtzentrums von Remscheid und erstreckt sich von der
Neuenkamper Stral3e (B 229) entlang der Haddenbacher Stral3e bis zum Morsbach.

Bild 1 Ubersichtskarte

Das oberirdische Einzugsgebiet des Muggenbachs (273.66) weist eine Flache von Ag, = 3,5 km2 auf.
Aufgrund von anthropogenen Eingriffen und stadtebaulichen Entwicklungen (Bahnstrecke, B 229, ...)
durchquert das verrohrte Gewasser im Bereich der B 229 das Einzugsgebiet Eschbach (273.672) und
das Einzugsgebiet Lobach (273.6722), um dann Richtung Norden in das Einzugsgebiet Morsbach
abzuflieBen. Das Entwéasserungssystem ist in diesem Teilgebiet mit der Bachverrohrung so ver-
mascht, dass Teile aus angrenzenden Einzugsgebieten bei der Bestimmung der Einzugsgebietsgren-
ze des Muggenbaches mitberiicksichtigt werden mussten. Die kanalisierte Flache betragt

Ae k= 153,7 ha (A, = 79,2 ha). Der Grol3teil des Gebietes wird im Trennverfahren entwéssert. Lediglich
das Einzugsgebiet RUB/RRB Oelmiihle (Agx = 16,1 ha, A, = 5,5 ha) ist im Mischverfahren erschlos-
sen. Die Flachen die nur den verrohrten Bereich betreffen, sind unter Kapitel 2.8 beschrieben.
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Tabelle 1  Flachendaten

Miggenbach Aex Aep Ay
[ha] [ha] [ha]
Trennverfahren 137,6 88,3 73,7
Mischverfahren 16,1 7,3 55
Summe 153,4 95,6 79,2

2.2 Gewasserverlauf

Der Miggenbach ist ein Nebengewasser des Morsbaches (Gewasser-Nr. 273.66). Die Quelle istim
Bereich Hohenhagen an der Abbruchkante einer ehemaligen Tongrube festgelegt worden (Privatge-
lande). Aus historischen Karten ist jedoch zu erkennen, dass die urspriingliche Quelle im Bereich des
heutigen Lagerplatzes der Stadtwerke Remscheid an der Neuenkamper Straf3e lag.

Bild 2 Historische Karte 1930
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Der obere Verlauf im Bereich des Betriebsgrundstiickes der Stadtwerke Remscheid ist auf einer
Lange von ca. 300 m als offenes Gewasser gestaltet. AnschlieRend ist der Bach auf einer Lange von
ca. 2.200 m verrohrt. Die Verrohrung kreuzt die BundesstraRe B 229 (Neuenkamper Stral3e) sowie die
Bahntrasse in Hohe des Bauhofs der Stadtwerke Remscheid. Bis zum Bauhof (L = 233 m) hat die
Bachverrohrung wechselnde Durchmesser von DN 300 bis DN 500. Danach liegen bis zur Industrie-
straf3e (L = 323 m) wechselnde Querschnitte von DN 700, Ei 700/1050 und Maul 900/800 vor. An der
IndustriestralBe liegen im oberen Bereich (L = 361 m) Durchmesser von DN 600-DN 800 vor. Im
unteren Bereich bis zur Bismarckstraf3e (L = 263 m) wurden in die alte Verrohrung zwei Leitungen
Ubereinander eingezogen. Ein Kanal besteht aus einem Durchmesser DN 600 der andere aus dem
Durchmesser DN 300 oder DN 600. Nach Durchquerung des Gewerbegebietes an der Industriestral3e
und der Bahnanlage Ostbahnhof kreuzt die Verrohrung die Hauptverkehrskreuzung Neuenkamper
StralBe/Bismarckstral3e. In der Bismarckstrale (L = 100 m) hat die Verrohrung einen Durchmesser
DN 1200. Ab der Neuenkamper Stral3e hat der Kanal ein Ei-Profil 1400/2100 (L = 410 m) und fuhrt
Uber die Kipperstrafie in Richtung Haddenbacher StralRe. In diesem Bereich dient die Bachverrohrung
als Vorflut fir die Regenwasserkanalisation der stark besiedelten Einzugsgebietsflachen (Wohn- und
Gewerbegebiete). Von der Haddenbacher Stral3e fuhrt die Verrohrung (Ei 1200/1800) Uber L =280 m
durch den Gewerbepark. Ab hier finden wir einen Gewdlbekanal (L = 240 m) mit waagerechter Sohle
vor. An der Haddenbacher Stral3e/Zum Brodtberg endet die Verrohrung.

Der offene Teil des Miiggenbaches bis zur Einmiindung in den Morsbach betragt ca. | = 1.380 m. Hier
ist das Gewasser technisch ausgebaut. Im Wesentlichen ist der Bachverlauf durch Verrohrungen,
Abstiurze und Befestigung von Sohle und Ufer gepragt.

Bis auf die Kreuzungen der B 229 und dem Bereich der Kipperstral3e liegt die Verrohrung auf
Privatgelande. Das heif3t, dass die Verrohrung Giber 1.700 m auf privatem Gelande verlegt ist.

Bild 3 Angelegter Quellbereich Tongrube
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Bild 5 Hagener Mihle

In der Ortslage Hagener Muhle durchfliel3t der Bach den im Hauptschluss liegenden Sedimentfang
und das Regenrickhaltebecken. Das mittlere Gefélle des offenen Miiggenbachs liegt bei | = 70 %o.
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2.2.1 Teufelsbach

Der Teufelsbach (Ag, = 0,75 km2) entspringt in der Ortschaft Hohenhagen und miindet im Bereich des
RUB/RRB Oelmiihle in den Miiggenbach.

Das Gewasser durchquert die im Schutzgebiet liegenden Auenwiesen in der Ortschaft Hohenhagen,
um dann das Waldgebiet bis zum Miggenbach zu durchflieBen. Der Teufelsbach weist eine naturna-
he Gestaltung und ein gutes Entwicklungspotenzial auf. Das mittlere Gefélle betragt | = 80 %e.

2.2.2 Glassiepen

Der Glassiepen (Ag, = 0,35 km?) entspringt in dem Ortsteil Laspert nérdlich des Stadtzentrums und
mundet nach kurzem FlieBweg in Hohe der Ortschaft Oelmuhle in den Miggenbach. Bis zur Unter-
querung der Haddenbacher Straf3e ist der Glassiepen als offenes Gewasser gestaltet. Anschlielend
ist das Gewasser verrohrt und technisch ausgebaut.

2.3 Entwicklungspotenzial

Der verrohrte Oberlauf des Miiggenbachs weist bis zum Auslaufbauwerk an der Haddenbacher
Stral3e kein Entwicklungspotential auf. Der geringe Quellwasserabfluss betragt ca. Q = 1 I/s. Zusatz-
lich ist aufgrund der Lage der Bachverrohrung und der stadtebaulichen Entwicklung im oberen
Teileinzugsgebiet eine Verbesserung fur diesen Bachabschnitt nicht realisierbar.

Vom Auslaufbauwerk bis zum Absturzbauwerk in der Ortslage Niudelshalbach ist das Gewésser durch
anthropogene Eingriffe technisch ausgebaut und stark eingeschrankt. Das Gewasser durchflief3t in
diesem Abschnitt mehrere Verrohrungen, Absturzbauwerke sowie das im Hauptsschluss liegende
Becken Hagener Miihle. Diese technischen Bauwerke stellen ein uniiberwindbares Auf- und Abwan-
derungshindernis dar, so dass auch fir diesen Gewésserabschnitt ein geringes bis méaRiges Entwick-
lungspotential festgestellt wurde. Durch die entsprechenden Malinahmen kann jedoch der Gewasser-
zustand dieses Abschnittes deutlich verbessert und naturnah gestaltet werden. Ein héheres Entwick-
lungspotenzial ist erst im Morsbach gegeben.



Seite 8 Teilbericht 3 — Kapitel 2

Bild 6 Kaskade Bereich RRB Hagener Miihle

Vom Kaskadenbauwerk (siehe Bild 6) bis zur Einmiindung in den Morsbach sind bei der Gewasser-
begehung beim unteren Bachabschnitt verschiedene Substrattypen sowie mehrere Sohlstrukturen
festgestellt worden. Von der Gewasserseite wurde somit hier ein mafiges bis gutes Entwicklungspo-
tential bestimmt.

2.4 Zuflusse verrohrter Miggenbach

Im offenen Oberlauf ist nur nach langeren Regenereignissen ein Abfluss vorhanden. Dies liegt daran,
dass die ehemalige Tongrube nicht das urspriingliche Quellgebiet ist. Einen ersten sichtbaren Zufluss
sieht man aus der Drainageleitung der Stadtwerke. Hier flieRen etwa Q = 0,1-0,3 I/s zu. Bis zum
Schacht 392200 am alten Guterbahnhof sind keine dauerhaften Zuflisse bekannt. An diesen Schacht
schlief3t ein Kanal DN 1200 an (Zulauf 136), der einen Drainageabfluss vom Bahngelande abfihrt.
Hier waren vor dem Bau der Bahn mehrere Teichanlagen. Kleinere dauerhafte Zulaufmengen
kommen aus den Regenwasserkanélen in der Neuenkamper StralRe (Zulauf 91 und 102). Aus der
alten Verrohrung Muggenbach (Zulauf 89) kommt ein standiger Zulauf von Q = 1-5 I/s. Weitere
dauerhafte Zuldufe waren am Zulauf 45 (alter Gewdlbekanal), Kanalzulauf 43 und an dem Zulauf 21
(alte Bachverrohrung Gewerbepark) zu erkennen. Die Stutzen im Gewdlbekanal unterhalb des
Gewerbeparks fuhrten alle Wasser. Hier kann man davon ausgehen, dass beim Bau der Verrohrung
Drainagen aus der Baugrube angeschlossen wurden. Der Gesamtabfluss lag am Ende der Gewas-
serverrohrung am 20.03.2009 bei etwa Q = 20 I/s. Im Jahresmittel dirfte der Abfluss aus Drainagen
bei etwa MQ = 15 I/s liegen.

2.5 Betrachteter Gewasserbereich

Der betrachtete Gewasserbereich fuhrt von der Quelle (km 3,87) bis zum Ende der Verrohrung (km
1,38). Unterhalb liegende Einleitungen sind vom eigentlichen Gewasser so entflochten, dass vor der
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Einleitung Behandlungsmdglichkeiten bestehen. Zudem liegen in dem L = 1.380 m offenen Abschnitt
nur funf Einleitungen vor.

2.6 Ermittlung der Einleitungsstellen

Fur einen L = 900 m langen Teilbereich lag eine Kamerabefahrung vor. Hier konnten die Auswertun-
gen Ubernommen werden. Die Schachte mussten gesondert Gberpriift werden, da die TV-
Untersuchung hiertiber keine Auskunft gab.

Uber einen L = 340 m langen Abschnitt wurde eine Kamerabefahrung veranlasst und eine Ortsbege-
hung der Schachte durchgefihrt.

Auf dem restlichen Abschnitt von L = 1.000 m wurde der Kanal begangen. Hierbei wurden gleichzeitig
die Schachte auf Einleitungen Gberprift.

Alle Einleitungen oder Stutzen wurden im Plan dargestellt (s. Lageplane Einleitungen).

2.7 Einleitungen

Im oberen Bereich des Miiggenbachs liegen 86 Regenwassereinleitungen vor. Diese teilen sich in
private und 6ffentliche Einleitungen auf.

« Private Einleitungen: 53
« Offentliche Einleitungen: 33

Von den 33 6ffentlichen Einleitungen erfolgen 21 Einleitungen tber Sinkkasten bzw. SK-
Schleppleitungen und zwdélf Einleitungen Uber Kanalnetze.

Von den 86 Einleitungen liegen zwei im offenen Bereich (km 3,59 — 3,87). Alle anderen liegen im
verrohrten Bereich.

Da oft Unstimmigkeiten zwischen dem Status Gewasser und Regenwasserkanal vorlagen, liegen nur
funf Erlaubnisse nach § 7 WHG aus den 53 privaten Einleitungen vor. Die erlaubte Einleitungsmenge
betragt insgesamt Q = 158 I/s.

2.8 Ermittlung der angeschlossenen Flachen

Fur die zwolf Regenwassernetze konnte die angeschlossene Flache relativ gut ermittelt und darge-
stellt werden. Die 21 direkt angeschlossenen Sinkkésten und Stral3eneinlaufe wurden vor Ort
Uberprift, so dass die Flache anhand des Stral3enverlaufs und der Gefallesituation festgelegt wurde.
So konnten alle 6ffentlichen Flachen eindeutig zugeordnet werden.

Fur die privaten Leitungen wurden die Haus- und Gebaudeakten gesichtet. Hiernach wurden fir viele
Gebaude die Flachen zugeordnet. Diese wurden bei einer Ortsbegehung Gberprift. Bei den Einleitun-
gen, wo keine Zuordnung aus den Hausakten getroffen werden konnte, erfolgte eine detaillierte
Ortsbegehung. Da auch hier nicht immer eindeutig die Flachen den Stutzen zugeordnet werden
konnten, sind sinnvolle Annahmen getroffen worden. Eine grundstiicksbezogene Zuordnung konnte
aber getroffen werden.



Seite 10 Teilbericht 3 — Kapitel 2

Folgende FlachengroRen liegen fiir das betrachtete Gebiet vor:

. AE,k = 93,7 ha
« Asp=63,2ha
« A, =535ha

Die FlachengréRRen variieren stark. An einigen Einleitungen ist nur ein Sinkkasten angeschlossen an
anderen Einleitungen wiederum ein groReres Regenwassernetz. Folgende Tabelle gibt einen

Uberblick tiber die angeschlossenen FlachengroRRen.

Tabelle 2 angeschlossene Flachengrol3en

Flache Anzahl Einleitungen
<400 m? 29
< 1.000 m2 18
< 5.000 m? 23
<10.000 m? 9
> 10.000 m? 7

2.9 Klarpflichtige Flachen

Nach dem Ministerialerlass vom 26.05.2004, wird das Niederschlagswasser in drei Kategorien
eingeteilt:

« unbelastetes (=unverschmutztes) Niederschlagswasser (Kategorie 1)
« schwach belastetes (= gering verschmutztes) Niederschlagswasser (Kategorie Il)
« stark belastetes (=verschmutztes) Niederschlagswasser (Kategorie 111)

Niederschlagswasser der Kategorie | bedarf grundsatzliche keiner Behandlung.
Niederschlagswasser der Kategorie Il bedarf grundséatzlich einer Behandlung.

Niederschlagswasser der Kategorie Il bedarf grundsatzlich einer Behandlung. Von einer zentralen
Behandlung dieses Niederschlagswassers kann im Einzelfall abgesehen werden, wenn aufgrund der
Flachennutzung nur mit einer unerheblichen Belastung durch sauerstoffzehrende Substanzen und
Néahrstoffe und einer geringen Belastung durch Schwermetalle und organische Schadstoffe gerechnet
werden muss oder wenn eine vergleichbare dezentrale Behandlung erfolgt. Dies gilt im Allgemeinen
far

« Dachflachen in Gewerbe- und Industriegebieten
« befestigte Flachen mit schwachem Kfz-Verkehr (flie3end oder ruhend), z.B. WohnstraRen mit Park-
und Stellplatzen; Zufahrten zu Sammelgaragen; sonstige Parkplatze, soweit nicht die Vorausset-

zung der Kategorie Ill der Anlage 1 vorliegen,

« zwischengemeindliche StraBen- und Wegeverbindungen mit geringem Verkehrsaufkommen sowie
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« Hof- und Verkehrsflachen in Misch-, Gewerbe- und Industriegebieten

Mit geringem Kfz-Verkehr (flieRend oder ruhend)

Mit geringen LKW-Anteil

Ohne abflusswirksame LKW-Parkplatze

Ohne abflusswirksame Lagerflachen

Ohne abflusswirksame Flachen der Kategorie Ill der Anlage 1

Ohne Produktionsbetriebe

Ohne Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Ohne sonstige Beeintrachtigungen der Niederschlagswasserqualitat

Aus diesem Grund wurde eine Unterteilung der Kategorie Il in behandlungspflichtig (l1b) und nicht
behandlungspflichtig (Ila) vorgenommen.

2.9.1 Offentlicher Bereich

Bei den o6ffentlichen Bereichen handelt es sich um die zwdlf Trennsysteme und die direkt angeschlos-
senen Sinkkasten an der Bismarckstral3e/B 229 und Kipperstral3e.

Von der Stadt Remscheid liegen fir die meisten Straen Daten aus Verkehrszahlungen vor. Hierliber
wurde eine erste Festlegung getroffen. Zudem wurde gepriift, ob es sich um eine Stral3e im Gewerbe-
oder Industriegebiet handelt.

Die B 229 und der Knotenpunkt B 229/BismarckstraRe/Haddenbacher Stral3e wurden der Kategorie 11l
zugeordnet.

Stral3en mit einer Verkehrsbelastung tber ca. 2.500 Kfz/d und Straf3en im Gewerbe- oder Industrie-
gebiet wurden der Kategorie Ilb (klarpflichtig) zugewiesen.

Fur die Gewerbe- und Industriegebiete, die an den 6ffentlichen Kanal angeschlossen sind, wurde eine
Ortsbegehung durchgefihrt. Hiernach wurden die klarpflichtigen Flachen der Kategorie IIb zugeord-

net.

Aufgrund der Belastung sind alle 33 Einleitungen klarpflichtig. Die Flachen der 6ffentlichen Einleitun-
gen teilen sich folgendermal3en auf:

Tabelle 3  Klarpflichtige Flachen 6ffentlicher Bereich

Belastung Ay
[ha]
klarpflichtig 13,4

nicht klarpflichtig 27,9

29.2 Privater Bereich
Bei den privaten Flachen handelt es sich um die Gebiete
e im Quellbereich

« an der Industriestralle
« an der Kipperstral3e und



Seite 12 Teilbericht 3 — Kapitel 2

« am Gewerbepark

Fur diese Gebiete wurde eine Ortsbegehung durchgefihrt. Hier wurde zwischen Hof-, Dach-, Lager-
und Parkflachen unterschieden. Von den 53 Einleitungsstellen sind 27 Einleitungen klarpflichtig.
Davon liegen bei zwei Einleitungen schon Behandlungen vor (Nr. 250 Versickerung, Nr. 82 Olab-
scheider). Die 27 klarpflichtigen Flachen haben eine Gréf3e von Agy = 17,0 ha, Ag, = 14,3 ha und
A,=12,2 ha.

Die Flachen der privaten Einleitungen teilen sich folgendermaf3en auf:

Tabelle 4  klarpflichtige Flachen privater Bereich

Belastung Ay
[ha]
klarpflichtig 3,5

nicht klarpflichtig 8,7

293 Zusammenfassung klarpflichtige Flachen

Von den 86 Einleitungen sind 60 Einleitungen klarpflichtig. Diese teilen sich in 33 6ffentliche und 27
private Einleitungen auf.

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick der Einleitungsstellen mit FlachengroRen und Klarpflicht.

Tabelle 5  klarpflichtige Einleitungen

Flache Anzahl Einleitungen | davon klarpfl. Einleitungen
<400 m? 29 19
< 1.000 m2 18 10
< 5.000 m2 23 17
<10.000 m? 9 7
>10.000 m? 7 7
Summe ISyntaxfehler, ) ISyntaxfehler, )

Die Gesamtflache von A, = 53,5 ha teilt sich in eine klarpflichtige Flache von A, = 16,9 ha und eine
nicht klarpflichtige Flache von A, = 36,6 ha auf.
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3 Varianten

Fur den Miggenbach wurden folgende Lésungsvarianten betrachtet.

Variante 1: dezentrale Behandlung

Variante 2: semizentrale Behandlung (Behandlung vor der Einleitung)
Variante 3: zentrale Behandlung mit Bachentflechtung

Variante 4: zentrale Behandlung

3.1 Variante 1: dezentrale Behandlung

Neben der Behandlung mit Reinigungssystemen ist eine Behandlung mit Versickerung Uber die
belebte Bodenzone méglich. Bezogen auf das Einzugsgebiet Miiggenbach ist eine Versickerung bzw.
Abkopplung nicht mdglich. Dies resultiert hauptséchlich aus der Flachenverfligbarkeit im innerstadti-
schen Bereich und den mdéglichen Altlasten, die an den tber 100 Jahren bestehenden Gewerbefla-
chen anzutreffen sind. Zudem ist hier eine Behandlung der stark belasteten Flachen (Kategorie IlI),
die nur Uber die belebte Bodenzone erfolgt, nicht méglich.

Die einzige Flache, bei der eine Versickerung erfolgen kann, ist eine Parkplatzflache im Bereich der
Quelle.

Daher kann am Muggenbach nur die dezentrale Behandlung am Entstehungsort als Vergleichsvari-
ante erarbeitet werden. Bei dieser Variante erfolgt die Behandlung der klarpflichtigen Privatgrundsti-
cke auf dem jeweiligen Grundstiick, also vor dem Anschluss an den Regenwasserkanal oder dem
Muiggenbach. Alle 27 direkt angeschlossenen klarpflichtigen Flachen werden Uber Filterschachte oder
in besonderen Fallen Uber Strallenablaufeinsatze behandelt.

Die 21 o6ffentlichen Sinkkasten, die direkt an den Miiggenbach angeschlossen sind, werden tiber
Strallenablaufeinsatze behandelt. Bei den zwolf Regenwassernetzen kann bei acht Netzen nur die
Behandlung durch Stra3enablaufeinséatze erfolgen, da bei diesen Gebieten auch grof3e nicht
klarpflichtige Flachen bzw. Einleitungen in den Regenwasserkanal vorliegen. Bei vier Gebieten liegt
nur eine Stral3enentwasserung vor oder es sind nur kleine nicht klarpflichtige Flachen mit angeschlos-
sen, so dass hier ein Filterschacht erstellt werden kann. Fir die Zwolf Regenwassernetze sind alleine
324 Sinkkasteneinséatze und 10 Filterschachte erforderlich.

Insgesamt gibt es im Bestand 356 Sinkkasten. Es wurde angenommen, dass davon bei 28 Sinkk&sten
ein Einbau des Einsatzes nicht mdglich ist und der Sinkkasten ausgetauscht werden muss. D. h., dass
bei jedem 13. Sinkkasten bzw. bei 8% der Einbau nicht funktioniert. Diese Werte kénnen bei alten
StraRenentwasserungen hdher und bei neueren StraRenentwasserungen tiefer liegen. Zusatzlich
wurden die Flachengrol3en, die an einen Sinkkasten angeschlossen sind, Uberpriift. Bei Flachen tber
A =270-300 m2 wurde ein zusatzlicher Sinkkasten mit Stral3enablaufeinsatz vorgesehen. Dies ist an
40 Standorten der Fall.

Neben den 396 Stral3enablaufeinsétzen sind 24 Filterschéachte erforderlich. Die Standorte der
Filterschachte und StraRenablaufeinsatze sind in den Anlagen 7 bis 9 dargestellt. Bei den sechs
grof3en Trennsystemen wurde auf die Darstellung der Sinkkasten verzichtet.
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3.2 Variante 2: semizentrale Behandlung

Bei der semizentralen Behandlung erfolgt die Behandlung vor der Einleitung in den verrohrten
Miiggenbach. Firr die direkten Anschliisse an den Miiggenbach liegt keine Anderung gegeniiber der
dezentralen Behandlung vor. Diese kdnnen nicht wie beim Briller Bach zu einer zentralen Einleitung
gefuhrt werden, da der Miilggenbach tber Privatgrundstiicke verlauft und die Zusammenlegung sehr
aufwandig ware. Daher bleibt die Entwasserung fur die 27 klarpflichtigen, privaten und 21 6ffentlichen
Anschlusse gleich. Ausnahme ist das Trennsystem der Stadtwerke (A, = 1,0 ha) fiir das ein RKB
dimensioniert wurde. Bei den zwo6lf Trennsystemen wurde eine Unterteilung gemacht. Bei vier
Gebieten ist aufgrund der Grof3e ein Filterschacht vor der Einleitung sinnvoll. Bei drei Flachen ist es
aufgrund der Lage besser mehrere Stra3enablaufeinsatze einzubauen. Fir die sechs grof3ten
Trennsysteme wurden Regenklarbecken vor der Einleitung in den verrohrten Miiggenbach dimensio-
niert und geplant (siehe Anlagenheft Anlage 4). Dabei handelt es sich um folgende Becken.

Tabelle 6 Regenklarbecken semizentrale Behandlung

Bauwerk Einleitungs- Volumen Qurit Qrisn=1
nummer [m3] [I/s] [I/s]
Neuenkamper StrafRe Ost 230 30 32 470
Lenneper Stralie 214 20 21 270
Neuenkamper Stral3e 102 50 51 560
EichenstraBe/Hohenhagen 91 100 103 1.780
Fichtenstral3e 43 55 57 1.150
Stadtwerke Ost (privat) 234 10 8 110

Bei den Regenklarbecken ist zu berticksichtigen, dass diese mit Dauerstau ausgefihrt werden
missen, da in den Regenwasserkandalen ein dauerhafter Abfluss vorliegt. Auch wenn dies nicht
vorliegen wirde, hatte man spatestens bei der Fremdwassersanierung des Schmutzwassernetzes mit
den Grundstiicksentwasserungsanlagen einen Zufluss im Regenwasserkanal. Fur Regenklarbecken
ohne Dauerstau misste daher eine neue Vorflut fir das Drainagewasser, also ein dritter Kanal,
gebaut werden. Dies ist bautechnisch fast unmdglich und finanziell nicht tragbar. Daher muss bei der
Reinigungsleistung beriicksichtigt werden, dass die Regenklarbecken mit Dauerstau sind.

Bei dieser Variante missen neben 6 Regenklarbecken, 17 Filterschachte und 81 Stral3enablaufein-
sétze erstellt werden. In den 81 Sinkkasten sind acht Sinkkasten aus hydraulischen und drei Sink-
k&sten aus baulichen Griinden enthalten, die zum Einbau von Einsatzen nicht geeignet sind (siehe
dezentrale Behandlung), so dass ein einfacher Einsatz bei 70 Sinkk&sten vorgenommen werden kann.

Die Standorte aller Behandlungselemente sind in der Anlage 10 dargestellt.
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3.3 Variante 3: zentrale Behandlung mit Bachentflechtung

Neben einer Bachentflechtung des Miiggenbachs wurde bereits in der abgelehnten Kanalnetzanzeige
untersucht, ob eine Umleitung der anfallenden Bachwassermengen zum nahe liegenden Baisiepen
maglich ist. Aufgrund der topographischen Gegebenheiten ist die Ableitung im freien Gefalle kosten-
intensiv. Die geplante Verrohrung (I = 650 m) muss bis zu einer Tiefe von ca. 10 m verlegt werden.
Die geschatzten Kosten liegen bei netto 1.300.000,00 £.

Eine weitere Mdglichkeit ware mittels Pumpen und Druckleitungen das anfallende Bachwasser bis
zum Hochpunkt zu férdern und dann im freien Gefalle zum Baisiepen weiterzuleiten. Die Gesamtkos-
ten fur diese Mal3nahme liegen bei netto 550.000,00 €. Hinzu missen bei beiden Varianten noch die
Kosten fir die Regenwasserbehandlung von 1.550.000 € gerechnet werden

Aus landschaftlichen sowie gewasserdkologischen Griinden sind fir diese Abkopplungsmaflinahme
negative Auswirkungen zu erwarten, da Bachwasser in ein ,fremdes" Einzugsgebiet eingeleitet und
eine ,Einleitungsstelle” im Quellbereich des Baisiepen hergestellt wird. Dies wiirde auch der Feststel-
lung entgegenstehen, dass am Muggenbach eine Niedrigwasseraufh6hung erfolgen sollte. Aufgrund
der komplizierten Randbedingungen ist ggf. mit héheren Kosten fiir die Ausfuhrung dieser MaRhahme
zu rechnen. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht sind zudem keine Veranderungen zu erwarten.

AuRerdem wurde die Mdglichkeit einer Versickerung der anfallenden Wassermengen im Bereich des
vorhandenen Teiches (Ende offener Gewdasserbereich/Beginn Verrohrung) tberpriift. Eine Bodenun-
tersuchung wurde zwar nicht durchgefuihrt, man kann aber annehmen, dass aufgrund der friiheren
Nutzung des Gebietes als Tonabbaugrube die Bodeneigenschaften eine Versickerung nicht zulassen.

Eine Nutzung der Quellwassermengen ist nur méglich, wenn ein Wasserverbraucher mit kontinuierli-
chem Bedarf zur Verfiigung steht. Gleichzeitig muss die notwendige Infrastruktur fir diese Betriebsart
vorhanden sein.

Diese Variante wird aus Kostengriinden aber auch aus landschaftlicher Sicht als nicht empfehlenswert
eingestuft. Aus gewasserokologischer Sicht sind zudem keine Veranderungen zu erwarten.

Bei dieser Variante muss berucksichtigt werden, dass die Drainagen weiterhin der Verrohrung
zuflieBen und nur die naturliche Flache von Ag, = 0,07 km2 abgekoppelt wird.

3.3.1 Trennung Bachwasser durch ein Rohr im Rohr

Bei dieser Malinahme wird vorgeschlagen im vorhandenen RW-Kanal eine neue Bachverrohrung als
Jnliner* bis zum offenen Teil des Miiggenbaches (L = 2.200 m) zu verlegen.

Aus gewasserokologischer, wasserwirtschaftlicher sowie landschaftlicher Sicht sind keine Verande-
rungen zu erwarten, da durch ein Rohr im Rohr im Oberlauf keine Verbesserung der Gewdasserstruktur
erzielt wird.

Aus baulichen Griinden kann diese MalBhahme an der Industriestral3e nicht durchgefiihrt werden, da
der Durchmesser nur bei DN 600 liegt. AulRerdem wiirde die hydraulische Leistungsfahigkeit deutlich
reduziert. Eine Begehung oder Unterhaltung des Kanals wird deutlich schwieriger. Daher wird auch
diese Variante nicht weiter untersucht.
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3.3.2 Bau einer neuen Gewasserverrohrung

Um den Abfluss des natirlichen Einzugsgebietes (Ag, = 0,07 km?) separat ableiten zu kénnen, wurde
eine Neuverlegung der Bachverrohrung geplant (siehe Anlage 11). Eine Offenlegung ist aufgrund der
Bebauung in einem erlebbaren Zeitraum nicht méglich. Der Kanal (DN 400) beginnt am RRB
Stadtwerke an der Neuenkamper Straf3e (B 229). Nach Kreuzung der Bahnlinie liegt die neue
Verrohrung neben der Bahnlinie. Eine Verlegung neben die vorhandene Verrohrung ist nicht méglich,
da die bestehende Verrohrung Gebaude und Grundstiicke quert. Am Ostbahnhof kann der Sammler
durch einen Weg gelegt werden. Hier kénnen die Drainagezufliisse aus diesem Bereich aufgenom-
men werden. Daher wechselt der Sammlerquerschnitt auf DN 500. Die Kreuzung der Bismarckstral3e,
der Bahn, der Neuenkamper Strafl3e mit den Briickenbauwerken und der Haddenbacher StralRe kann
nur mittels Vortrieb (L = 377 m) durchgefihrt werden. Im Gewerbepark liegt der Kanal parallel zur
vorhandenen Verrohrung. Uber die StralRe Zum Brodtberg fiihrt die Verrohrung zum offenen Muiggen-
bach. Die gesamte Bachverrohrung hat eine Lange von L = 2.130 m.

Durch die Trennung des Bachwassers vom Regenwassersammler kann am Ende der Verrohrung ein
RKB erstellt werden. Nach der vorab durchgefiihrten Standortuntersuchung steht ein Standort 230 m
unterhalb des Anschlusses der Bachverrohrung an der StraRe Olmiihle zur Verfiigung. Der Zulauf-
sammler, der Beckeniberlauf und das RKB wurden dimensioniert und von der Lage und der Tiefe
vorgeplant (siehe Anlage 12). Der Zulaufsammler hat ein mittleres Gefalle von | = 85%o. Als Durch-
messer ist ein Querschnitt DN 1600 erforderlich. Trotz der Trennung des Regenwassers vom
Bachwasser ist das Regenklarbecken als RKB mit Dauerstau auszufiihren. Dies ist notwendig, da aus
den Regenwassernetzen ein dauerhafter Drainageabfluss vorliegt und eine Abkopplung nicht méglich
ist. Das RKB hat folgende Kenngré3en.

Tabelle 7 Kenngrof3en RKB Miggenbach Variante 3

Volumen 500 m?3
Oberflache 180 m?
kanalisiertes Einzugsgebiet 93,7 ha
abflusswirksame Flache 53,5 ha
kritischer Zufluss 3901I/s
einjahrlicher Zufluss 3.500 I/s
Bemessungsabfluss (Uberflutung T, = 20a) 13,7 m3/s




Teilbericht 3 — Kapitel 3 Seite 17

8\ ey,

? KD 25! [
2485
jf (;jrn o Ene
} "5:5 RKB Miiggenbach
KD 251,00 o ® ¥ = 500 m?
! K5 Z48.00 Y . :" A . 180 m?
4 v 4 = 5 m
* . Qm = 380 1/3
et # Qui = 3500 I/s
A = 83,7 ha
<" %570 SR - A:;k = 53,5 ha
: i ) ®
9] !
L o
KD 2 48
Q AR\ \\
o » e
\ " v
e
RS \
0 N,
0.2 ! gl 129
N ’
L9 8 S
N ‘
e 1270 :
N El i = = A
3] 5 stoms 2 ] b 5‘.'. . ke 510 o
o //31 ; X BQ’J’\
= 4
* a Q O & LR ) & h
S
2 £l a0 L9 I =
1280
e/ = P \\\? A KD 272,50 vE
o J A2 / T 3 X5 s KS 569,50 & ‘
\ 4;/ 31 = 1 R L 2 4 ] \\
- 5 %
Y =
‘ ‘ | ‘ m FING3266086 ° . e “ Yt h \

Bild 7 Planungsbereich RKB

Aufgrund der grof3en Einleitungsmenge ist hinter der Entlastung ein Regenruckhaltebecken notwen-
dig. Da dies unabhangig von der Klarpflicht ist, wird es bei dieser Variante nicht berticksichtigt.

3.3.3 Bau eines neuen Regenwasserkanals

Neben dem Bau eines neuen Bachwasserkanals ist auch der Bau eines neuen Regenwasserkanals
mdglich. Der Vorteil wére, dass der Bachsammler schon alle tiefliegenden Drainagezuflisse aufnimmt.
Der neue Regenwasserkanal wiirde in der gleichen Trasse liegen, wie ein neuer Bachwassersammler
(siehe 3.3.2). Allerdings liegen hier die Dimensionen zwischen DN 600 und DN 1600, so dass die
Kosten deutlich Gber denen der Variante ,neue Gewasserverrohrung” liegen. Zudem sind die
Umbindearbeiten der privaten Regenentwéasserung kaum kalkulierbar. Daher wird diese Variante nicht
weiter verfolgt.

3.4 Variante 4: zentrale Behandlung

Am Ende der Bachverrohrung im Bereich Haddenbacher Stra3e/Zum Brodtberg ist ein Bauwerk zur
Teilung der Zuflisse (Bachwasser/Niederschlagswasser) vorgesehen. Es ist geplant, den Bachabfluss
auf Qmax = 25 I/s zu drosseln. Dies liegt etwas tiber dem mittleren Abfluss von MQ = 15 I/s. Diese
Abflussmenge kann dann durch ein nachgeschaltetes Sonderbauwerk gereinigt werden. Dies ist
notwendig, da bei Regen eine Vermischung mit dem Bachwasser stattfindet. Durch den dauerhaften
Zufluss ist das Regenklarbecken als RKB mit Dauerstau zu erstellen. Da durch das RKB der dauer-
hafte Abfluss der Verrohrung fihrt und ein Dauerstau vorliegt, soll das Becken eine Oberflachenbe-
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schickung von g, = 5 m/h nicht tberschreiten. Die sommerliche Aufwarmung im RKB durfte nicht
gravierend sein, da durch den dauerhaften Zufluss ein sténdiger Austausch vorliegt. Das RKB hat
folgende Kenngréf3en:

Tabelle 8 KenngrdlRen RKB 1 Miiggenbach Variante 4

Volumen 50 m3
Oberflache 23 m?
Qku 251/s
da (bei 25 I/s) 4 m/h

Beim Uberschreiten dieses MQ-Abflusses werden die Niederschlagswassermengen iiber das
Trennbauwerk und einen RW-Sammler (I = 230 m) zum Beckeniiberlauf des RKB Miiggenbach weiter
geleitet. Die Dimensionierung und Grof3e des RKB entspricht den Werten der Variante 3, da hier die
gleichen Zuflusse vorliegen. Der Unterschied ist allerdings, dass das Regenklarbecken ohne
Dauerstau betrieben werden kann, da der dauerhafte Abfluss Giber das RKB 1 gefiihrt wird.

Miiggenbach

Regenkldrbecken 2 o.D.

Ve = 500 m?3
qs < 10 m/h

Beckeniiberlauf

Regenkldrbecken 1 m.D.

Vekg = 50 m3
qs < 5 m/h

Trennbauwerk
Qpe = 25 I/3

Bachverrohrung

Bild 8 Schema Variante 4
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Das RKB hat folgende Kenngré3en.

Tabelle 9  KenngrofRen RKB 2 Miiggenbach Variante 4

Volumen 500 m?
Oberflache 180 m?
kanalisiertes Einzugsgebiet 93,7 ha
abflusswirksame Flache 53,5 ha
kritischer Zufluss 3901/s
einjahrlicher Zufluss 3.500 I/s
Bemessungsabfluss (Uberflutung T, = 20a) 13,7 md/s

3.4.1 Zentrale Behandlung mit Photometersonde

An Stelle des RKB 1 besteht die Option, hier entsprechend des Systems Briller Bach, ein Verzwei-
gungsbauwerk mit Photometersonde zu bauen. Aufgrund der deutlich hdheren Kosten fir das
Verzweigungsbauwerk (Qn =005 = 13,7 m¥/s) gegeniiber dem RKB 1 (V = 50 m3) wurde diese Variante
nicht weiter untersucht.

3.5 Zusammenfassung Varianten

In den Varianten

« dezentrale Behandlung (Variante 1)

« semizentrale Behandlung (Variante 2)

« zentrale Behandlung mit Bachentflechtung (Variante 3)

« zentrale Behandlung (Variante 4)

sind verschiedene Untervarianten moglich. Aus den zuvor beschriebenen Griinden werden folgende
Varianten miteinander verglichen.

Dezentrale Behandlung : Behandlung am Entstehungsort
Semizentrale Behandlung : Behandlung vor der Einleitung in die Verrohrung

Zentrale Behandlung mit Bachentflechtung : Neubau eines Bachsammlers und zentrale Reinigung
der Regenwasser

Zentrale Behandlung : Reinigung der Regenwasser mit den Drainage-/
Bachwassern
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4 Kosten

Fur die dynamische Kostenvergleichsberechnung wurden einheitliche Kosten fiir Investition und
Unterhaltung/Betrieb und fir die Nutzungsdauer gemal dem Teilbericht 1 festgelegt. Alle Kosten
beziehen sich auf Nettokosten.

4.1 Investitionskosten dezentrale Behandlung

Bei dieser Variante kommen nur dezentrale Behandlungsmafnahmen zum Einsatz. Von den 356
vorhandenen Sinkkéasten kann in 328 Sinkkasten ein Behandlungssystem eingebaut werden. In 28
Sinkk&sten ist ein Einbau aus bautechnischen Griinden nicht méglich, so dass diese komplett neu
gebaut werden mussen. Aus hydraulischen Griinden sind 40 Sinkkasten zusatzlich zu erstellen. Die
Investitionskosten fir die Sinkkasten sind der Tabelle 11 (Teilbereicht 1) zu entnehmen.

Bei den groRReren Flachen bzw. den Gewerbegrundstiicken (A = 2.000-5.000 m?) sind 12 Filter-
schachte erforderlich. Zusatzlich sind 6 Doppelfilterschéachte (12 Filterschachte) bei den Flachen
A =5.000-10.000 m2 notwendig. Die Investitionskosten konnen der Tabelle 10 (Teilbericht 1)
entnommen werden.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Investitionskosten der dezentralen Behandlung.

Tabelle 10 Investitionskosten dezentrale Behandlung

MalRnahme Menge Einheitspreis Kosten

Sinkkastensystem 328 Stk 1.100 €/Stk 360.800 €
Planung + Baubegleitung 328 Stk 200 €/stk 65.600 €
Sinkkastensystem parallel neu 40 Stk 1.100 €/Stk 44.000 €
Sinkkasten neu 40 Stk 2.450 €/Stk 98.000 €
Planung + Baubegleitung 40 Stk 600 €/Stk 24.000 €
Sinkkastensystem neu 28 Stk 1.100 €/Stk 30.800 €
Sinkkasten neu 28 Stk 3.000 €/Stk 84.000 €
Planung + Baubegleitung 28 Stk 800 €/Stk 22.400 €
Filterschacht 12 Stk 30.000 €/Stk 360.000 €
Planung + Baubegleitung 12 Stk 5.000 €/Stk 60.000 €
Filterschacht (6 Doppelfilterschachte) 12 Stk 22.500 €/Stk 270.000 €
Planung + Baubegleitung 12 Stk 3.750 €/Stk 45.000 €
Summe 1.464.600 €

Die Investitionskosten betragen fir die dezentrale Behandlung (Variante 1) 1.464.600,00 €.



Teilbericht 3 — Kapitel 4

Seite 21

4.2

Investitionskosten semizentrale Behandlung

Bei der semizentralen Behandlung bleibt die Entwasserung der direkt angeschlossenen Sinkkasten
gleich der dezentralen Behandlung. Lediglich bei den 6 gro3en Trennsystemen wird ein Regenklarbe-
cken vor der Einleitung in die Bachverrohrung vorgesehen.

Bei dieser Variante kann in 70 Sinkkasten von 73 Sinkkasten ein Stralenablaufsystem eingebaut
werden. Drei Sinkkasten missen neu gebaut werden. Aus hydraulischen Griinden muss an 8

Standorten ein paralleler Sinkkasten erstellt werden. Bei den gréReren Flachen sind 9 Einzelfilter-
schachte und 4 Doppelfilterschachte (8 Filterschéchte) notwendig.

Fur die 6 Regenklarbecken wurde eine Dimensionierung und Vorplanung erstellt. Darauf aufbauend
wurde eine Massenermittlung und Kostenberechnung durchgefuhrt (siehe Anlagenheft Anlage 6).
Nachfolgende Tabelle zeigt die Kosten der einzelnen Regenklarbecken gegliedert nach den Hauptpo-
sitionen. Erschwernisse wie z.B. Bau unterhalb von Briicken oder in den Hauptverkehrsstrafl3en

wurden bericksichtigt.

Tabelle 11 Kosten Regenklarbecken

MalRnahme gt;dtwerke Eaertf)::r ;inneper Eaertf)::r Elig:s:rs]tr'/ Fichtenstr.
Str. Ost ' Str. '
Baustelleneinrichtung 8.000 €| 12.000 € 8.000€| 25.000€| 22.000€| 15.000¢€
vorbereitende MaRnhahm. 4.000 € 7.000 € 5.000€| 12.000€| 10.000€| 10.000€
Erdarbeiten 23.360€| 27.338€| 14.896 €| 40.667 €| 64.232€| 25.590 €
Rohrverlegearbeiten 23.200 €| 39.000 € 8.500€| 75.450€| 51.400€| 51.000¢€
Stahlbetonarbeiten 15453 €| 25.165€| 20.520€| 35.277€| 47.848€| 32.795€
Betonarbeiten 3.000 € 5.000 € 4.000 € 5.000 € 8.000 € 5.000 €
Einbauteile/Schlosserarb.| 20.000 €| 20.000 €| 20.000€| 40.000€| 45.000€| 40.000€
M + E - Technik 35.000 €| 35.000€| 35.000€| 40.000€| 40.000€| 40.000€
Oberflachenarbeiten 2.987 € 4.497 € 4.084€| 11.606 €| 11.520€| 10.615€
Summe 135.000 €| 175.000 € | 120.000 € | 285.000 €| 300.000 €| 230.000 €

Fur die 6 Regenklarbecken betragen die Investitionskosten fir die Bautechnik 1.020.000,00 € und fir
die M+E-Technik 225.000,00 €.
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Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die spezifischen Kosten der Regenklarbecken.

Tabelle 12 Spezifische Kosten Regenklarbecken

Regenklarbecken Volumen Kosten Spezifische Kosten
[m?] [€] [€/m?]
Stadtwerke Ost 10 135.000 13.500
Neuenkamper Strafle Ost 30 175.000 5.833
Lenneper Stralle 20 120.000 6.000
Neuenkamper Stralle 50 285.000 5.700
EichenstralRe/Hohenhagen 100 300.000 3.000
FichtenstralRe 55 230.000 4.182

Mit den errechneten spezifischen Kosten liegt man im Bereich der spezifischen Nettobaukosten fiir
Regenklarbecken, die im Teilbericht 1 Bild 11 dargestellt werden. Es sollte dabei beachtet werden,
dass spezifische Kosten fur die sehr kleinen Regenklarbecken schwer einzuordnen sind.

Bei den Investitionskosten ist die Baustelleneinrichtung der RKB bereits eingerechnet. Daher miissen
nur noch die Nebenkosten zusétzlich bertcksichtigt werden.
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Durch die 6 Regenklarbecken konnten die Strallenablaufsysteme von 396 auf 81 und die Filter-
schachte von 24 auf 17 reduziert werden. Dagegen sind 6 Regenklarbecken erforderlich. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die Investitionskoten der semizentralen Behandlung.

Tabelle 13 Investitionskosten semizentrale Behandlung

MalRnahme Menge Einheitspreis Kosten

Sinkkastensystem 70 Stk 1.100 €/Stk 77.000 €
Planung + Baubegleitung 70 Stk 200 €/Stk 14.000 €
Sinkkastensystem parallel neu 8 Stk 1.100 €/Stk 8.800 €
Sinkkasten neu 8 Stk 2.450 €/Stk 19.600 €
Planung + Baubegleitung 8 Stk 600 €/Stk 4.800 €
Sinkkastensystem neu 3 Stk 1.100 €/Stk 3.300 €
Sinkkasten neu 3 Stk 3.000 €/Stk 9.000 €
Planung + Baubegleitung 3 Stk 800 €/Stk 2400 €
Filterschacht 9 Stk 30.000 €/Stk 270.000 €
Planung + Baubegleitung 9 Stk 5.000 €/Stk 45.000 €
EI)terschacht (4 Doppelfilterschach- 3 Stk 22 500 €/Stk 180.000 €
Planung + Baubegleitung 8 Stk 3.750 €/Stk 30.000 €
Regenklarbecken 1.020.000 €
M+E-Technik RKB 225.000 €
Nebenkosten RKB 10% 124.500 €
Summe 2.033.400 €

Die Investitionskosten betragen fir die semizentrale Behandlung (Variante 2) 2.033.400,00 €.

4.3 Investitionskosten zentrale Behandlung mit Bachentflechtung

Fur den neuen Bachwasserkanal wurde ein Konzept erarbeitet, welches vom Verrohrungsbeginn bei
den Stadtwerken bis zum Bachauslass Zum Brodtberg fiihrt. Fir den Bach (L = 2.130 m) sind die
Durchmesser DN 400 und DN 500 erforderlich. Anhand der Kanaltiefe wurden die Bodenmassen und
der Verbau ermittelt. Die vier Vortriebsstrecken wurden gesondert ausgewiesen und sind mit
Einheitspreisen fiir DN 400 und DN 500 berechnet worden. Die 28 Schéachte fiir den Bachwasserkanal
sind ebenfalls gesondert ausgewiesen.

Fur den Regenwasserkanal DN 1600, der vom heutigen Verrohrungsaustritt bis zum RKB gebaut
werden muss (L = 212 m), wurde ebenfalls eine Massenermittlung durchgefihrt (siehe Anlage). Fur
diesen Kanalabschnitt sind 5 Schéchte erforderlich. Bei den Investitionskoten wurden fur den
Kanalbau 5% flr Baustelleneinrichtung und 10% fiir Nebenkosten hinzugerechnet. Die Investitions-
kosten fiir den Beckeniiberlauf (BU) wurden anhand von Bild 13 (Teilbereicht 1) und den spezifischen
Ortsbedingungen (Wiese) ermittelt. Die Kosten fur das RKB wurden dem Bild 11 (Teilbereicht 1)
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entnommen und entsprechen den Uberschlagig ermittelten Massen und Kosten. Da die Baustellenein-
richtung beim BU und RKB enthalten ist, werden nur noch Nebenkosten hinzugerechnet.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Investitionskosten der zentralen Behandlung mit Bachentflechtung.

Tabelle 14 Investitionskosten zentrale Behandlung mit Bachentflechtung
MalRnahme Menge Einheitspreis Kosten
Kanal DN400 722 m 180 €/m 129.960 €
Bodenaushub, -einbau, -abfuhr 3.175 m3 20 €/m3 63.500 €
Verbau 3.920 m? 30 €/mz 117.600 €
Vortrieb Kanal DN400 60 m 2.000 €/m 120.000 €
Kanal DN500 971 m 190 €/m 184.490 €
Bodenaushub, -einbau, -abfuhr 5.135 m3 20 €/m3 102.700 €
Verbau 5.965 m? 30 €/mz 178.950 €
Vortrieb Kanal DN500 377m 2.200 €/m2 829.400 €
Kanal DN1600 212 m 700 €/m 148.400 €
Bodenaushub, -einbau, -abfuhr 2.150 m3 20 €/m3 43.000 €
Verbau 1.300 m? 30 €/mz 39.000 €
Schachte DN1000, Steigleiter, Ring 91m 550 €/m 50.050 €
Schachtunterteil, Konus, Abdeckung 28 Stk 1.200 €/Stk 33.600 €
Schéachte DN2000, Steigleiter, Ring 13m 800 €/m 10.400 €
Schachtunterteil, Konus, Abdeckung 5 Stk 2.200 €/Stk 11.000 €
Baustelleneinrichtung Kanal 5% 103.103 €
Nebenkosten Kanal 10% 206.205 €
Beckenuberlauf (umbauter Raum) 140 m3 1.800 €/m3 252.000 €
RKB V =500 m3 500 m3 1.500 €/m3 750.000 €
M+E-Technik 1 psch 80.000 € 80.000 €
Nebenkosten RKB 10% 108.200 €
Summe 3.561.558 €

Die Investitionskoten betragen fiir die zentrale Behandlung mit Bachentflechtung (Variante 3)

3.561.558,00 €.
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4.4 Investitionskoten zentrale Behandlung

Entsprechend der Variante 3 ist der gleiche Zulaufsammler zum RKB erforderlich. Auch entspricht der
Beckenuberlauf und das Regenklarbecken dem der Variante 3. Zuséatzlich ist am heutigen Becken-
auslauf ein Trennbauwerk erforderlich. Der gedrosselte Abfluss fiihrt Giber ein RKB (V = 50 m3). Fir
das Trennbauwerk und das RKB wurden ebenfalls die Kosten entsprechend den Bildern 11 und 13
(Teilbericht 1) mit den spezifischen ortlichen Gegebenheiten ermittelt.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Investitionskoten der zentralen Behandlung.

Tabelle 15 Investitionskosten fur zentrale Behandlung

Malnahme Menge Einheitspreis Kosten

Kanal DN1600 212 m 700 €/m 148.400 €
Bodenaushub, -einbau ,-abfuhr 2.150 m3 20 €/m3 43.000 €
Verbau 1.300 m? 30 €/m2 39.000 €
Schachte DN2000, Steigleiter, Ring 13 m 800 €/m 10.400 €
ff:r?ght“me“e"’ Konus, Abde- 5 Stk 2.200 €/Stk 11.000 €
Baustelleneinrichtung 5% 12.590 €
Nebenkosten Kanal 10% 25.180 €
;fl;]r:;’a“""erk/ BU (umbaiter 60 ms 2200 €/m* |  132.000 €
RKB V =50 m3 50 m3 3.000 €/m3 150.000 €
M+E-Technik 1 psch 50.000 € 50.000 €
Beckenuberlauf (umbauter Raum) 140 m3 1.800 €/m?3 252.000 €
RKB V =500 m3 500 m3 1.500 €/m3 750.000 €
M+E-Technik 1 psch 80.000 € 80.000 €
Nebenkosten RKB 10% 141.400 €
Summe 1.844.970 €

Die Investitionskosten betragen fur die zentrale Behandlung (Variante 4) 1.844.970,00 €.
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4.5 Variantenvergleich Investitionskosten

Das nachstehende Diagramm zeigt die erstmaligen Investitionskosten (netto) der vier Hauptvarianten.
In dem festgelegten Zeitraum von 60 Jahren wird dabei nur einmal in die Bautechnik und viermal in
die M+E-Technik investiert.

Investitionskosten

4.000.000 €

3.500.000 €

3.000.000 €

2.500.000 €

2.000.000 €

1.500.000 €

1.000.000 €

500.000 €

0€ i i i
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Bild 9 Investitionskosten Varianten
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4.6 Betriebskosten dezentrale Behandlung

Die Betriebskosten fir die dezentrale Behandlung, also fur die Stra3enablaufsysteme und die
Filterschachte, sind im Teilbericht 1 aufgeflhrt.

Fur die dezentrale Behandlung liegen folgende Betriebskosten pro Jahr vor.

Tabelle 16 Jahresbetriebskosten dezentrale Behandlung

MaRnahme Menge Einheitspreis Kosten

Sinkkastensystem 328 Stk 125 €/Stk 41.000 €
Sinkkastensystem parallel neu 40 Stk 147 €/Stk 5.880 €
Sinkkastensystem neu 28 Stk 147 €/Stk 4116 €
Filterschacht 12 Stk 2.200 €/Stk 26.400 €
Filterschacht (6 Doppelfilterschachte) 12 Stk 1.500 €/Stk 18.000 €
Summe 95.396 €

Die Jahresbetriebskoten betragen fur die dezentrale Behandlung (Variante 1) 95.396,00 €/a.

4.7 Betriebskosten semizentrale Behandlung

Neben den Betriebskosten fiir die 81 Strallenabléufe und den 17 Filterschachten kommen die
Betriebskosten der sechs Regenklarbecken hinzu. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle aufge-
fuhrt. Da es sich bei den 6 Regenklarbecken um relativ kleine Becken handelt und diese o6rtlich nah
beieinander liegen, wurden die im Teilbereicht 1 (Tabelle 16) dargestellten Kosten angesetzt. Da an
den Regenklarbecken keine Drosseln vorgesehen sind, erfolgt keine Drosselkalibrierung.

Tabelle 17 Jahresbetriebskosten semizentrale Behandlung

MalRnahme Menge Einheitspreis Kosten

Sinkkastensystem 70 Stk 125 €/Stk 8.750 €
Sinkkastensystem parallel neu 8 Stk 147 €/Stk 1.176 €
Sinkkastensystem neu 3 Stk 147 €/Stk 441 €
Filterschacht 9 Stk 2.200 €/Stk 19.800 €
Zl)terschacht (4 Doppelfilterschach- 8 Stk 1,500 €/Stk 12.000 €
Regenklarbecken 6 Stk 2.718 €/Stk 16.308 €
M+E-Technik RKB 6 Stk 444 €/Stk 2.664 €
Summe 61.139,00 €

Die Jahresbetriebskosten betragen fir die semizentrale Behandlung (Variante 2) 61.139 €/a.
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4.8 Betriebskosten zentrale Behandlung mit Bachentflechtung

Bei dieser Variante fallen Betriebskosten fiir den Kanal und das Regenklarbecken an. Beim Becken-
Uberlauf wird davon ausgegangen, dass dieser mit dem RKB gewartet und gereinigt wird. Hier werden
0,5 Stunden zusatzlich angesetzt. GemaR Tabelle 16 (Teilbericht 1) ermitteln sich daraus Betriebs-

kosten von etwa 1.410 €/a.

Danach liegen folgende Betriebskosten vor.

Tabelle 18 Jahresbetriebskosten zentrale Behandlung mit Bachentflechtung.

MalRnahme Menge Einheitspreis Kosten
Kanal DN400 782 m 0,41 €/m 321 €
Kanal DN500 1.348 m 0,41 €/m 553 €
Kanal DN1600 212 m 0,61 €/m 129 €
Schéchte 33 Stk 12,50 €/Stk 413 €
Beckenuberlauf 1 Stk 1.410 €/Stk 1410 €
RKB V =500 m3 1 Stk 5.985 €/Stk 5.985 €
M+E-Technik RKB 1 Stk 482 €/Stk 482 €
Summe 9.293 €

Die Jahresbetriebskosten fir die zentrale Behandlung mit Bachentflechtung (Variante 3) betragen

aufgrund der wenigen Reinigungsanlagen 9.293 €/a.
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4.9 Betriebskosten zentrale Behandlung
Zusatzlich zur Variante 3 muss das RKB und Trennbauwerk mit dem dauerhaften Zufluss betrieben
werden. Die Betriebskosten des Trennbauwerks entsprechen denen des Beckentiberlaufs, da dieses

Trennbauwerk funktionsahnlich eines Beckentiberlaufs ist.

Tabelle 19 Jahresbetriebskosten zentrale Behandlung

Maflnahme Menge Einheitspreis Kosten

Kanal DN1600 212 m 0,61 €/m 129 €
Schéchte 5 Stk 12,5 €/Stk 63 €
Trennbauwerk/BU 1 Stk 1.410 €/Stk 1.410€
RKB V =50 m3 1 Stk 2.718 €/Stk 2.718 €
M+E-Technik 1 Stk 684 €/Stk 684 €
Beckentberlauf 1 Stk 1.410 €/Stk 1.410 €
RKB V =500 m3 1 Stk 5.985 €/Stk 5.985 €
M+E-Technik 1 Stk 482 €/Stk 482 €
Summe 12.881 €

Daher liegen die Jahresbetriebskosten fir die zentrale Behandlung (Variante 4) mit 12.881 €/a
geringfigig Gber denen der Variante 3.
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4,10 Variantenvergleich Betriebskosten

Das nachfolgende Diagramm zeigt die Betriebskosten der vier Varianten im Vergleich. Danach ist
deutlich zu erkennen, dass der betriebliche Aufwand bei den vielen Betriebspunkten der Varianten 1
und 2 deutlich héher ist.

Jahresbetriebskosten

100.000 €

90.000 € +

80.000 €

70.000 €

60.000 €

50.000 €

40.000 €

30.000 €

20.000 €

10.000 €

0€ i i i
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Bild 10 Jahresbetriebskosten Varianten
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4,11 Kostenvergleichsberechnung

Auf Grundlage der Investitions- und Betriebskosten, einem realen Zinssatz von 3% p.a. und dem
Untersuchungszeitraum von 60 Jahren wurde eine dynamische Kostenvergleichsrechnung durchge-
fuhrt.

Die nachfolgenden Graphiken zeigen die Kostenumrechnungen tber die 60 Jahre.

— Lfd Kosten
B Inv Kosten
1.464.600 EUR
95.396 EUR/a
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051 2056 2061 2066 2071
Bild 11 Dezentrale Behandlung
— Lfd Kosten
B Inv Kosten

¥ ¥ ¥,
225.000 EUR 225.000 EUR 225.000 EUR

?.033.400 EUR

60.767 EUR/a
I I I I I I I I I I I I
2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051 2056 2061 2066 2071

Bild 12 Semizentrale Behandlung
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— Lfd Kosten
B Inv Kosten
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Bild 13 Zentrale Behandlung mit Bachentflechtung
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Bild 14 Zentrale Behandlung
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Uber den Untersuchungszeitraum von 60 Jahren ergeben sich folgende Kostenbarwerte und
Jahreskosten.
Tabelle 20 Kostenbarwerte und Jahreskosten der Varianten
Variante Kostenbarwert Jahreskosten

[€] [€/a]
Dezentrale Behandlung (Variante 1) 4.100.000 148.000
Semizentrale Behandlung (Variante 2) 4.020.000 145.000
Zentrale Behandlung mit Bachentflechtung (Variante 3) 3.880.000 140.000
Zentrale Behandlung (Variante 4) 2.330.000 84.000

Betrachtet man die Kostenbarwertentwicklung so ergibt sich folgendes Bild.

Kostenbarwertentwicklung

— Al dezentrale Behandlung — A2 Semizentrale Behandlung
A3 Zentrale Behandlung mit = A4 Zentrale Behandlung
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Bild 15 Kostenbarwertentwicklung der Varianten
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4,12 Ergebnisse Kostenvergleichsberechnung

Die Kostenvergleichsberechnung zeigt, dass die zentrale Behandlung eindeutig die wirtschaftlichste
Variante ist.

Der Vergleich der Projektkostenbarwerte der restlichen Varianten zur Variante Zentrale Behand-
lung ergibt folgende kapitalisierte Kostenersparnisse:

Variante 1 Dezentrale Behandlung - Variante 4 Zentrale Behandlung

= 4.100.000 - 2.330.000 = 1.770.000 EUR

Variante 2 Semizentrale Behandlung - Variante 4 Zentrale Behandlung

= 4.020.000 - 2.330.000 = 1.690.000 EUR

Variante 3 Zentrale Behandlung mit Bachentflechtung - Variante 4 Zentrale Behandlung
= 3.880.000 - 2.330.000 = 1.550.000 EUR

Der Vergleich der Jahreskosten ergibt folgende durchschnittliche jahrliche Ersparnisse der
restlichen Varianten zu Variante 4 Zentrale Behandlung:

Variante 1 Dezentrale Behandlung - Variante 4 Zentrale Behandlung

= 148.000 - 84.000 = 64.000 EUR/a

Variante 2 Semizentrale Behandlung - Variante 4 Zentrale Behandlung

= 145.000 - 84.000 = 61.000 EUR/a

Variante 3 Zentrale Behandlung mit Bachentflechtung - Variante 4 Zentrale Behandlung

= 140.000 - 84.000 = 56.000 EUR/a
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Nachfolgendes Diagramm veranschaulicht die deutlichen Unterschiede

4.500.000 € 180.000 €
o Kostenbarwert
4.000.000 € & Jahreskosten | | 150 000 €
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Bild 16 Variantenvergleich Kostenbarwerte und Jahreskosten
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5 Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit

Fur die vier Varianten wurde eine Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit durchgefuhrt. Hier konnten
allerdings nur die Aspekte fur die Einleitungserlaubnis betrachtet werden, da MalRnahmen wie z.B eine
neue Gewasserverrohrung (8 31 WHG) hier rechtlich nicht betrachtet werden kénnen. Au3erdem kann
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens eine Beurteilung nur aus stofflicher Sicht (Behandlung) und
nicht aus hydraulischer Sicht erfolgen.

Bei der dezentralen Behandlung (Variante 1) muss man davon ausgehen, dass bei einer bauartlichen
Zulassung der StraBenablaufsysteme und der Filterschachte eine Erlaubnis fiir die Einleitung in den
verrohrten Miiggenbach erteilt wird. Hierbei muss man allerdings bertcksichtigen, dass 86 Erlaubnis-
se erteilt werden missen. Davon entfallen 53 Erlaubnisse auf private Einleiter. Inwieweit eine
Genehmigung fir die 420 Behandlungsanlagen (8 58.2 LWG) erteilt werden muss, ist hier noch nicht
vorherzusehen.

Bei der semizentralen Behandlung (Variante 2) kann man ebenfalls davon ausgehen, dass eine
Erlaubnis fir alle Einleitungen aus stofflicher Sicht erteilt werden kann. Auch bei dieser Variante
miissen 86 Erlaubnisse erteilt werden. Die Behandlungsanlagen reduzieren sich auf 106. Darin sind
allerdings 6 Regenklarbecken enthalten, fir die auf jeden Fall eine Genehmigung zu beantragen ist.

Bei der zentralen Behandlung mit Bachentflechtung (Variante 3) kann die Bachumlegung genehmi-
gungsrechtlich nicht beurteilt werden. Bei dieser Variante ist nur fiir das zentrale Regenklarbecken,
welches im Dauerstau betrieben werden muss, eine Erlaubnis erforderlich. Diese kann gemafi
Trennerlass aus stofflicher Sicht auch erteilt werden. Zudem ist eine Genehmigung fur die Behand-
lungsanlage nach § 58.2 LWG notwendig.

Bei der zentralen Behandlung (Variante 4) erfolgt im eigentlichen Sinn keine Einleitung in ein
Gewasser, da das Gewasser mit den klarpflichtigen Regenwéassern abgeleitet wird. Daher miisste an
jeder Einleitung in die Verrohrung eine Erlaubnis beantragt werden, wobei die Erlaubnis nach dem
Ministerialerlass aus stofflichen Griinden verweigert werden misste. Bei der Beurteilung, der mit
Abstand kostengunstigsten Variante 4, muss berucksichtigt werden, dass die genehmigungsfahigen
Varianten 1 bis 3 trotz erhohter Kosten gewasserokologisch fur das Gewasser keinen Vorteil bieten.
Bei stark urban Uberformten Gewassern, wie dem Miiggenbach, ist eine gewasserokologische
Aufwertung in absehbare Zeit nicht méglich. Die Ziele der WRRL sind im vorgegebenen Zeitraum auf
keinen Fall zu erreichen. Somit ist zu Gberprifen, ob mit den geplanten Ma3hahmen die Ziele der
WRRL im aufnehmenden Gewasser — im Falle des Miiggenbachs ist dies der Morsbach - erreicht
werden kdnnen. Im betrachteten Beispiel des Miggenbachs ist dies die Variante 4, die auch die mit
Abstand kosteneffizienteste Variante darstellt, der Fall.

Nach den Vorgaben des WRRL soll die kosteneffizienteste MalRnahme zur Erreichung der Ziele der
WRRL vorrangig gewahlt werden. Hierzu bedarf es einer zuséatzlichen wasserrechtlichen Regelung,
um solche sinnvollen Planungsvarianten einer wasserrechtlichen Genehmigungsféhigkeit zuzufuhren.

Daher wurden in diesem Forschungsvorhaben die verschiedenen Varianten verglichen. Ein verrohrtes
Gewasser, welches hauptsachlich der Ableitung von Regenwasser dient muss unserer Meinung nach,
anders beurteilt werden als ein Bachlauf in den nur einzelne Einleitungen stattfinden. Es kénnten
diese Gewasser aus Erlaubnissicht ebenso wie aus Gebiihrensicht betrachtet werden, da hier auch
die Mdglichkeit besteht, fur ein Gewasser, welches hauptsachlich der Ableitung von Regenwasser
dient, Gebuhren zu erheben.

Lasst man die zentrale Behandlung nicht zu und genehmigt bzw. erlaubt die dezentralen Lésungen,
so muss beachtet werden, dass 27 klarpflichtige private Einleitungen tiberwacht werden missen.
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6 Kosten-/Nutzenvergleich

Ein Kostenvergleich ist fur die verschiedenen Varianten relativ gut durchzufthren (s. Kapitel 4.12). Ein
Nutzenvergleich ist hier schon deutlich schwieriger. Der Miiggenbach ist tiber die ersten 2,2 km
verrohrt und kann in einem erlebbaren Zeitraum nicht naturnah oder naturéhnlich gestaltet werden.
Daher erfolgt die Einstufung in die Gruppe Heavy modified waterbody (HMWB). Vom offenen Bereich
bis zum Morsbach wird der Miggenbach vorlaufig als erheblich veréanderter Wasserkorper (HMWB)
ausgewiesen. Der Miiggenbach stellt somit kein besonderes Schutzgut dar. Daher stellt sich die
Frage: Wieviel Regenwasserklarung ist notwendig bzw. angemessen, um den Morsbach, die Wupper,
den Rhein und die Nordsee zu schiitzen? Die Klarung des Regenwassers an jeder Einleitungsstelle
hat keinen positiven Einfluss auf die eigentlichen Defizite (Struktur, Abflussmengen,...) des Miggen-
bachs. Es muss in Frage gestellt werden, ob eine der Varianten 1-3 durchgefiihrt werden muss, weil
diese zurzeit genehmigungsfahig sind, obwohl die Randbedingungen kein Entwicklungspotenzial fur
den Miiggenbach zulassen.

Ein weiterer Vergleich kann hier ebenfalls nicht gefiihrt werden, da Regenklarbecken und Filteranla-
gen nicht zu vergleichen sind. Bei Regenklarbecken handelt es sich um Sedimentationsanlagen, die
nur einen gewissen Anteil an AFS zurtickhalten. Je nach hydraulischer Belastung bzw. Auslegung und
bei optimalem Stromungsverhalten ist ein Ruckhalt von bis zu 50% mdglich. Dieser Wert dirfte bei
Filteranlagen deutlich héher liegen. Absetzanlagen stellen aber die Mindestanforderungen dar und
sind daher mit Filteranlagen hier nicht zu vergleichen. Inwieweit eine Behandlung fir den Miggenbach
bzw. Morsbach/Wupper erforderlich ist, wurde schon angesprochen. Eine bessere Reinigungsleistung
durch die Filter bei den dezentralen Varianten bringt somit keinen héheren Nutzen.

Aufgrund der oben aufgefiihrten Griinde hat daher die Variante 4 mit Abstand das beste Kosten-/
Nutzenverhaltnis.
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7 Zusammenfassung

Der Miiggenbach stellt sich aufgrund von stadtebaulichen Entwicklungen als eng vernetztes Ablei-
tungssystem von Bach-, Drainage- und hauptsachlich Niederschlagswasser dar. Der Quellwasserab-
fluss ist im Vergleich zu den abgeleiteten Regenwasserabfliissen auch bei kleineren bis mittleren
Regenereignissen vernachlassigbar gering.

Fir den kanalisierten Bach ist eine Entwicklung der Biozénose nicht mdglich, so dass aus gewasser-
Okologischer Sicht bei allen Varianten keine Veranderung zu erwarten ist. Aus wasserwirtschaftlicher
Sicht ist fur die bestehende Kanalisation eine Abkopplung der geringen Bachwassermengen nicht von
Bedeutung, da die Leistungsféahigkeit des Sammlers dadurch nicht verbessert wird und ein naturnaher
Gewadsserausbau an den vorhandenen Randbedingungen scheitert. Vor diesem Hintergrund ist eine
Kanalnetzanzeige nach § 58.1 LWG fir eine zentrale Behandlung am Ende der Verrohrung bei der
Bezirksregierung eingereicht worden. Hierin wurden auch Alternativen wie:

« Abkopplung des Quellwassers

« Versickerung/Nutzung des Quellwassers

« Trennung von Regen-/Bachwasser durch neuen Bachsammler
« Trennung Regen-/Bachwasser durch Rohr im Rohr

« Trennung Regen-/Bachwasser durch neuen RW-Sammler

betrachtet. Eine Uberschlagige Kosten-/Nutzenanalyse zeigte, dass die zentrale Behandlung die zu
favorisierende Variante ist.

Die Dringlichkeit der Untersuchung wird am Beispiel der genehmigungsrechtlichen Situation des
Muggenbachsystems deutlich. Trotz der aufgefiihrten umfangreichen Variantenbetrachtungen liegt
keine genehmigungsfahige Losung vor, da behandlungspflichtige Oberflachenabflisse in das
Gewassersystem gelangen. Das Genehmigungsverfahren gemaf3 8§ 58. 1 LWG ruht aufgrund eines
nicht entschiedenen Widerspruchverfahrens der Stadt Remscheid. Die Anzeige nach § 58.1 LWG
wurde aufgrund der fehlenden wasserrechtlichen Grundlagen zunéchst nicht beschieden. Aus diesem
Grund sind die Vor- und Nachteile der Varianten detailliert miteinander zu vergleichen.

Bei dieser Untersuchung wurden fiir den verrohrten Muggenbach folgende Lésungsvarianten
betrachtet.

Variante 1: dezentrale Behandlung

Variante 2: semizentrale Behandlung (Behandlung vor der Einleitung)
Variante 3: zentrale Behandlung mit Bachentflechtung

Variante 4: zentrale Behandlung

Grundlage dafir war die Ermittlung aller Einleitungsstellen (86 Stiick), der klarpflichtigen und der nicht
klarpflichtigen Flachen. Die Gesamtflache von A, = 53,5 ha teilt sich in eine klarpflichtige Flache von
A, = 16,9 ha und eine nicht klarpflichtige Flache von A, = 46,6 ha auf.

Bei Variante 1 erfolgt die Behandlung am Entstehungsort. Bei dieser Variante sind 396 Stral3enab-
laufeinsatze und 24 Filterschachte erforderlich. Die Investitionskosten betragen 1,46 Mio. € und die
Jahresbetriebskosten 95.400 €/a.

Bei Variante 2 erfolgt die Behandlung vor der Einleitung in den verrohrten Miiggenbach. Fur die
direkten Anschliisse (Sinkkasten, Privatflachen) liegt keine Anderung gegeniiber der dezentralen
Behandlung vor. Bei den Trennsystemen wurden Behandlungsanlagen vor der Einleitungsstelle
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geplant. Hierbei sind 6 Regenklarbecken, 17 Filterschachte und 81 StralRenablaufeinsétze notwendig.
Die Investitionskosten betragen 2,03 Mio. € und die Jahresbetriebskosten 61.100 €/a.

Die Variante 3 geht von einer Bachentflechtung aus. Hier ware die glinstigste Lésung einen neuen
Bachwassersammler tber | = 2.130 m zu bauen. Die heutige Bachverrohrung wiirde dann zum
Regenwasserkanal umfunktioniert. An deren Ende misste ein Kanal zum Regenklarbeckenstandort
gefuihrt werden. Das erforderliche RKB kann nur mit Dauerstau errichtet werden (Drainagen im RW-
Netz) und hat ein Volumen von Vgkg = 500 m3. Die Investitionskosten betragen 3,56 Mio. € und die
Jahresbetriebskosten 9.300 €/a.

Bei Variante 4 wird die Entwasserung bis zum Ende der Bachverrohrung so belassen. Dort schlief3t
ein RKB mit Dauerstau (Vggg = 50 m3) an. In diesem werden Wassermengen bis Q =25 I/s

(MQ = 15 I/s) behandelt. Bei grof3eren Zuflissen wird das Regenwasser zu einem RKB ohne
Dauerstau geleitet. Das RKB hat ein Volumen von Vgkg = 500 m3. Die Investitionskosten betragen
1,84 Mio. € und die Jahresbetriebskosten 12.900 €/a.

Nach der Kostenvergleichsrechnung nach LAWA Uber einen Untersuchungszeitraum von 60 Jahren
ergibt sich folgendes Ergebnis.

Tabelle 21 Ergebnisse Kostenvergleichsrechnung

Variante Kostenbarwert | Jahreskosten
[€] [€/a]
Dezentrale Behandlung (Variante 1) 4.100.000 148.000
Semizentrale Behandlung (Variante 2) 4.020.000 145.000
Zentrale Behandlung mit Bachentflechtung (Variante 3) 3.880.000 140.000
Zentrale Behandlung (Variante 4) 2.330.000 84.000

Im Kostenvergleich ist die Variante 4 eindeutig die glinstigste Variante.

Da der Muggenbach ein erheblich verdnderter Wasserkorper ist, ist es fur den Miggenbach selbst
unrelevant, ob und wie eine Regenwasserbehandlung erfolgt. Fir das nachfolgende Gewasser, den
Morsbach, ist eine Behandlung tber ein RKB ausreichend. Eine dezentrale Behandlung tber Filter
ware daher nicht notwendig.

Aus Kostengriinden ist die Variante 4 eindeutig den anderen Varianten vorzuziehen. Inwieweit die
Variante 4 auch genehmigt werden kann, ist vom Gesetzgeber zu entscheiden, da der aktuelle
Ministerialerlass fur Anforderungen an die Niederschlagsentwéasserung im Trennverfahren
(26.05.2004) die zentrale Behandlung bei einer gemeinsamen Ableitung von Bach- und klarpflichtigem
Niederschlagswasser nicht vorsieht. Die rechtlichen Rahmenbedingungen sollten so angepasst
werden, dass eine wasserbehérdliche Genehmigung erteilt werden kann.
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1 Untersuchungskonzept und Gewdassersysteme

In diesem abschlielsenden Teilbericht erfolgt eine vergleichende Gegeniiberstellung der untersuchten
Varianten zu Moglichkeiten der Regenwasserbewirtschaftung in den jeweiligen Gewassereinzugsge-
bieten und die zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse. Neben einer Gesamtdarstellung der
jeweiligen Kosten erfolgt die Analyse und Bewertung der Wirkungen unterschiedlicher Behandlungs-
konzepte und Behandlungsverfahren. Neben diesen 6kologischen und 6konomischen Wertungen folgt
eine Beurteilung der Realisierbarkeit der untersuchten Konzepte und eine Einschatzung der Geneh-
migungsfahigkeit. Detailergebnisse sind den jeweiligen Teilberichten zu entnehmen. Allerdings sind
die wesentlichen Ergebnisse in diesem Bericht noch einmal dargestellt, so dass auch eine isolierte
Durchsicht einen Uberblick liefert.

Die Kenndaten der beiden Gewassersysteme enthalt Tabelle 1. Es handelt sich um Gewassersyste-
me, deren Trassen zum groRten Teil kanalisiert in stark urban gepragten Strukturen verlaufen. In
beide Gewasser werden derzeit behandlungspflichtige Abfliisse eingeleitet. Somit erfolgt eine Vermi-
schung von behandlungspflichtigen und nicht behandlungspflichtigen Oberflachenabfliissen mit dem
naturlichen Basisabfluss. Im Miggenbach ist der naturliche Basisabfluss marginal und zeitweise auch
nicht vorhanden. Im Briller Bach liegt ein dauerhafter naturlicher Abfluss vor.

Tabelle 1  Kenndaten der untersuchten Gewassersysteme Briller Bach (Wuppertal) und Miiggen-
bach (Remscheid)

Systembeschreibende Charakteristika Briller Bach Miggenbach

Lénge des Gewassersystems 7.859 m 3.870 m

davon offene Abschnitte 2443 m 1.660 m

davon kanalisierte Abschnitte 5416 m 2210m

Quellbereich definiert diffus

dauerhafte teilweise trocken

Wasserfihrung fallend

Einleitende Nebengewasser 6 2

Einzugsflache Ag bzw. Agy 382,7 ha 153,7 ha

davon befestigt und angeschlossen Ag}, 120,4 ha 88,3 ha

davon behandlungspflichtig (Kategorie llb + III) 28,2 ha 16,9 ha

Teilgebietsanschlisse durch (kommunale) Regen- 40 12
wasserkanéle

davon in offene Abschnitte 8 0

davon in kanalisierte Abschnitte 32 12

Direktanschliusse von Privatflachen und Stral3enein- 483 74

laufen

davon in offene Abschnitte 22 2

davon in kanalisierte Abschnitte 461 72

Gesamtanzahl an Anschlissen/Einleitungen 523 86

Einleitungen mit behandlungspflichtigen Flachen 435 60
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Die Art der angeschlossenen Gebiete an den teilkanalisierten Briller Bach weist ein breites Spektrum
auf. Dieses reicht von Verkehrswegen und Platzen Uber den Anschluss durch Stralleneinlaufe bis zu
Einleitungen durch die stadtische Regenwasserkanalisation und Einleitungen von Nebengewassern
mit jeweils grof¥flachigen zusammenhangenden Einzugsgebieten. Der Mliggenbach verlauft zu einem
grofRen Teil durch private Grundstiicksflachen. Insofern ist hier der Anteil an Privateinleitungen ver-
gleichsweise hoch. Dadurch sind Mdglichkeiten der Systementflechtung durch Abkopplung der Ein-
leitungen aufgrund erforderlicher Abstimmungen hier wesentlich komplizierter zu realisieren.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden generelle Moglichkeiten der Regenwasserbehandlung durch
folgende Variantenuntersuchungen vergleichend gegenubergestellt.

Variante 1:  AusschlieBlich dezentrale Behandlung im gesamten Einzugsgebiet

Variante 2: Kombinationsldsung dezentrale und semizentrale bzw. zentrale Behandlung vor der
Einleitung

Variante 3: Zentrale Behandlung und separater Kanal (,Bachentflechtung®)

Variante 4a: Parameterspezifische Abflusssteuerung (Briller Bach)

Variante 4b: Zentrales Behandlungssystem und Vermischung der Abfliisse (Miiggenbach)

Die Investitionskosten enthalten samtliche Kosten von der Planung bis zur Inbetriebnahme aller erfor-
derlichen Mallnahmen zur Regenwasserbehandlung. Basis der Kostenermittlung ist das Ergebnis der
durchgefihrten Untersuchungen in einer zur Vorplanung vergleichbaren Planungstiefe. Dabei stellte
bewusst nicht die Ermittlung der giinstigsten Variante, sondern der objektive Vergleich der unter-
schiedlichen Méglichkeiten das Projektziel dar.

Im Rahmen der Variante 1 wurden ausschlief3lich dezentrale Regenwasserbehandlungsverfahren
vorgesehen. In Variante 2 erfolgte eine kombinierte Betrachtung durch Einsatz von dezentralen Re-
genwasserbehandlungsverfahren mit der Anordnung von Regenklarbecken. Derzeit sind unterschied-
liche Verfahren zur dezentralen Regenwasserbehandlung verfligbar. Der Nachweis einer im Trenner-
lass geforderten Vergleichbarkeit mit herkémmlichen Verfahren im Rahmen eines Zulassungsverfah-
rens fehlt bislang. Aus dem Katalog der verfligbaren Verfahren bzw. Systeme wurden exemplarisch in
Schachtbauwerken integrierte Filtersysteme sowie StralRenablaufeinsatze ausgewahlt. Dabei handelt
es sich um das System FiltaPex® (Pecher Technik GmbH) bzw. 3P-Hydrosystem (3P Technik Filter-
systeme GmbH) und das System Innolet® (Fa. Funke). Die Systeme reprasentieren das Spektrum
verfigbarer Verfahren und sind zudem auch durch die Projektbearbeiter in Praxiseinsatzen getestet
worden. Das System FiltaPex® wird im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsverfahrens der
WSW Energie & Wasser AG (Wuppertal) und der Dr. Pecher AG parallel zu einem Regenklarbecken
betrieben und umfangreich messtechnisch untersucht. Insofern lagen neben Wirknachweisen auch
detaillierte Informationen zum Wartungsaufwand vor.

Praktische Langzeiterfahrungen fehlen bislang jedoch fir alle dezentralen Regenwasserbehandlungs-
verfahren. Allerdings ist auch die Wirkung von Regenklarbecken nur eingeschrankt bekannt.
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2 Okonomische Bewertung der Konzepte und der Realisierbarkeit
2.1 BezugsgroRen fir die Investitionen und die laufende Kosten

Im Rahmen des Untersuchungsvorhabens wurden die Kosten fir die Regenwasserbehandlung resp.
Regenwasserbewirtschaftung mit unterschiedlichen Systemen vergleichend gegenubergestellt. Die
Kostenermittlung erfolgte dabei durch eine dynamische Kostenvergleichsrechnung gem. LAWA
(2005). Der Kostenvergleich erfolgt mit den in Teilbericht 1 (Tabelle 7) dargestellten durchschnittlichen
Nutzungsdauern. Die gewahlte Nutzungsdauer fiir die Bauwerke betragt 60 Jahre. Fir die Maschi-
nentechnik wurde eine Nutzungsdauer von 15 Jahren angenommen und fiir den baulichen Teil der
Pumpwerke wurden 30 Jahre veranschlagt. Die jahrliche Verzinsung betragt 3 %, Preissteigerungs-
raten blieben unbertcksichtigt (0 %). Der Betrachtungszeitraum betragt 60 Jahre.

Die Kosten sind durch die beengten stadtebaulichen Strukturen der Gewassereinzugsgebiete in
Wuppertal und Remscheid gepragt. Daraus resultieren vergleichsweise hohe spezifische Kosten fir
den Bau von Kanalen und Regenbecken.

2.2 Investitionen und laufende Kosten flr das System Briller Bach

Die vergleichende Gegenuberstellung der Projektkostenbarwerte fiir die jeweiligen Varianten illustriert
Bild 1. Als teuerste Variante fir das Gewassersystem Briller Bach hat sich die Kombinationslésung
(Variante 2) mit Gber 16 Mio. € erwiesen. Hier haben hohe Investitionskosten fiir die unterirdischen
Becken einen mafigeblichen Einfluss. Um diese Bauwerke zudem in die bestehenden Systeme zu
integrieren, sind zusatzlich aufwéndige Kanalbaumafinahmen im Umfang von fast 8 Mio. € erforder-
lich. Die insgesamt glinstigste Losung reprasentiert Variante 4. Hier erfolgt keine Regenwasserbe-
handlung im Einzugsgebiet. Die verunreinigten Abflisse werden zur Behandlung in den Entlastungs-
sammler Wupper bzw. zur Klaranlage geleitet.

Erwartungsgemal sind fur die flachendeckende dezentrale Behandlung die héchsten laufenden
Kosten zu erwarten. Dies bestétigt die Darstellung der laufenden Kosten in Bild 2. Die vergleichsweise
niedrigen Investitionskosten fihren dazu, dass die Gesamtkosten im Einzugsbereich des Briller Ba-
ches mit rund 8,3 Mio. € wesentlich glinstiger ausfallen als herkdmmliche Lésungen der Varianten 2
und 3. Allerdings wurden Kosten flr Information und Abstimmung dezentraler Regenwasserbehand-
lungsmaflinahmen im Bereich privater Flachen nicht quantifiziert.

Far alle Systeme wurden die Kosten fur Verkehrssicherung sowie die Wegekosten vernachlassigt. Die
Ansatze dafir sind stark von individuellen Rahmenbedingungen abhangig, so dass belastbare Ansat-
ze nicht quantifizierbar sind. Es ist allerdings davon auszugehen, dass dieser Kostenanteil die laufen-
den Kosten flr die dezentralen Systeme im direkten Vergleich starker beeinflusst. Andererseits blie-
ben die Aufwendungen fiir Abstimmungen der Baumaflinahmen und den Grunderwerb von Privatfla-
chen unberucksichtigt. Hier sind vor allem fur Variante 3 zusétzliche Aufwendungen zu erwarten.
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Bild 1 Vergleichende Gegentiberstellung der Projektkostenbarwerte fiir die unterschiedlichen Vari-
anten des Gewassersystems Briller Bach
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Bild 2 Vergleichende Gegenuberstellung der Investitionskosten und der laufenden Kosten (€/a) fir
die unterschiedlichen Varianten des Gewassersystems Briller Bach
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2.3 Investitionen und laufende Kosten fiir das System Miiggenbach

Die Kosten fiir die jeweiligen Variantenkonzepte fir den Miiggenbach folgen einer anderen Verteilung
als die Kosten der Varianten des Gewassersystems Briller Bach. Einen vergleichenden Uberblick tiber
die variantenspezifischen Projektkostenbarwerte illustriert Bild 3. Hier ist die Variante 1 mit aus-
schliellicher Anordnung dezentraler Systeme mit rund 4,1 Mio. € die teuerste Losung. Die Kombinati-
onslésungen aus dezentraler und semizentraler Behandlung ist mit etwa 4,0 Mio. € etwas gunstiger.
Geringfligig gunstiger stellt sich die Variante 3 mit etwa 3,9 Mio. € dar, die den Bau eines separaten
Kanals und einer zentralen Behandlung vorsieht. Unter Beriicksichtigung der Genauigkeit bei der
Kostenermittlung, sind diese Varianten hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit als gleichwertig zu bewerten.

Das mit Abstand gunstigste Losungskonzept ist durch die Umsetzung der Variante 4 zu erreichen. Die
zentrale Behandlung des gesamten Abflusses am Ende des Gewassersystems ware mit rund 2,3
Mio. € etwa um ein Drittel giinstiger als die Varianten 1 bis 3.

B PKBW gesamt OPKBW Investition OPKBW laufend

5 Mio.

4 Mio. 1

w
=
o

2 Mio. 1

Projektkostenbarwert in €

1 Mio. 1

o o, - [

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Bild 3 Vergleichende Gegenuberstellung der Projektkostenbarwerte fur die unterschiedlichen Vari-
anten des Gewassersystems Miggenbach

Bild 4 liefert eine Darstellung der laufenden Kosten und der Investitionskosten. Wie fiur das Gebiet
Briller Bach fallen auch im Bereich des Miiggenbaches fir die flachendeckende dezentrale Behand-
lung die hochsten laufenden Kosten an. Die jahrlichen Kosten von tiber 95.000 €/a sind maflgeblich
fur die hohen Gesamtkosten der Variante 1. Bei Variante 3 sind die geringen laufenden Kosten im
Vergleich zu den hohen Investitionskosten auffallig.
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Bild 4 Vergleichende Gegenuberstellung der Investitionskosten und der laufenden Kosten (€/a) fur
die unterschiedlichen Varianten des Gewassersystems Miiggenbach

Ein Auswertung der flachenspezifischen Kosten fiir die jeweiligen Varianten veranschaulicht Bild 5 fiir
das Einzugsgebiet des Briller Baches. Dabei fallt der mafRgebliche Unterschied zwischen der Aus-
wertung fur die gesamte befestigte Flache als Bezugsgrofie (Agp = 162 ha) im Vergleich zur an die
Behandlungssysteme angeschlossene Flache auf. Dieser Aspekt wirkt sich insbesondere bei der
Betrachtung der dezentralen Behandlung (Variante 1) aus. Dabei werden systembedingt an die de-
zentral wirksamen Systeme fast ausschliel3lich die als klarpflichtig definierten Flachen angeschlossen.
Im Gebiet des Briller Baches sind das 29,90 ha. Bei der Variante 4 sind Uber 120 ha angeschlossen.
Die Wirkung im direkten Vergleich kann hier differenziert beurteilt werden. Der Anschluss einer grofie-
ren Flache stellt sicher, dass auch hiervon abgeleitete Abflisse der Behandlung zugefiihrt werden.
Andererseits liegt der besondere Vorzug der dezentralen Systeme darin, die Vermischung unter-
schiedlich verunreinigter Abflussanteile zu vermeiden.
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Bild 5 Flachenbezogene Kosten (Projektkostenbarwerte bezogen auf Ag}) fur die Regenwasserbe-
handlung als Ergebnis der Variantenuntersuchung fur den Briller Bach
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Bild 6 Flachenbezogene Kosten (Projektkostenbarwerte bezogen auf Ag,) flr die Regenwasserbe-
handlung als Ergebnis der Variantenuntersuchung flr den Miggenbach
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2.4 Kosten- und Machbarkeitsvergleich fiir die unterschiedlichen Verfahren und MaBnahmen

Die Auswertungen haben gezeigt, dass die Kosten flir Lésungen zur Regenwasserbehandlung im
kausalen Zusammenhang mit den individuellen Strukturen des Einzugsgebietes stehen. Die zentrale
Ldsung (Variante 4) stellte fir beide Gewassersysteme die mit Abstand glnstigste Lésung dar. Die
Kostenentwicklungen fur die Konzeption einer Systemtrennung, der semizentralen Behandlung oder
einer konsequenten dezentralen Behandlung sind nicht von vornherein prognostizierbar, sondern
erfordern einen eingehenden Variantenvergleich. Dabei ist hervorzuheben, dass die im Trennerlass
geforderte Bevorzugung einer dezentralen Behandlung (Variante 1) nicht generell als teuerste Losung
zu werten ist. Diesen Zusammenhang belegen die Untersuchungen fir das Gewassereinzugsgebiet
des Briller Baches. Fur das Miggenbachgebiet stellt die konsequente dezentrale Behandlung aller-
dings die teuerste Variante dar, obwohl auch hier im Stralenbereich bevorzugt die vergleichsweise
glnstig kalkulierte LOsung der Strallenablaufeinsatze vorgesehen wurde. Der Nachweis der langfristi-
gen Wirkung und Wartungsaufwendungen fir diese Systeme liegt bislang nicht uneingeschrankt vor.
Ob die vergleichsweise glinstigen Betriebskosten, besonders bei stark verunreinigten Flachen lang-
fristig zu realisieren sind, ist derzeit nicht sicher prognostizierbar. Hier fehlen bislang langfristige
Erfahrungen.

Die vergleichsweise geringen Kosten fiir den Einbau von Stralenablaufeinsatzen reprasentiert den
Idealfall. Da beispielsweise in Wuppertal vielfach Nassgullies vorhanden sind, ware vor dem Einbau
des Systems Innolet® ein Umbau des gesamten Strallenablaufes erforderlich. Weiterhin ist zu be-
ricksichtigen, dass an einem Straenablauf mit Filtereinsatz rund 300 m? befestigte Flache ange-
schlossen werden kdnnen, damit die geforderten 15 /(s - ha) behandelt werden. Ein Aufschlag fur
diesen erforderlichen Umbau ist bei der Kostenermittlung allerdings bertcksichtigt worden. In diesem
Zusammenhang wurde eine exemplarische Auswertung fiir die aktuell an jeden Strallenablauf ange-
schlossenen behandlungspflichtigen Flachenanteile durchgefiihrt (Bild 7).

300

Gesamtanzahl Stralenablaufe: 512
250 Verkehrsflache: 223.096 m?

239

Q Minimum: 51 m?
@ 200 Maximum: 2.910 m?
% Median: 310 m?
S Mittelwert: 436 m?
S 150
n
5
N 100
é 100

50

42
:

<200 200 bis 400 400 bis 600 600 bis 800 800 bis 1000 > 1000

Anschlussflache je StralRenablauf (m?)

Bild 7 Verteilung der jeweiligen behandlungspflichtigen Anschlussflédchen je StralRenablauf fir das
Einzugsgebiet des Briller-Bach-Systems (Ag, = 120 ha)
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Von den Uber 512 vorhandenen Strallenablaufen entwassern 339 Einzugsflachen weniger als 400 m2.
Der Mittelwert liegt bei 436 m? und der Median weist eine Flachengréfle von 310 m? auf. Somit liegt
die GroéRenordnung der Entwasserungsflache von rund 400 m? je Stralenablauf gemafl RAS-Ew
(FGSV, 2005) in der Mehrzahl der Falle vor. Allerdings weisen 173 StralRenablaufe Entwasserungsfla-
chen von Uber 400 m? auf. Im Extremfall wurden 2.910 m? ermittelt. Eine angeschlossene Flache
unterhalb von 267 m? haben 194 Stra3enabldufe. Somit wére in Uber 300 Fallen eine Systemerweite-
rung erforderlich, um das System Innolet® anzuordnen.

Generell ist zu berlicksichtigen, ob bereits aufgrund hydraulischer Anforderungen teilweise weitere
StraRenablaufe erforderlich sind. Bei genauer Betrachtung ware hier ggf. eine gegenseitige Verrech-
nung durchzufihren, vor allem, wenn in der Vergangenheit eine lokal unzureichende Abflusssituation
beobachtet worden ist.

Der Betriebsaufwand flr eine Vielzahl von dezentralen Betriebspunkten ist vergleichsweise hoch.
Auch dann, wenn der punktuelle Aufwand der Reinigung in wenigen Minuten durchfiihrbar ist. Bei den
Betriebskosten ist beriicksichtigt, dass die Schlammeimer in den Ublichen StraRenablaufeinsatzen
ebenfalls regelmaRig (Ublicherweise zweimal jahrlich) gereinigt werden mussen. Mit erhéhtem Auf-
wand ist in ZeitrAumen starken Laubfalls oder auch bei hohem Anfall von Pollen zu rechnen. Diese
Situation hangt von den Bedingungen im StralRenumfeld (Bepflanzung, Baumbestand, Haufigkeit der
Stralienreinigung) ab. Hier sind kiinftig weitere Betriebserfahrungen abzuwarten.

Fir das System FiltaPex ist der Platzbedarf ebenfalls gering. Die Schachtsysteme werden in die
bestehende Regenwasserkanalisation integriert. An einzelnen Schachtsystemeinheiten kénnen Fla-
chen von bis zu 5.000 m? angeschlossen werden. Damit liegt dieses System bereits auch im Anwen-
dungsbereich einer semizentralen Behandlung. Bei der Reinigung von Straflenabflissen erfordert die
linienférmigen Struktur allerdings eine Blindelung der StralRenablaufe zur Reinigungsanlage, so dass
hier zusatzliche Leitungen verlegt werden missen. Die laufenden Kosten sind auf der Basis bereits im
Praxistest bewahrter Anlagen ermittelt worden. Die Systeme kdénnen auch mit einer einfachen Mess-
technik ausgestattet werden, die kontinuierliche Informationen zur aktuellen Filterwirkung liefert. Da
ein Versagen von Filtersystemen erfahrungsgemaf keinem stetigem Verlauf folgt, sondern fast un-
mittelbar eintritt, bietet diese Méglichkeit eine kontinuierliche Systemiberwachung zur Sicherstellung
der dauerhaften Wirkung. Es ist davon auszugehen, dass diese Uber Fernwirktechnik abzurufenden
Informationen die Wartungsaufwendungen reduzieren.

Die Investitionskosten fur Regenklarbecken sind vergleichsweise hoch. Ursache daflr sind hohe
spezifische Kosten in innerstadtischen Bereichen, so dass ausschlieRlich geschlossene Becken
gebaut werden kénnen. Die Betriebskosten der Regenbecken sind bei ordnungsgemafiem Betrieb
entsprechend den Vorgaben der Selbstiiberwachungsverordnung (StiwV Kan) und bei adaquaten
Reinigungsintervallen durchaus vergleichbar oder sogar héher als bei dezentralen Reinigungssyste-
men. Durch Anschluss einer gréReren Flache relativieren sich bei groReren Regenklarbecken die
spezifischen Kosten, so dass dann die Betriebskosten fur dezentrale Systeme insgesamt héher aus-
fallen.

Die Kosten fiir die qualitative Abflusssteuerung stellt im direkten Vergleich der Systeme die glinstigste
Lésung dar. Dieser Vorteil resultiert aus der Zentralisierung der MaRnahme. Die Durchflihrung einer
qualitativen Abflusssteuerung mit einer Photometersonde ist machbar, wie die aktuell positiven Erfah-
rungen am gesteuerten Trennbauwerk in Wuppertal zeigen. Nach wie vor stellt diese Form der Ab-
flussbewirtschaftung aber noch hohe Anforderungen an den Kanalnetzbetreiber. Jede Messstelle
erfordert individuelle Systemkonzepte und Erfahrungen im Umgang mit dieser Messtechnik. Derzeit
reduzieren sich die laufenden Kosten, da durch Fernwirktechnik und zunehmende Betriebserfahrun-
gen die Wartungsintervalle aufwandsabhangig und zeitlich gestreckt vorgenommen werden kdnnen.
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Eine vergleichende und wertende Gegentberstellung der Kosten und Aufwendungen der eingesetzten

Verfahren resp. Systeme zur Regenwasserbehandlung zeigt die Wertungsmatrix der Tabelle 2. Fur
die qualitative Steuerung sind die Betriebskosten vergleichsweise gering, weil es sich hier um eine
zentrale Einzelmallnahme handelt.

Tabelle 2  Bewertungsmatrix ,Aufwand und Kosten® fir die untersuchten Systeme zur Nieder-
schlagswasserbehandlung
. Kosten
System Platzbedarf Betriebs-
aufwand -
laufend Investition
S.traf_f,enablauf- + . . "
einsatze gering hoch hoch gering
Innolet®
Filterschacht- +/o o B} +
systeme durchschnittlich” | durchschnittlich hoch gering
FiltaPex®
- - 0 -
RKBmD hoch hoch durchschnittlich hoch?
- - o -
RKBoD hoch hoch durchschnittlich hoch?
Qualitative o - + o
Steuerung durchschnittlich hoch gering® durchschnittlich

Y Am Einzelstandort gering — insgesamt im Einzugsgebiet entsprechend umfangreicher
2 Unter Bertcksichtigung der gebietsspezifischen Bedingungen
% Als zentrale (Einzel-)Malnahme vergleichsweise gering

Die Ermittlung der spezifischen Kosten, bezogen auf einen Quadratmeter angeschlossener befestigter
Flache, erfolgt anhand der dynamischen Gestehungskosten gemafl LAWA (2005). Die Untersuchung
wurde am Beispiel der Regenwasserbehandlungssysteme:

« FiltaPex® (exemplarisch fir dezentrale Filtersysteme in Schachtbauwerken)

o Innolet® (exemplarisch fiir StralRenablaufeinsatze)

« Regenklarbecken (exemplarisch fur herkbmmliche Systeme)

durchgefiihrt. Bild 8 veranschaulicht den Verlauf der dynamischen Gestehungskosten. Die Auswer-
tung erfolgt fir 500, 1000, 2.000, 5.000, 10.000, 15.000 und 20.000 m2.

Fir das System Innolet® wird dabei berticksichtigt, dass bei einer Flache von 500 m? bereits zwei
StralRenablaufe mit Filtereinsatzen erforderlich sind. Es wird der giinstigste Fall angenommen, dass
ausschlieflich ein direkter Systemeinbau ohne Anpassungs- oder Umbaumafnahme mdglich ist. Mit
Investitionskosten von 1.300 € und laufenden Kosten von rund 150 €/a je Stralkenablaufeinsatz sind
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die Innolet-Systeme fir kleinere Flachen die guinstigste Ldsung. Die hohen Kosten fiir die Regenklar-
becken bertcksichtigen hier die schwierigen Bedingungen enger Platzverhaltnisse in dicht besiedelten
Raumen. Bei Flachen ab 5.000 m? gleichen sich die Kosten fiir das Innolet- und FiltaPex-System an.

14

T —O—FiltaPex

12
—=—|nnolet

10 ——RKB

dynamische Gestehungskosten in €/(m2 - a)

o

O T T T T
0 5.000 10.000 15.000 20.000

—.— —— ——— ®

angeschlossene Flache in m2

Bild 8 Spezifische Kostenentwicklung fir die untersuchten Regenwasserbehandlungssysteme

Die Auswertung belegt, dass die Behandlung mit dem System Innolet® bei klassischen Grolienord-
nungen fur eine dezentrale Behandlung von Stral3enabfliissen die giinstigste Alternative darstellt.
Nachteilig bei diesen Systemen ist das Gefahrdungspotenzial durch Verstopfung und das fehlende
Ruckhaltevolumen von Leichtstoffen. Der Einbau der Systeme fiihrt zu einer hohen Anzahl an Be-
triebspunkten, hat andererseits aber den Vorteil, im Idealfall mit sehr geringem Aufwand eine Be-
handlung der Abfliisse von Verkehrsflachen zu erméglichen.

Die spezifischen Kosten fiir das System FiltaPex® sind fur kleine Fl&dchen deutlich teurer als fur das
System Innolet®, aber auch wesentlich glinstiger als Regenklarbecken. Dabei sind bei dieser Aus-
wertung keine Kosten fiir Grundstlickszukaufe bei Regenklarbecken berticksichtigt. Das System ist
durch parallele Anordnung von Systemeinheiten auch fir FlachengréRen im Hektarbereich geeignet.
Durch Tauchwande erfolgt ein Rickhalt von Leichtstoffen in den Schachten.

Die bisherige Systembewertung beriicksichtigt bislang nicht den Bau eines separaten Kanals. Hierbei
handelt es sich nicht um eine Reinigungsanlage, sondern um ein zusatzliches Ableitungssystem. Bei
dieser, im Rahmen der Variante 3 durchgefiihrten Untersuchung sind die Auswirkungen resp. Hinder-
nisse dieser Baumalnahme nicht monetar zu quantifizieren. Der Bau eines separaten Kanals inner-
halb der Briller Straf3e wiirde in Wuppertal zu erheblichen Beeintrachtigungen fuhren. Auch wenn
diese Variante technisch geplant und monetar bewertet wurde, ist eine Trassierung in diesem eng
bebauten Bereich dullerst schwierig. Es ist davon auszugehen, dass Stérungen, die mit dieser Maf3-
nahe verbunden sind, wenig Akzeptanz im 6ffentlichen Umfeld finden werden.
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3 Okologische Bewertung der Konzepte und Beurteilung der Entwasserungssicherheit

3.1 Dezentrale und herkdmmliche Verfahren sowie wirkungsspezifischer Gesamtvergleich der
Varianten

Die Wirkung der unterschiedlichen dezentralen Niederschlagswasserbehandlungssysteme ist noch
nicht umfassend untersucht. Grundsatzlich besteht gemafR des Trennerlasses die Forderung einer
Vergleichbarkeit dezentraler Systeme zu herkdmmlichen Regenwasserbehandlungssystemen.

Bei den exemplarisch betrachteten Systemen Innolet® und FiltaPex® zur dezentralen Regenwasser-
behandlung handelt es sich um Filteranlagen, die bei entsprechender Wartung erfahrungsgemaf ein
mit Regenklarbecken mindestens vergleichbares Stoffriickhaltevermégen fur Feststoffe aufweisen.
Die Systeme wirken chemisch und physikalisch durch Filterelemente, deren Stoffrickhaltekapazitat
durch den erforderlichen Kompromiss zwischen der Wirksamkeit und dem Wartungsaufwand konzi-
piert sind. Ein Regenklarbecken wirkt ausschlielich durch Sedimentation oder Aufschwimmen. Fir
das System Innolet® wird ein Stoffriickhaltevermdgen fiir Feststoffe von rund 50 % veranschlagt. Das
System FiltaPex® ist fir einen Stoffriickhalt von etwa 70 bis 80 % ausgelegt. Dabei ist der Austausch
der Filterelemente auf eine Haufigkeit von 1 bis 2 a’ begrenzt. Die individuelle Verunreinigung der
Oberflache und die Intensitat der Strallenreinigung beeinflussen dabei den Wartungsaufwand.

Ein abschlielender und direkter Vergleich von dezentralen Systemen mit Regenklarbecken ist schwie-
rig, da gesicherte messtechnische Nachweise auch zur Wirkung von Regenklarbecken bislang selten
sind. Eine vergleichende Gegenulberstellung dieser Systeme erfolgt im Rahmen eines Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben in Wuppertal (Dr. Pecher AG und WSW Energie & Wasser AG). Hier wird
der Stoffrlickhalt u. a. durch Photometermessungen im Zulauf und in den jeweiligen Ablaufbereichen
untersucht. Das Konzept und ausgewahlte Ergebnisse dieses Vorhabens sind nachfolgend kurz
dargestellt. Weitere Ergebnisse beschreiben Griining et al. (2010).

Als Referenzsystem wurde ein Regenklarbecken, das wahlweise mit und ohne Dauerstau betrieben
werden kann. Das Regenklarbecken wurde wahrend der bisherigen und hier dargestellten Messphase
im Dauerstau betrieben. Es handelt sich um ein rechteckiges Durchlaufbecken im Hauptschluss. Das
Einzugsgebiet umfasst 19,3 ha, davon sind rund 12 ha befestigt. Das Becken entlastet Gber einen
Klartberlauf und ein Trennbauwerk in ein Regenrickhaltebecken (RRB). Bei einem Beckenvolumen
von 118 m? betragt der behandlungspflichtige Zufluss (Qyit) 127 I/s. Die Wirkung des Beckens wird
durch einen vorgelagerten Stauraumkanal zusétzlich positiv beeinflusst. Uber eine Léange von 65,25 m
verlauft ein Kreisprofil (DN 1000), das in Kombination mit dem RKB Uber diesen Haltungsabschnitt wie
ein Stauraumkanal mit unten liegender Entlastung (SKU) wirkt. Bei starken Niederschlagsereignissen
oder bei dem Betrieb des RKB mit Dauerstau betragt das durch den Einstau des Stauraumkanals
erweiterte statische Kanalvolumen 51,25 m® und macht damit zusatzlich tber 40 % des eigentlichen
Beckenvolumens aus. Das RKB selbst hat eine Oberflachenbeschickung von 6,4 m/h fir die kritische
Regenabflussspende von 15 l/(s - ha). Die Oberflachenbeschickung (qg,) fir das kombinierte Bauwerk
von 3,7 m/h liegt deutlich unter der Maximalvorgabe von 10 m/h.

Das Ergebnis einer vergleichenden Gegeniiberstellung des Filterschachtsystems FiltaPex® mit dem
RKB illustriert Bild 9. Dargestellt ist der Verlauf des Zuflusses und die Konzentrationsganglinie, ge-
messen im Zuflussbereich des RKB (einige Meter vor dem Beckentiberlauf) fiir ein Regenereignis am
25.12.2009. Das RKB wurde zu dieser Zeit im Dauerstau betrieben. Mit Beginn des Regenwasserzu-
flusses steigt die AFS-Konzentration im Zufluss auf 170 mg/l an. Kurze Zeit spater wird der Klaruber-
lauf aktiviert. Die Spitzenkonzentration des Klartberlaufes liegt bei 110 mg/l (3.30 Uhr) und nimmt im
weiteren Verlauf sukzessive ab. Eine messbare Konzentrationssteigerung im Ablauf des Filter-
schachtsystems setzt etwa um 3.30 Uhr ein. Die Spitzenwerte liegen etwas tber 30 mg/l. Die Kon-
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zentrationen im Abfluss des Filterschachtsystems Ubersteigen die Werte des Klartberlauf zu keinem
Zeitpunkt.

Zufluss RKB in I/s und Stauhéhe FiltaPex in cm Konzentration in mg/I
200 T T T T 1 T 1 T T T TTT T T T T T T 200
| | Il [ Il [ . | [N Il | Il | Il Il
| | Il [ Il [ . | [N Il | Il | Il Il
180 +— - — e — 180
| | Il [ Il [ . | [N Il | Il | Il Il
H— — & — — — — — | H e O i
160_\ | | AFS(\ZU\) Il [ | [N Il | Il | Il Il 160
| | | [ Il [ | [N Il | Il | Il Il
140 +— m — — T — — 140
| | Il [ Il | [ | [N Il | Il | Il Il
- fll | T A 1 A M FH L L
120 | | Il L Il I\T | | [N Il | Il | Il Il 120
| | Il Il I | | [N Il | Il | Il Il
100_\ | Il | Il | | [N Il | :: : :: :: 100
Y S AT -Tr -0 AFSRKB(ab) D L L
1) T e Vg A o e O R 50
80_\ | N | | .
R Ty ST ™, | AFSFiltaPex (ab) |
| | Il | Il [ . Il Il | Il | Il Il
60 1% N ‘)\/\ S ~ Stauhshe FiltaPex — 60
| [ | VA | [N | | [ [
40_\ | [ | (N I | [l | | Il Il _40
ZUﬂUSS T 1 Ird TT T 1T T
T L oy X
R RRSRe D iy AP P Lt i [
| | I | | | [ | [N Il | [l T A~ Il
O T T T T T T O
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00

Niederschlagsereignis 25.12.2009

Bild 9 Vergleich der Zu- und Ablaufkonzentrationen an Abfiltrierbaren Stoffen (AFS) des Regenklar-
beckens (Klariberlauf) sowie im Ablauf des FiltaPex-Systems nach einem Niederschlagser-
eignis am 25. Dezember 2009

Die Wirkung von Regenklarbecken ist messtechnisch selten untersucht worden. Unbestritten ist die
eingeschrankte Wirksamkeit dieser Systeme (Krauth und Stotz, 2001 sowie Grotehusmann, 2009).
Besonders die Wirkung von Regenklarbecken im Dauerstau ist kritisch zu beurteilen, da Remobilisie-
rungsprozesse bei hohen Zuflissen gemeinsam mit der Verdrangung des erwarmten Beckeninhaltes
in Extremsituationen eher schadigend als schiitzend auf das Gewasser wirken kénnen. Bei kanali-
sierten Gewassern oder Regenwasserkanalen mit standigem Abfluss (Fremdwasser), ware ein dauer-
hafter Beckendurchfluss mdglicherweise zu akzeptieren. Ein standiger Trockenwetterzufluss ist fur
Regenklarbecken ohne Dauerstau dagegen nicht praktikabel. Hier kbnnte alternativ eine Umleitung
des Basisabflusses durch einen Bypass erfolgen. Der variable Basisabfluss ist dabei jedoch nur
eingeschrankt fassbar und zudem ist eine eindeutige Trennung verunreinigter Abfllisse nicht garan-
tiert.

Im Einzugsbereich des Muggenbaches sind fur funf im Trennsystem entwéssernde Teilgebiete Re-
genklarbecken im Dauerstau mit einem Volumen von 10 bis 100 m? vorgesehen worden. Diese waren
im Dauerstau zu betreiben, da in den Regenwasserkanalen ein dauerhafter Abfluss vorliegt. Der
Anschluss oder Umschluss von Fremdwasserquellen an die Regenwasserkanalisation kann sich bei
konsequenter Sanierung der Schmutzwasserkanalisation moglicherweise steigern.

Eine qualitative Wertung der untersuchten Verfahren erfolgt durch eine Bewertungsmatrix (Tabelle 3).
Neben Wertungen des Stoffriickhaltes wird eine mdgliche hydraulische Gefdhrdung beurteilt. In die-
sem Fall kann das System Innolet® ggf. eine Begrenzung des hydraulischen Ableitungsvermégens
darstellen. Der Riickhalt von Schwimmstoffen ist bei dem System FiltaPex® und den Regenklarbe-
cken gewahrleistet. Bei grofieren Einleitungen nach Havarien o. a. ist die Aufnahmekapazitat in Filter-
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schachten durch das begrenzte Volumen allerdings stark eingeschrankt. Bei der qualitativen Steue-

rung kann bei rechtzeitiger Information entsprechend reagiert werden. Die Photometersonde detektiert

derzeit jedoch keine Kraftstoffe mit ausreichender Zuverlassigkeit.

Tabelle 3  Bewertungsmatrix ,Wirkung“ fur die untersuchten Systeme zur Niederschlagswasserbe-
handlung
Hydrgullsche Schwimmstoff- Reinigungswirkung
System Gefahrdung riickhalt o .
durch Uberstau partikular gelost
Stral3enablauf- ) ) o i
einsatze . . .
Innolet® hoch gering durchschnittlich gering
Filterschacht-
systeme " " " “fo 1)
yS : . A
FiltaPex® keine gewabhrleistet hoch gering
+ + -/o -
RKBmMD
keine gewahrleistet durchschnittlich gering
+ + 0 -/o
RKBoD
keine gewihrleistet durchschnittlich | durchschnittlich”
Qualitative + o] 0 o]
Steuerung keine durchschnittlich | durchschnittlich® | durchschnittlich®

Y Riickhalt geloster Stoffe durch chemisch/physikalische Prozesse noch nicht abschlieend nachge-
wiesen
2 Behandlung erfolgt auf der Klaranlage oder in einer zentralen Regenwasserbehandlungsanlage

Der langgestreckte Verlauf von Strafien stellt haufig ein Problem dar. Vor allem, wenn die Verkehrs-
flache allein behandlungspflichtige Abflisse liefert. Besonders hohe Stoffkonzentrationen fallen erfah-
rungsgemalf im Bereich von Verkehrsknotenpunkten (stop-and-go-Verkehr) und weniger in Bereichen
mit stdndigem Verkehrsfluss an. Hier ware zu Gberlegen, ob die Behandlung nicht insbesondere auf
das weitraumige Umfeld des Kreuzungsbereiches begrenzt werden kann.

3.2 Zentrale Behandlung und separater Kanal

Die Trennung der unterschiedlichen Abfliisse in separaten Kanalen ist teuer. Nicht monetéar zu be-
ricksichtigen sind die technischen und politischen Hindernisse. Der Bau eines separaten Kanals
innerhalb der Briller Stral’e wirde in Wuppertal zu erheblichen Beeintrachtigungen fiihren. Dabei ist
zu berlicksichtigen, dass die Alternative kein naturnah gestaltetes Gewasser darstellt, sondern ledig-
lich eine separate Kanalisierung des Gewassers. Fir den Miggenbach wirde eine Umgestaltung des
Gewassers zusatzlich erschwert, da hier zumeist private Flachen durchschnitten werden missten.

Der separate Bachkanal nimmt ausschlie3lich den Basisabfluss des Gewassers auf. Eine Einleitung
der nicht klarpflichtigen Oberflachenabfliisse erfolgt nicht in den Bachkanal. Diese werden weiterhin in
den ,ehemals” kanalisierten Bachkanal eingeleitet. Der Aufwand dieses zusatzlichen Umschlusses
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ware inakzeptabel hoch und wurde hier deshalb auch nicht weiter untersucht. Der 6kologische Wert
dieser Mallnahme ist eingeschrankt.

3.3 Parameterspezifische Abflusssteuerung (Briller Bach)

Die Méglichkeit der unmittelbaren Detektion der Abflussverunreinigung (AFS-Aquivalent) mit anschlie-
Render Abflussaufteilung erfolgt bereits im Trennbauwerk VZW 53 in Wuppertal. Bild 10 zeigt die
Abflussaufteilung wahrend der Ableitung von klarpflichtigen Oberflachenabfliissen.

Die Frage nach der dabei in Kauf zu nehmende Vermischung unterschiedlich belasteter Oberflachen-
abflusse stellt sich durch die flachenspezifische Behandlungspflicht im Trennverfahren generell.
Entweder es wird dezentral behandelt oder semi-zentrale resp. zentrale Behandlungsanlagen nehmen
unbelastete Abflussanteile zusatzlich auf, die dann durch entsprechende Dimensionierungszuschlage
zu berlicksichtigen sind. Die Behandlung des klarpflichtigen Abflussanteils erfolgt bis auf das Entlas-
tungsvolumen, das ggf. vor der Klaranlage abgeschlagen wird, bei dieser Losung in der Klaranlage.

Wie hoch in diesem Fall die Reinigungswirkung bzw. der Frachtriickhalt und die Wirkung auf das
Gewasser letztlich ist, hangt von vielen Faktoren ab. Dazu zahlen:

« In welcher Hohe wird der zur Steuerung definierte Indikatorparameter (vorzugsweise AFS) be-
grenzt?

« Wie hoch ist der Abflussanteil, der letztlich auf der Klaranlage behandelt wird? Dieser wird durch
die hydraulische Aufnahmekapazitat der Klaranlage beeinflusst.

Wie hoch letztlich der Frachtriickhalt dieser verunreinigungsabhangigen Steuerung im Vergleich zur
stringenten Abflussaufteilung von 15 l/(s - ha) ist, wird im Rahmen des weiteren Anlagenbetriebs
derzeit untersucht.

’ i. .
_T\rl
1
.

Bild 10 Ableitung des als klarpflichtig definierten Abflusses im Zeitraum der Regenwasserableitung
am Trennbauwerk VZW 53 im Briller Bach
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Eine Quantifizierung der Gewasserbelastung fir die jeweiligen Varianten war im Rahmen der durch-
gefihrten Untersuchungen nicht méglich. Dazu ist kiinftig noch erheblicher Forschungsbedarf gege-
ben. Die Beurteilung der MaRnahmen beschranken sich hier im Wesentlichen durch Gegenliberstel-
lung der technischen und monetaren Aufwendungen.

MaRgeblich fiir die Wirkung aller Systeme ist letztlich die zuverlassige Wartung. Werden hier Uberwa-
chungsaufgaben und die jeweilige Verantwortung der Betreiber vernachlassigt, sind die Systeme
teilweise vollig wirkungslos.

3.4 Zentrale Behandlung (Miiggenbach)

Die Wirkung des zentralen Behandlungssystems fir den Miggenbach kann hier nicht umfassend
quantifiziert werden. Die grol3ziigige Bemessung des Regenklarbeckens fiihrt mit hoher Wahrschein-
lichkeit zu einem nennenswerten Stoffriickhalt. Eine zentrale Behandlung bei hohen Basisabfliissen
durch Fremdwasser oder den Abfluss eines kanalisierten Gewassers kann derzeit lediglich in dauer-
gestauten Regenklarbecken erfolgen. Letztlich ware hier ggf. ein Messprogramm fiir eine abschlie-
Rende Beurteilung erforderlich. Mdglicherweise kann bei besonders stark verunreinigten Teilflachen
zusatzlich eine dezentrale Behandlungsanlage angeordnet werden.
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4 Vergleichende Gegeniiberstellung

Eine absolute wertende Quantifizierung der untersuchten Varianten ist in erster Linie fur die Kosten
und den Aufwand der technischen Umsetzung mdglich. Die Wirkung auf das Gewasser ist durch eine
empirische Wertung und auch durch Systemmodellierungen nur eingeschrankt zu quantifizieren resp.
zu werten. Im Rahmen weiterer Untersuchungen ist eine Frachtbilanzierung fur die jeweiligen Varian-
ten und Konzepte zu empfehlen. So erfordert auch die Bewertung des Behandlungsumfangs und der
Wirkung auf das Gewasser weitere Untersuchungen. Vor diesem Hintergrund ist die Wertungsmatrix
(Tabelle 4) nur als qualitative Einschatzung zu sehen. Bei der Wertung der Kosten ist zu bericksichti-
gen, dass ausschlieBlich die Varianten der jeweiligen Gewassersysteme gegeneinander zu werten
sind.

Eine weitgehend positive Wertung erfolgt fur Variante 1 (dezentrale Behandlung). Hier schranken
allerdings die hohen Kosten die Umsetzbarkeit ein. Allerdings zeigt der Vergleich mit der Variante 2
(Kombinationslésung ,de- und semizentrale/zentrale Behandlung vor der Einleitung®) und fiir den
Muggenbach auch mit Variante 3 (Zentrale Behandlung und separater Kanal), dass eine konsequente
Anordnung dezentraler Behandlungsanlagen nicht generell die teuerste Losung darstellen muss.
Einschrénkend ist derzeit die offene Genehmigungsfahigkeit dezentraler Behandlungsverfahren. Hier
fehlt zumeist der Nachweis der Vergleichbarkeit gemaf des Trennerlasses, weil vergleichende mess-
technische Untersuchungen haufig nicht vorliegen. Langfristige Betriebserfahrungen fehlen fir alle
dezentralen Verfahren.

Far Variante 2 Uberwiegt eine durchschnittliche Wertung. Die hier zumindest im Gebiet Miggenbach
erforderlichen Regenklarbecken mit Dauerstau weisen erfahrungsgemaf allerdings eine einge-
schrankte Wirkung auf. Damit sind auch eingeschrankte Moéglichkeiten der Genehmigung verbunden.
Die momentanen Hindernisse bei der Genehmigung dezentraler Verfahren gelten hier wie fiir Variante
1.

Bei Variante 3 wird die Trennung des Basisabflusses aus dem bisherigen Trennsystem vollzogen. Das
Gewasser wird in einem separaten Kanal abgeleitet. Ein 6kologischer Wert flr das Gewasser ist damit
nicht zu erzielen. Selbst wenn diese Variante nicht die teuerste Lésung darstellt, ist eine Umsetzung
dieser Baumalinahme kritisch zu werten. Eine derart umfassende Baumaflnahme hat maf3gebliche
verkehrliche Einschrankungen und logistische Aufwendungen zur Folge. Eindeutig ist in diesem Fall
die Genehmigungssituation.

Variante 4a ist fur das Briller-Bach-System bereits genehmigt und wird seit Mitte 2009 betrieben. Die
Genehmigung erfolgte mit Auflagen, die u. a. eine kontinuierliche Dokumentation und Uberpriifung der
Messdaten umfasst. Eine allgemeine Moglichkeit der Genehmigung ist flir diese Technik bislang nicht
etabliert. Es handelt sich somit um eine Ausnahmesituation, so dass eine generelle Einschatzung der
Genehmigungsfahigkeit hier nicht moglich ist. Das Konzept stellt die mit Abstand monetar glnstigste
Lésung dar. Die Behandlung des klarpflichtigen Abflusses erfolgt bei dieser Lésung auf der Klaranla-
ge. Eine Bilanzierung der Frachtanteile wird im Rahmen des weiteren Betriebs durchgefihrt. Die
weiteren Untersuchungen kdnnen damit zur allgemeinen Genehmigungsfahigkeit vergleichbarer
Systeme beitragen.

Variante 4b fir das Miggenbachsystem wird bislang nicht genehmigt. Auch dieses Konzept ist mit
Abstand die kostengunstigste Losung. Eine verbindliche Wertung der Wirkungen auf das Gewasser im
Vergleich mit den anderen Varianten ist spekulativ. Der stdndige Abfluss Iasst als zentrale Behand-
lung hier ausschlief3lich ein Regenklarbecken im Dauerstau zu.



Tabelle 4  Vergleichende Gesamtbeurteilung ,Bewertungsmatrix“ (BrBa = Briller Bach, MiBa = Miiggenbach)
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4a Variante 4b
Wertungskriterien Dezentrale Kombinationslésung | Zentrale Behandlung | Parametersteuerung | Zentrale Behandlung
Behandlung und separater Kanal und Vermischung
BrBa MuBa BrBa MluBa BrBa MluBa BrBa MuBa
Kosten (Projektkostenbarwerte) 8,3 Mio. | 4,1 Mio. | 17,1 Mio. | 4,0 Mio. | 15,9 Mio. | 3,9 Mio. 6,6 Mio. 2,3 Mio.
0] - - - 0] - + +
Oberflachenabfliisse ja teilweise nein nein nein
Vermeidung der (Kat. I/Il/lll) + 0 - - -
Vermischung i i ) ] i
Oberflachen- und ja 1 ja nein nein
Gewasserabfluss + + + - -
moglich moglich schwierig bereits realisiert maoglich
Realisierbarkeit (technisch/politisch)
+ + - + +

Einschatzung - kein Nachweis mdglich (Wirkung der Verfahre

n noch nicht abschlieRend untersucht)

Behandlung/Gewasser vglw. hoch durchschnittlich durchschnittlich variabel durchschnittlich
+ (0] 0] 0] (0]
. il generell schwierig
Genehmigungsfahigkeit durchschnittlich durchschnittlich unproblematisch (hier aber bereits schwierig
genehmigt)
+ 0] + -(+) -

Anmerkung: Der wertende Vergleich der Kosten erfolgt separat fir die jeweiligen Bachsysteme

v 19udey| — ¢ Jyouaq|ia |

8l sles
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5 Genehmigung und Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf NRW

Kanalisierte Gewasser als Bestandteil der Regenwasserkanalisation stellen eine in NRW haufig vor-
zufindende Situation dar. Diese ,verrohrten Bache” weisen haufig einen Gewasserstatus auf und
fuhren teilweise auch einen nennenswerten naturlichen Basisabfluss, bei anderen wiederum sind die
naturliche Quelle und der daraus resultierende Zufluss nicht mehr zu identifizieren. Die Bewirtschaf-
tung dieser Gewasser rickt u. a. durch die Zielvorgaben der EG-WRRL vermehrt in den Fokus der
Entwicklungskonzepte von Kommunen und Wasserverbanden. Die Aktivierung des Entwicklungspo-
tentials in Richtung des urspriinglichen und naturnahen Zustands ist oft ein eher mittel- bis langfristi-
ger Prozess. Wie mit der Genehmigung von Oberflachenabflusseinleitungen umzugehen ist, stellt
haufig allerdings ein aktuelles Problem dar. Dabei ist die Identifikation kanalisierter und stark veran-
derter Gewassersysteme nicht immer einfach. Folgende Aspekte beschreiben eine Extremsituation
(Griining, 2009):

« Liegt ein naturlicher Zufluss vor? Oft sind Quellbereiche tUberbaut und der eigentliche Gewasserur-
sprung ist kaum auffindbar.

« Ist die Trasse rekonstruierbar? Der begradigte Verlauf hat haufig nicht mehr viel mit dem urspring-
lichen maandrierenden Gewasserverlauf zu tun. Méglicherweise enthalten historische Karten In-
formationen zur Ursprungscharakteristik.

« Wo verlauft die bestehende Trasse? Der Kanal verlauft streckenweise unterhalb von Gebauden
und stark befahrenen Stralen.

« Wie setzt sich der Abfluss zusammen? Der Basisabfluss resultiert haufig aus Dranagezuflissen
und Grundwasserinfiltration.

Die fir den Kanalnetzbetreiber einfachste (und billigste) Losung ware in solchen Fallen zumeist eine
Aufhebung des Gewasserstatus. Die EG-WRRL schreibt fur Gewasser die Ruckfihrung in den natur-
nahen resp. naturdhnlichen Zustand bis zum Jahr 2015 vor, mit Verldngerungsoptionen bis zum Jahr
2027. Entscheidend fir den Umgang mit dem Gewasser ist letztlich das Entwicklungspotential. Die
oben dargestellten Extrembedingungen liegen haufig nur abschnittsweise vor. Eine vollstandige
Freilegung Uberbauter Gewasserlaufe ist allerdings in Gberschaubaren Zeitraumen oft nicht maglich,
bestenfalls kbnnen Abschnitte kurz- bis mittelfristig wieder rekonstruiert werden.

Die Anforderungen an die Niederschlagswasserbehandlung in NRW sind durch den Runderlass vom
26. Mai 2004 ,Anforderungen an die Niederschlagsentwasserung im Trennverfahren“ (so genannter
»1rennerlass®, 2004) als allgemein anerkannte Regel der Technik festgelegt. Rechtsgrundlage ist der
§ 57 (1) LWG. Der Erlass bertcksichtigt verschiedene bei der Bestandsaufnahme gem. EG-
Wasserrahmenrichtlinie gewonnene Erkenntnisse sowie die Vorgaben des novellierten Landeswas-
sergesetztes und neuere untergesetzliche Regelungen (Birgel, 2006). Dabei rdumt der Trennerlass
der Abflussvermeidung und Verminderung hochste Prioritat vor der dezentralen, semizentralen und
zentralen Behandlung ein.

Bislang war die einzige Moglichkeit der Niederschlagswasserbehandlung bei dauerhaftem Abfluss,
entweder durch Fremdwasser oder bei natirlichem Gewasserabfluss, die Anordnung eines Regen-
klarbeckens mit Dauerstau. Diese Form der Regenwasserbehandlung wird in NRW im Rahmen der
Genehmigungspraxis zumeist kritisch gesehen. Grund ist die eingeschrankte Reinigungswirkung
dieser Becken. Mogliche Belastungssituationen fir das Gewasser kdnnen durch Austrag des hoch-
belasteten Beckeninhaltes und durch Remobilisierung bei hohen Zuflissen, besonders nach langeren
Trockenperioden auftreten.
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Die Situation des Miggenbachs zeigt, dass fir den kanalisierten Bach eine Entwicklung der Biozéno-
se und Morphologie nicht méglich ist. Somit ist aus gewasserodkologischer Sicht keine Veranderung zu
erwarten. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist fir die bestehende Kanalisation eine Abkopplung der
geringen Bachwasserabflisse nicht von Bedeutung, da die Leistungsfahigkeit des Ableitungssamm-
lers dadurch nicht verbessert wird. Vor diesem Hintergrund ist eine Kanalnetzanzeige nach

§ 58.1 LWG fur eine zentrale Behandlung am Ende der Verrohrung eingereicht worden. Hierin wurden
auch Alternativen wie:

o Abkopplung des Quellwassers,

« Versickerung bzw. Nutzung des Quellwassers,

« Trennung von Regen- und Bachwasser durch neuen Bachsammler,

« Trennung von Regen- und Bachwasser durch ,Rohr-in-Rohr* und

« Trennung von Regen- und Bachwasser durch einen neuen RW-Sammler

betrachtet. Trotz der aufgefiihrten umfangreichen Variantenbetrachtungen liegt bisher keine genehmi-
gungsfahige Losung vor, da behandlungspflichtige Oberflachenabfliisse in das Gewassersystem
erfolgen. Das Genehmigungsverfahren gemafl § 58.1 LWG wurde aufgrund der fehlenden wasser-
rechtlichen Grundlagen nicht beschieden und ruht aufgrund eines nicht entschiedenen Widerspruch-
verfahrens der Stadt Remscheid.

Die Mdglichkeit der Beibehaltung des kanalisierten Briller Baches mit einer qualitativen Abflusssteue-
rung ist von der Bezirksregierung Diisseldorf genehmigt worden. An das Genehmigungsverfahren ist
ein kontinuierliches Monitoring verknlpft. Das Konzept selbst kann durch die Variabilitat der Steuer-

gréRe an veranderte Kenntnisse und Bedingungen angepasst werden. Die weiteren Untersuchungen
sollen dazu beitragen, Grundlagen fiir die Genehmigungsfahigkeit vergleichbarer Systeme zu schaf-

fen.
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6 Zusammenfassung

Kanalisierte Gewasser mit natlrlichen Basisabflissen und Regenwasserkanale mit dauerhaften
Abflissen sind in NRW haufig. Diese ,verrohrten Bache* weisen oftmals einen Gewasserstatus auf
und fuihren teilweise auch einen nennenswerten natirlichen Basisabfluss. Bei anderen Bachkanalen
wiederum sind die natdrliche Quelle und der daraus resultierende Zufluss nicht mehr zu identifizieren.
Im Rahmen der Genehmigungspraxis von Behandlungsanlagen und Einleitungen ist die Definition der
Systeme eine maRgebliche Fragestellung. Handelt es sich um ein kanalisiertes Gewasser oder um
einen Regenwasserkanal mit Fremdwassereinleitung? Dabei sind komplexe Rahmenbedingungen zu
bericksichtigen, die oft keine eindeutigen und genehmigungsrechtlich einwandfreien Lésungen er-
moglichen.

Die hier durchgefiihrte Systemanalyse und -bewertung erfolgt in erster Linie durch vergleichende
Gegenuberstellung der Kosten flir verschiedene Lésungskonzepte und stellt eine Grundlagen fir
kiinftige Entscheidungsfindungen dar. Neben einer 6kologischen Beurteilung erfolgte ein 6konomi-
scher Vergleich folgender Varianten:

Variante 1:  Ausschlie3lich dezentrale Behandlung im gesamten Einzugsgebiet

Variante 2: Kombinationslésung dezentrale und semizentrale bzw. zentrale Behandlung vor der
Einleitung

Variante 3: Zentrale Behandlung und separater Kanal (,Bachentflechtung®)

Variante 4a: Parameterspezifische Abflusssteuerung (Briller Bach)

Variante 4b: Zentrales Behandlungssystem und Vermischung der Abflisse (Miiggenbach)

Die jeweiligen Varianten wurden planerisch bis zur Kostenermittlung mit einer Planungstiefe im Be-
reich der Vorplanung ausgearbeitet. Dabei stellte bewusst nicht die Ermittlung der wirtschaftlich guins-
tigsten Variante, sondern der objektive Vergleich der unterschiedlichen Mdglichkeiten das Projektziel
dar. Zusatzlich erfolgte eine Bewertung des Einflusses auf die Entwasserungssicherheit durch die
eingesetzten Systeme.

Die Untersuchungen wurden am Beispiel eines kanalisierten Gewassersystems in Wuppertal (Briller
Bach) und einer Bachverrohrung in Remscheid (Miggenbach) ermittelt.

Es stellte sich heraus, dass fir beide Gewassersysteme eine zentrale Losung die geringsten Kosten
hervorruft. Fir den Miiggenbach wird diese Variante durch ein Regenklarbeckensystem reprasentiert,
das den gesamten Abfluss (Basisabfluss und Oberflachenabfluss) aufnimmt und behandelt. Fiir den
Briller Bach stellt die inzwischen realisierte und betriebsstabil betriebene parameterspezifische Ab-
flusssteuerung die guinstigste Losung dar.

Die EG-WRRL gibt zudem vor, dass die kosteneffizienteste Malinahme zur Erreichung der Ziele (guter
Okologischer Zustand oder gutes 6kologisches Potenzial) der EG-WRRL vorrangig gewahlt werden.
Hierzu bedarf es einer zusatzlichen wasserrechtlichen Regelung, um auch nicht konventionelle Kon-
zepte, einer wasserrechtlichen Genehmigungsféahigkeit zuzufuhren.

Bei der kontroversen Diskussion der hohen Kosten fir dezentrale Regenwasserbehandlungssysteme
durch den Trennerlass (2004) erméglichen die Ergebnisse dieser Untersuchung eine zusatzliche
Moglichkeit der sachlichen Bewertung. Es zeigte sich, dass eine flachendeckende Niederschlagswas-
serbehandlung mit dezentralen Systemen nicht zwangslaufig die teuerste Moglichkeit darstellen muss.
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Eine verbindliche dkologische Wertung ist im Vergleich zur 6konomischen Quantifizierung nicht még-
lich. Uber die Wirkung der jeweiligen Systeme ist derzeit noch zu wenig bekannt. Hier sind weiterge-
hende Untersuchungen erforderlich.

Letztlich erfordert die Gewahrleistung wirksamer Systeme ein hohes Mal} an Verantwortung bei den
Betreibern, die der Wartungsverpflichtung nachkommen mussen. Erfahrungsgemaf wird ein gesi-
cherter Betrieb ohne qualifizierte Uberwachung durch Aufsichtsbehérden nur eingeschrankt realisiert.
Der Wert und die damit verbundenen Kosten flir eine Wartung zur Sicherstellung stabiler Betriebsbe-
dingungen wird vor allem im Bereich der Regenwasserbehandlung haufig kontrar betrachtet. Die
Anforderungen an den Betrieb sind in der Vergangenheit allein durch komplexe Uberwachungs- und
Steuerungssysteme deutlich gestiegen. Bereits damit ist eine zeitnahe Auswertung und Interpretation
von Messdaten obligat. Die Bereitschaft zu investieren, um Uberwachungsablaufe sicherzustellen, hat
auch im Bereich der Behoérden in der Vergangenheit abgenommen. Letztlich stellt jede Anlage zur
Regenwasserbehandlung einen Kompromiss zwischen ,Wartung und Wirkung® dar. Neben der kurz-
fristigen Investition wird dem langfristigen Betrieb erfahrungsgeman leider nicht die nétige Bedeutung
beigemessen.
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