ANHANG 2: INFORMATIONEN UBER ANLAGEN ZUR ZENTRALEN NW-BEHANDLUNG

Anhang 2
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Inhalt
1 Bemessungs- und Gestaltungsvorgaben fiir RKB gem. Trennsystemerlass NRW. .............. 2
1.1 RKBoD 2
1.2 RKBmD 2
2 MaBnahmen zur Ertiichtigung von RKB 4
2.1 Nachristung einer technischen Filteranlage 4
2.2 Nachristung eines Lamellenabscheiders 9
3 Sonderformen von NW-Behandlungsanlagen 15
3.1 BodenfilterflaChe DZW. -STrECKE ......ceeeeeeeereeceeeeieciecesesieessessssessasesssssesssssssssessasessssesssssesss 15
3.2 Regenwasserbehandlungsanlagen naturnaher Bauart nach WAG 15
3.3 StralBenabwasser-Behandlungsanlagen (SABA) 20
4 Gemessene Reinigungsleistung von Anlagen zur zentralen NW-Behandlung................ 25
4.1 Gemessene Reinigungsleistung von RKB 25
4.2 Gemessene Reinigungsleistung von RiStWag-Abscheidern 28
4.3 Gemessene Reinigungsleistung von Retentionsbodenfiltern 28
4.4 Gemessene Reinigungsleistung der StralBenabwasserbehandlungsanlage
ATLINGNAUSEN .ttt ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasns 31
4.5 Reinigungsleistung der naturnahen Behandlungsanlagen nach WAG 32

SEITE 1



ANHANG 2: INFORMATIONEN UBER ANLAGEN ZUR ZENTRALEN NW-BEHANDLUNG

1 Vorgaben zur Bemessung und Gestgaltung von RKB gem.
Trennsystemerlass

1.1 RKBoD

B Durchflussbegrenzung erforderlich

B  max. Oberflaichenbeschickung: 10 m/h, bezogen auf die folgenden kritischen Regenspenden:
B 1w = 151/(s ha), bezogen auf Ae, der Flachen der Kategorien Ilb und Ill (+ weiterer Zufllsse)
B zusatzlich: ric = 5 I/(s ha), bezogen auf Agy, der Flachen der Kategorien | und lla

B max. horizontale FlieBgeschwindigkeit bei gefiilltem Becken: 0,05 m/s

®  Uberlaufe:
B Vorrichtung zur Abscheidung von MKW und Schwimmestoffen (u. a. Tauchwand, Siphon)
B max. Anstromgeschwindigkeit der Entlastung bei SKU: 0,3 m/s bei rwic =15 I/(s ha)

B Erforderliches Nutzvolumen:
B >10 m*ha, bezogen auf A, der Flachen der Kategorien llb und Il
B zusitzlich: 5 m*/ha, bezogen auf Ag,, der Fldchen der Kategorien | und lla
B falls Beckentyp SKU: 50% Volumenzuschlag

g
SW-Kanal Abbildung 1-1:

RKBoD nach ATV-A166
(aus: [ATV, 1999])

EKwiy

1.2 RKBmD

B Durchflussbegrenzung erforderlich

min. Beckentiefe: 2 m

B  max. Oberflaichenbeschickung: 10 m/h, bezogen auf die folgenden kritischen Regenspenden:
B .= 151/(s ha), bezogen auf Agy, der Flachen der Kategorien Ilb und Il (+ weiterer Zufllsse)
B zusatzlich: ryie = 5 I/(s ha), bezogen auf Agy, der Flachen der Kategorien | und lla

B  max. horizontale FlieBgeschwindigkeit bei gefiilltem Becken: 0,05 m/s

®  Uberlaufe: Vorrichtung zur Abscheidung von MKW und Schwimmstoffen (u. a. Tauchwand,
Siphon)
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RKBmD nach ATV-A166

(aus: [ATV, 1999])

Abbildung 1-2:

2
X

J

AN

Sela

=AY

EBwy I By

ABww

1 WSF - Daisafii

fam }
=

Seka

&
=
z
i

Schlammstapelraum

SEITE 3



ANHANG 2: INFORMATIONEN UBER ANLAGEN ZUR ZENTRALEN NW-BEHANDLUNG

2 Maf3nahmen zur Ertiichtigung von RKB

In jlingerer Zeit wird in verschiedenen Forschungsprojekten untersucht, in wie weit durch die
Nachristung bestehender RKB oder Ausrlistung neuer RKB ein verbessertes stoffliches Riickhalte-
vermogen (Wirksamkeit) im Vergleich zu konventionellen RKB erreicht werden kann. Betrachtet
werden folgende Systeme:

B technische Filteranlagen
B Lamellenabscheider

[Kron, 2008] fuihrte diesbezlglich eine Literaturrecherche durch, deren Inhalt nachfolgend auszugs-
weise wiedergegeben wird.

2.1 Nachriistung einer technischen Filteranlage

In dem Forschungsprojekt ,Technische Filtration von Oberflachenabfllissen” [Brombach und Weil3,
2007] wurde die Anwendung einer technischen Filtration des Regenwassers als zusatzliches Be-
handlungsverfahren fiir RKB untersucht. Durch die Filteranlage soll vor allem ein verbesserter
Ruckhalt folgender Stoffe erreicht werden:

W Abfiltrierbare Stoffe (AFS)
B an feine Partikel gebundenen Schwermetalle

Projektziel war die Entwicklung eine Filteranlage als zusatzlichem Element eines RKB. Das RKB
nimmt dabei durch die Sedimentation von Feststoffen die Funktion einer Vorstufe fiir die Filteran-
lage ein und puffert deren Zufluss.

2.1.1 Regenklarbecken
Fiir das Projekt wurde das bestehende RKB ,Im Abelt” (Bad Mergentheim; Einzugsgebiet: Gewerbe;

Ay = 7,9 ha) zur Nachriistung mit dem neuen Behandlungsverfahren ausgewahlt. Abbildung 2-1
stellt die Anordnung des RKB schematisch dar.
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Abbildung 2-1: Anordnung RKB ,Im Abelt” (aus: [Brombach und Weil3, 2007])

Die Sedimentationskammer des RKB besitzt ein Volumen von 121 m? hinzu kommt eingestautes
Volumen des Zulaufkanals. Insgesamt steht ein Volumen von ca. 666 m® zur Verfiigung. Das
spezifische Volumen betragt V; = 81,4 m*/ha.
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ANHANG 2: INFORMATIONEN UBER ANLAGEN ZUR ZENTRALEN NW-BEHANDLUNG

2.1.2  Filteranlage

Dimensionierung, Anordnung und Aufbau

Nach Voruntersuchungen wurde eine kleine Filteranlage zur Aufstellung neben dem RKB gewahlt.
Sie wird Uiber eine Pumpe beschickt. Abbildung 2-2 zeigt schematisch die Anordnung der Anlage.
Durch die Filteranlage wir das Fangbecken zu einer Art Durchlaufbecken.

zur Klaranlage

i’\
Einzugsgebiet (

- Pumpe
\
S | RkB
/]: —
- sU«@
zur Tauber \/ Filter

Abbildung 2-2: Schematische Abbildung der Filteranordnung (aus: [Brombach und Weil3, 2007])

Die Filterflache wurde auf ca. 1,5 m? festgelegt. Die Festlegung des Anlagendurchflusses erfolgte in
Abhangigkeit von den Gegebenheiten im Einzugsgebiet mit Q=2 I/s. Der maximale Durchsatz der
Anlage betragt Q = 8 I/s bei sauberem Filter. Die Filteranlage wird nur zur Behandlung eines Teils
des Beckeninhalts des RKB genutzt. Die Filtration des gesamten Niederschlagswassers wird von
[Brombach und Weif3, 2007] als unwirtschaftlich erachtet.

Die Filteranlage sollte zur Durchfiihrung der Untersuchungen einfach aufgebaut und robust sein.
Im Projekt wurde keine praxisreife Anlage angestrebt, sondern es sollte das Potenzial der techni-
schen Filtration aufgezeigt werden. Nach Untersuchungen verschiedener Beschickungsweisen, Fil-
tertechniken, Filtermedien und Techniken zur Reinigung des Filters wurde schlieB8lich eine Fil-
teranlage mit den in Tabelle 2-1 dargestellten Eigenschaften als Prototyp hergestellt.
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Tabelle 2-1: Aufbau und Eigenschaften der Filteranlage nach [Brombach und Weif3, 2007]

Anlagenteil

Ausfiihrung und Funktion

Anlagenbeschickung

Im RKB angebrachte Tauchpumpe; beschickt die Filteranlage mit
einem Druck von 6,5 mWS.

auBerer Aufbau

Stehender Zylinder aus rostfreiem Edelstahl (h=2,50m, d=80 cm) der
von auB3en nach innen durchstromt wird.

Oberflachenfilter

Filtermaterial ist wegen der Druckbeschickung auf einem Mantelbe-
halter aufgebracht; Filterflache: 1,5 m?

Filtermedium

Kunststoffgewebe mit 35 um Maschenweite

Reinigung des Filters

Filter wird automatisch durch Riickspiilung von der sauberen zur
verschmutzten Seite und gleichzeitiges Reinigen der verschmutzen
Seite mit Biirsten gereinigt. Vorgang geschieht periodisch (Aufeinan-
derfolgen von Beschickungs- und Reinigungszyklus) in Abhdngigkeit
vom Filterdurchsatz

Inspektions- und
Steuerungseinrichtungen

Bullaugen zur Inspektion, automatische Steuerung mit Uberwachung
von Filterdurchsatz und Beschickungsdruck, Datenlogger zur
Aufzeichnung der Betriebsdaten

Durch die Verwendung eines Oberflachenfilters ist eine automatische Reinigung der Filteroberfla-
che moglich, um die Verstopfung des Filters zu verhindern. Ein Vorteil gegeniliber anderen Filtra-
tionstechniken ist das einfache Auswechseln des Filtermediums. Die Maschenweite wurde als Kom-
promiss zwischen der Feinheit der Filtration und dem angestrebten Filterdurchsatz gewahilt.

Betrieb

Die folgenden Erlduterungen werden durch Abbildung 2-3 illustriert:
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Abbildung 2-3: Aufbau und Betriebszustdnde der Filteranlage (aus: [Brombach und Weif3, 2007])
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Filtern: ab einem bestimmten Wasserstand im RKB fordert die Beschickungspumpe und das Gehau-
se der Filteranlage fiillt sich. Das zuflieBende Wasser gelangt in den Ringraum des Zylinders, wird
Uber ein Standrohr gleichmaBig lber die Filterflache verteilt und dringt durch das Filtermedium in
den Filterinnenraum ein. Schmutzstoffe, die groBer sind als die Maschen des Filtermediums, wer-
den an der AuBenseite zurlickgehalten. Das gefilterte Wasser flie3t durch einen unten gelegenen
Auslauf ab und wird Giber den Beckeniberlauf ins Gewdsser geleitet.

Reinigungsphase 1: setzt sich der Filter mit Schmutzstoffen zu, registriert ein MID die Durchflussre-
duzierung. Wird ein Minimalwert unterschritten, stoppt die Beschickung und die Filterreinigung
beginnt. Die Anlage ist zu diesem Zeitpunkt noch mit Wasser gefillt, das nun als Spilwasser dient.
Die im Ringraum zurlickgehaltenen Stoffe werden Uiber einen unten gelegenen Schmutzabzug
zurilick ins RKB geleitet und spater zur Klaranlage gepumpt. Das im Filterinnern vorhandene, bereits
gefilterte Wasser stromt von innen nach auB8en zuriick und spult angelagerte Stoffe ab. Diese Art
der Reinigung bedingt, dass ein Teil des filtrierten Wassers im Kreis gepumpt wird.

Reinigungsphase 2: in dieser Phase wird nach Leerlaufen des Filters das Filtermaterial unter drucklos
abflieBendem Wasser abgebiirstet. Das daflir benétigte Splilwasser wird tiber eine im RKB befind-
liche Spilpumpe zugefiihrt. Zuvor kann der Druck Gber ein Entliftungsventil aus dem Filterzylin-
der entweichen.

2.1.3  Ergebnisse

Durchfluss

Es wird im Forschungsbericht auf die Auswertungen von Datenaufzeichnungen Uber einen Zeit-
raum von zwei Tagen eingegangen. Festgestellt wurde, dass nach Beginn eines Filterzyklus der Zu-
fluss fur kurze Zeit einen Wert von 8 - 9 I/s annimmt, jedoch durch Zulegen des Filtermaterials rasch
auf Werte unter 1 I/s abfallt. Weiterhin wurde festgestellt, dass der mittlere Durchfluss flr typische
Regenereignisse beica. 0,6 - 1,2 I/s lag.

Reinigungsleistungen

In einem zweimonatigen Betrieb wurde die Reinigungsleistung der Anlage hinsichtlich AFS und
Schwermetallen untersucht. Dabei wurde festgestellt:

B Bei hohen Zulaufkonzentrationen im NW von mehreren 100 mg/l AFS werden Konzentrations-
wirkungsgrade von 30 - 50 % erreicht.

B Bei Zulaufkonzentrationen von ca. 40 mg/l AFS, welche nach [Brombach und Weil3, 2007] ty-
pisch fir das untersuchte Einzugsgebiet sind, konnte in den meisten Fallen keine wesentliche
Reinigungsleistung festgestellt werden.

B Ein Rickhalt von Schwermetallen wurde zwar untersucht, die Proben waren aufgrund eines
Risses im Filtergewebe aber nicht aussagekraftig.

B Bei hoheren Zulaufkonzentrationen ist der Filterdurchsatz sehr gering, da das Filtermaterial
schnell zugesetzt wird.

[Brombach und Weil3, 2007] erkldren den geringen Wirkungsgrad der Anlage damit, dass aufgrund
des grofBen RKB-Volumens und einer recht langen Aufenthaltszeit des Wassers im Becken bereits
der grof3te Teil groberen Materials im RKB sedimentiert. Nach [Brombach und Weil3, 2007] halt das
RKB ,Im Abelt” grobe Partikel bis zu einer Gré8e von ca. 50 um gut zurlick. Daher gelangen im we-
sentlichen nur feine Partikel mit Grenzkorngré8en von 20 - 25 um, die aufgrund ihrer geringeren
Dichte langer im Wasserkorper schweben, zur Behandlung in die Filteranlage. Diese konnen durch
das Filtermaterial mit einer Maschenweite von 35 pm nicht zuriickgehalten werden. Fir einen ho-
heren Stoffriickhalt musse also eine geringere Maschenweite von 10 bis zu 6 ym gewdhlt werden.
Dies stelle laut [Brombach und Weif3, 2007] jedoch die Grenze der technischen Filtration dar.
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[Brombach und Weil3, 2007] folgern, dass mit zunehmendem Wirkungsgrad des RKB der durch die
Filteranlage erzielbare Beitrag zur Stoffreduktion geringer wird. Sie kommen zu dem Schluss, dass
die Filteranlage unter diesen Umstdnden in der gewahlten Ausfiihrung keine wirtschaftliche MaR3-
nahme zur Erganzung von RKB ist.

Betriebserfahrungen

Der Betrieb der Anlage verlief nach [Brombach und Weil3, 2007] wahrend der gesamten Testphase
storungsfrei, was auf die Verwendung von Industriestandard-Bauteilen zurlickzufiihren sei. Durch
den Dauerbetrieb der Filteranlage stellte sich ein relativ hoher Stromverbrauch ein; dieser liel3e
sich nach Auffassung von [Brombach und Weif3, 2007] jedoch durch Optimierung der Anlagenteile
verringern.

Es wird im Forschungsbericht weiterhin darauf hingewiesen, dass bei Frost eine Blockierung der
Reinigungvorrichtung maéglich ist, weshalb eine frostsichere Einhausung empfohlen wird.

2.2 Nachriistung eines Lamellenabscheiders

Zur Behandlung von NW-Abfliissen im Trennsystem stellen Lamellenabscheider einen neuen Ver-
fahrensschritt dar; bezliglich konstruktiver Gestaltung und Dimensionierung existieren noch keine
verbindlichen Vorgaben.

Fiir die Sedimentation ist die Aufenthaltszeit des abzusetzenden Partikels im RKB mal3gebend. Sie
muss mindestens der erforderlichen Absetzzeit des Partikels entsprechen. Bei konventionellen RKB
bedeutet dies, dass der Partikel bis zur Sohle absinken muss um sich dort abzulagern. Durch den
Einbau von Lamellenabscheidern wird der Sinkweg deutlich verkiirzt. Die Oberflachen der Lamel-
lenplatten vergroBern zudem die nutzbare Sedimentationsflache.

Die im Weiteren dargestellten Anlagen arbeiten nach dem Gegenstromprinzip. Das zustromende
Wasser durchstromt die Lamellen von unten nach oben. Wahrend der Aufwdrtsbewegung lagern
sich die im Wasser enthaltenen Partikel an den Oberflichen der Lamellen ab und rutschen dann
durch die Schragstellung der Lamellen nach unten, wo sie sich sammeln. Das gereinigte Wasser
flie3t oberhalb des Lamellenabscheiders ab. Abbildung 2-4 stellt das Wirkungsprinzip des Lamel-
lenabscheiders dar.

Partikel setzen sich ab

Wasser strémt von unten
zwischen die Lamellen
Abgesetzte Partikel gleiten an

den Lamellenplatten nach unten
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Abbildung 2-4: Wirkungsprinzip des Lamellenabscheiders
(aus: [Glas und Stérr, 2007], verdndert)

Im Folgenden wird der Einsatz von Lamellenabscheidern zur NW-Behandlung im Trennsystem fir
drei Projekte dargestellt, bei denen sogenannte Parallelplatten-Abscheider eingesetzt werden, die
im Gegenstromprinzip arbeiten:

B RKB Klinghamm (Pforzheim): diese Pilotanlage ist seit dem Jahr 2005 in Betrieb. Begleitende
wissenschaftliche Untersuchungen werden derzeit im Auftrag des Landes Baden-Wiirttemberg
durchgefiihrt.

B SABA Attringhausen (Schweiz): Lamellenabscheider werden auch im Absetzbecken der in Kapi-
tel 3.3 dargestellten SABA Attinghausen eingesetzt. Das Absetzbecken ist jedoch nicht wie ein
konventionelles RKB konstruiert. Da aber fiir diese Anlage schon Erfahrungen zu Reinigungs-
leistungen vorliegen, kdnnen daraus Rickschliisse auf die zu erwartende Reinigungsleistung
bei RKB mit Lamellenabscheidern gezogen werden.

B Sedimentationsbecken mit Lamellenabscheider in Lons Le Saunier, Montmorot (Frankreich):
Die Firma Steinhardt GmbH Wassertechnik (Taunusstein) hat zur NW-Behandlung mit dem Pro-
dukt HydroM.E.S.L.° Sedimentationsbecken mit Lamellenabscheider entwickelt. Wie bei der
SABA unterscheidet sich die konstruktive Ausbildung des Beckens dabei von konventionellen
RKB. Jedoch ist das entwickelte Lamellensystem des HydroM.E.S.1.° laut [Steinhardt GmbH Was-
sertechnik, 2007] zur Nachriistung von RKB geeignet. Flir das Becken in Lons Le Saunier liegen
Ergebnisse zur Reinigungsleistung vor.

2.2.1 RKB ,Klinghamm*

Das RKB ,Klinghamm* war zu Beginn als konventionelles RKB mit einer Grundfliche von 585 m?
und einem Beckenvolumen von 1170 m? geplant. Nach [Glas und Stérr, 2007] wiren aufgrund des
gewahlten Standortes an einem Steilhang kostenintensive Anforderungen an die Bauausfiihrung
die Folge gewesen. Daher wurde eine Planung zur Aufriistung des RKB mit einem Lamellenab-
scheider erarbeitet. Ziel der Neuplanung war es, durch den Einsatz von Lamellenabscheidern die
Grof3e des RKB zu verringern, dadurch Investitionskosten einzusparen und gleichzeitig die Sedi-
mentationswirkung des gréBeren, herkommlichen RKB zu erreichen.

Konstruktive Ausfiihrung des Lamellenabscheiders

Der Parallelplattenabscheider besteht aus PVC-Platten, die in einem Edelstahlrahmen fixiert sind.
Die Lamellenplatten sind mit einer Neigung von 55° und in einem Abstand von 50 mm montiert.
Abbildung 2-5 zeigt zwei Lamellenpakete. Insgesamt drei Stiick sind im RKB verbaut. Jedes Paket
hat Abmessungen von L/B/H=6 m /1 m /2,5 m, bei einem Gewicht von ca. 1 t. Die Lamellenpakete
lagern im RKB auf einer Tragkonstruktion.
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Abbildung 2-5:

zwei Lamellenpakete des
RKB ,Klinghamm* (aus:
[Glas und St6rr, 2007])
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Dimensionierung des Lamellenabscheiders

Bei der Neuplanung wurde das RKB mit Lamellenabscheider auf einen mittleren, jahrlich zu errei-
chenden Feststoffriickhalt von 50% ausgelegt. Gewahlt wurde - unter Beriicksichtigung der zu er-
wartenden Zusammensetzung des zu behandelnden Wassers und des geforderten Feststoffriick-
halts - eine mittlere Sinkgeschwindigkeit der Partikel von 0,8 cm/s. Die Oberflaichenbeschickung
wurde auf 18 m/h ausgelegt und liegt damit iber den Werten konventioneller RKB. Auf dieser
Grundlage wurden eine erforderliche Grundfliche von 33 m” und ein Beckenvolumen von 130 m?
ermittelt.

Das RKB ist als geschlossenes Durchlaufbecken mit Dauerstaubetrieb angelegt. Die Grof3e wurde
nach den Erfordernissen des Parallelplatten-Lamellenabscheiders gewahlt. Tabelle 2-2 nennt die
wesentlichen Anlagenteile des RKB Klinghamm, Abbildung 2-6 zeigt schematisch die Anordnung
des RKB.

Tabelle 2-2: Anlagenteile des RKB ,Klinghamm™ mit Lamellenabscheider nach [Glas und Stérr, 2007]

Anlagenteil

Zulaufkammer (Trennbauwerk) mit Ger6llfang

Drosseleinrichtung im Zulauf, begrenzt den Zulauf zur SeKa auf den kritischen
Regenwasserabfluss Qi

Vor-/Verteilerkammer mit NotUberlauf

Sedimentationskammer mit Lamellenabscheider im Gegenstromprinzip, Klarwasserrinnen und
Schlammsammelraum

Gesteuerte Entleerung in einen Mischwasserkanal

Betriebsgebaude
Regenwasserkanal e L
zurEnz [ 4= 4= = [ Je= e |TB OF [ |

Qko
Qrkrit

FA
i

9 Drossel
Entleerung MW-Kanal :

Vor-/Verteilerkammer

Sedimentationskammer

Abbildung 2-6: Schematische Darstellung des RKB ,Klinghamm” (aus: [Glas und Stérr, 2007])

Das vor dem RKB gelegene Trennbauwerk (TB) reduziert durch einen Geréllfang (GF) den Eintrag
grober Partikel, die vom Lamellenabscheider nicht behandelt werden kdnnen. Eine Drosseleinrich-
tung begrenzt den Zulauf auf Quw, damit im Becken ein stabiler Sedimentationsprozess erreicht
werden kann. Der Zufluss gelangt Uber eine Vor- bzw. Verteilerkammer in die Sedimentationskam-
mer. Die Verteilerkammer besitzt Zulauféffnungen, die durch Leitwdnde die gleichmaBige und
richtungsstabile Beschickung der Sedimentationskammer sicherstellen.

Die Zulaufoffnungen liegen unterhalb des Lamellenabscheiders. So kann das Wasser die Lamellen-
platten von unten nach oben durchstromen, wobei sich Feststoffe ablagern und in einen unten ge-
legenen Schlammsammelraum abgleiten. Das behandelte Wasser flieBt in Klarwasserrinnen Uber
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den oberhalb der Verteilerkammer angeordneten Klariberlauf in den RW-Kanal und schlieBlich in
die Enz. Abbildung 2-7 zeigt das RKB im Grundriss und Schnitt.
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Abbildung 2-7: RKB ,Klinghamm*, Grundriss und Schnitt (aus: [Glas und Stérr, 2007])

Nach jedem Regenereignis wird das RKB vollstandig in einen Mischwasserkanal entleert und gerei-
nigt. Laut [Glas und St6rr, 2007] stellt sich jedoch durch einen standigen Fremdwasserzufluss dann
wieder ein Dauerstau ein.

Kosten

Durch den Einsatz des Lamellenabscheiders konnten nach [Glas und Storr, 2007] die Herstellungs-
kosten gegeniiber dem konventionell geplanten RKB um 60 % verringert werden. Die Baukosten
fur das RKB mit Lamellenabscheider betrugen ca. 600.000 Euro.

Reinigungsleistung

Zum RKB Klinghamm liegen noch keine Werte (iber den Stoffrlickhalt vor. Im Auftrag des Landes
Baden-Wirttemberg laufen an der TH Karlsruhe derzeit entsprechende Untersuchungen [Roth,
2008].

Betriebserfahrungen

Aufgrund der offenen Bauweise wird zum einen Laub in die Sedimentationskammer eingetragen,
das sich im Lamellenabscheider verfangen kann. Durch automatisierte Reinigung konnte das Pro-
blem laut [Glas und Storr, 2007] gelost werden. Zum anderen kdnnen bei Frost im Becken entste-
hende Eisschichten zu einer Beschadigung der Lamellenplatten fiihren. Daher wird in diesem Fall
eine Abdeckung der Sedimentationskammer empfohlen.

2.2.2  Lamellenabscheider der SABA Attinghausen

Die Funktionsweise und die wesentlichen Eigenschaften des Absetzbeckens werden in Kapitel 3.3
geschildert. Wie im RKB Klinghamm wird bei der SABA Attinghausen ein Lamellenabscheider mit
schragen Lamellenplatten im Gegenstromverfahren betrieben. Angaben (ber Abstand und Nei-
gung der Lamellenplatten liegen nicht vor. Der Absetzraum der SABA Attinghausen hat ein
Volumen von ca. 300 m3. Das Becken wird im Vergleich zum RKB Klinghamm nur mit einem Zehntel
der Oberflaichenbeschickung (1,8 m/h) belastet.

Reinigungsleistung
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ANHANG 2: INFORMATIONEN UBER ANLAGEN ZUR ZENTRALEN NW-BEHANDLUNG

Kapitel 3.3 macht Angaben liber die Reinigungsleistung des Lamellenabscheiders der SABA Atting-
hausen. Die Wirkungsgrade schwanken dabei deutlich in Abhangigkeit von der hydraulischen Bela-
stung. Die SABA Attinghausen ist eine Pilotanlage; der Lamellenabscheider muss noch optimiert
werden.

223 HYDROMES.I®

Der Lamellenabscheider HydroM.E.S.I.° der Firma Steinhardt GmbH Wassertechnik unterscheidet
sich in der Konstruktion des Absetzbeckens von konventionellen RKB. Das Becken ist ganz auf die
Anforderungen des Lamellenabscheiders ausgelegt. Jedoch kann laut [Steinhardt GmbH Wasser-
technik, 2007] das Lamellensystem auch in bestehenden, konventionellen RKB nachgeriistet wer-
den.

Der Lamellenabscheider des HydroM.E.S.1.° unterscheidet sich von dem des RKB Klinghamm im
Wesentlichen durch die Schwenkbarkeit der Lamellen. Bei leerem Becken stehen die Lamellen
senkrecht. Steigt der Wasserstand im Becken an, wird dies von einem Steuerschwimmer erkannt
und die Lamellen werden bis zu einem Winkel von 55° geschwenkt. Dadurch kann laut [Steinhardt
GmbH Wassertechnik, 2007] der Lamellenabscheider entsprechend der Erfordernisse angepasst
und optimiert werden. Je geneigter die Lamellen sind, desto besser ist laut [Steinhardt GmbH Was-
sertechnik, 2007] die Abscheidewirkung. Jedoch steigt bei einer starken Neigung auch das Risiko
des Zusetzens der Lamellen.

Reinigungsleistung

Von einem HydroM.E.S.1.° Partikelabscheider in Lons Le Saunier, Montmorot (Frankreich) liegen An-
gaben zum Stoffriickhalt vor. Die Anlage umfasst 5 LamellenstraBen. Der Lamellenabscheider hat
eine Absetzflache von insgesamt 6.780 m?. Die Oberflichenbeschickung ist auf 1 m/h ausgelegt.
Die Lamellen haben im geneigten Zustand von 45° einen Abstand von 7,8 cm.

In dieser Anlage sind laut [Steinhardt GmbH Wassertechnik, 2007] Reinigungsleistungen von ca.
80% bezligliche der absetzbaren Stoffen erzielt worden.

Fiir die Ertlichtigung von konventionellen RKB mit Lamellenabscheidern kann dieser Wert nur ein
Anhaltspunkt sein, da die Anlage in Frankreich speziell auf die Anforderungen des Lamellenab-
scheiders ausgelegt ist.

Bemessungsansatz

Analog zu den Uberlegungen von [Glas und Stérr 2007] ist die Bemessung des HydroM.E.S.1.° in be-
sonderem Mal3e abhdngig von der Beschaffenheit der zu behandelnden Schmutzstoffe. Dichte und
Durchmesser der Stoffe bestimmen die Absetzgeschwindigkeit, welche von der Strémung zwi-
schen den Lamellen unterschritten werden muss.
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ANHANG 2: INFORMATIONEN UBER ANLAGEN ZUR ZENTRALEN NW-BEHANDLUNG

3 Sonderformen von NW-Behandlungsanlagen
Auszlige dieses Kapitels wurden [Kron, 2008] entnommen.
3.1 Bodenfilterflache bzw. -strecke

[Uhl, 2006] beschreibt bauliche Variationsmoglichkeiten von RBF 'n speziell fiir die Behandlung von
StraBenabfliissen. Nach ihrer geometrischen Form werden unterschieden:
B Bodenfilterstrecken (linienhafte Form) (Abbildung 3-1)

B Bodenfilterfliche (gedrungene Form) (Abbildung 3-2)

Abscheideanlage Jauchwand  Querriegel 11 Rickhaltefilterraurn
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f{-\l HENEAENENARREASRAR l |
\, >
-
Zulauf

Gewlisser

74

] IDfanogesystern

(in Klespackung)

Abbildung 3-1: Bodenfilterstrecke (aus: [Uhl, 2006])
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Abbildung 3-2: Bodenfilterfldche (aus: [Uhl, 2006])

Beide Arten sind in Regelwerken nicht ndher dargestellt. Anordnung und Bauweise gleichen im
Grundsatz RBF'n. Nach [Uhl, 2006] bendtigen sie, wie RBF, eine Vorbehandlungsstufe - z. B. RKB
oder RiStWag-Abscheider. Als Unterschiede zu RBF werden eine geringere Filterschichtdicke von
< 30 cm sowie ein ungedrosselter Ablauf aus der Dranage angefiihrt. Die Filtergeschwindigkeit ist
daher nur von der Durchlassigkeit des Filtersubstrats abhangig. Weitere Angaben zur Konstruktion
dieser Bodenfiltertypen liegen nicht vor.

Bodenfilterflichen und -strecken haben laut [Uhl, 2006] aufgrund eines geringeren baulichen Auf-
wandes gegeniiber RBF niedrigere zu erwartende Gesamtbaukosten.

3.2 Regenwasserbehandlungsanlagen naturnaher Bauart nach WAG

In einem Pilotprojekt im Einzugsgebiet der Kalltalsperre (Nordeifel) wurden im Auftrag der Wasser-
gewinnungs- und -aufbereitungsgesellschaft Nordeifel mbh (WAG) durch die Bjornsen Beratende
Ingenieure GmbH zwei Anlagen zur ,NW-Behandlung in naturnaher Bauweise” geplant [WAG,
2004]. Informationen Uber die Reinigungsleistung der Anlagen gibt Kapitel 4.5.
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ANHANG 2: INFORMATIONEN UBER ANLAGEN ZUR ZENTRALEN NW-BEHANDLUNG

Die Anlagen befinden sich in der Gemeinde Simmerath sowie dem dazugehérigen Ortsteil Pau-
stenbach. Sie wurden als Filteranlagen konzipiert und unterscheiden sich in der Anordnung und
Durchstrémung des Filters:

B Paustenbach:  vertikal durchstrémter Filter mit integrierter Retention
B Simmerath: horizontal durchstromter Filter mit vorgeschalteter Retention

Beide Anlagen sind dreistufig aufgebaut. Der Zufluss wird im Einlaufbereich durch einen Geréllfang
geleitet, in dem grobe Fest- und Schwimmstoffe zurlickgehalten werden. Auf den Gerdllfang folgt
als zweite Stufe ein Sandfang, in dem feinere Partikel sedimentieren sollen. Als dritte Behandlungs-
stufe folgt schlieB3lich ein Filter mit - je nach Anlagentyp - vorgeschalteter oder integrierter Reten-
tion. Im Filter sollen durch biochemische Prozesse gel6ste Stoffe aus dem Niederschlagswasser eli-
miniert werden. Auch eine Reduzierung mikrobieller Parameter soll erreicht werden. Nach der Fil-
terpassage wird das behandelte NW ins Gewadsser eingeleitet.

Die Anlagen sind in Erdbauweise ausgefiihrt. Sie unterscheiden sich in ihrer Bauart wie folgt:
B vertikal durchstromter Filter mit bewachsener Bodenpassage und integrierter Retention
B horizontal durchstromter, kiesgefiillter Filtergraben mit vorgeschalteter Retention

Die Anlagen kommen ohne Betonbauwerke aus. Die Filter wurden in den Pilotanlagen zur Bilanzie-
rung der Abfliisse gegen den Untergrund mit PE-Folie abgedichtet. Gem. [WAG, 2004] soll es bei
spateren Anlagen méglich sein, ohne Abdichtung auszukommen um eine Versickerung des filtrier-
ten Wassers zu ermdoglichen.

3.2.1  Vertikal durchstromte Anlage

Die Anlage ist in der Ausflihrung des Filterkorpers mit RBF zu vergleichen. Gem. Abbildung 3-3 sind
die drei Behandlungsstufen (Gerollfang, Sandfang, Filterbecken) in baulicher Einheit als gebdschtes
Erdbecken ausgefiihrt. Die Anlage besitzt keine Vorentlastung. Bei starken Regenereignissen wird
das Wasser iiber Notiiberliufe - je ein Uberlauf hinter jeder Behandlungsstufe - ins Gewésser entla-
stet.
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Draufsicht :

Schnitt

GERGLLFANG RETENTION wnd ABLAUFSCHACHT YORFLUTER
SANDFANG BODENFILTER
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Abbildung 3-3: NW-Behandlungsanlage naturnaher Bauart mit Vertikalfilter (aus: [WAG, 2004])

1 TUL AU

Tabelle 3-1 fiihrt die Bauwerkskomponenten auf und beschreibt die bauliche Ausfiihrung.
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Tabelle 3-1: Bauwerkskomponenten der Behandlungsanlage mit Vertikalfilter [WAG, 2004]

Komponente Funktion bauliche Ausfiihrung
Zulauf Einleitung des Wassers in den Gerdlifang | Zulaufrohr DN 300
Gerollfang Ruickhalt von groben Feststoffen und Erdbecken mit Boschungsneigungen an
Schwimmstoffen einer Seite 1:5 (R&umung des abgelagerten

Materials mit Radlader), andere Seiten 1:3

Abtrennung des Einlaufbereichs mit Stein-
schiittung >100 mm Korngrée vom nach-

folgendem Sandfang
Sandfang Rickhaltung von feineren Feststoffen Erdbecken mit Boschungsneigungen an ei-
(z. B. Sand) ner Seite 1:5 (Rdumung abgelagerten Ma-
terials mit Radlader), ansonsten Anpassung
ans Gelande

Abtrennung des Sandfangs vom nachfol-
genden Retentionsraum mit Steinschit-
tung >50 mm KorngroBRe

Filter Bereitstellung der physikalischen, dreischichtiger Aufbau: untere 0,2 m dicke
chemisch-physikalischen und Kiesschicht; darliber 0,8 m Kies-/Sand-
biologischen Voraussetzungen fiir die schicht als eigentlicher Filter, Kbrnung 0/1
Reinigung des Regenwassers mm, ki =2,89-10* m/s; dartiber 0,2 m

Oberboden

Boschungen des Filters im Mittel 1:3 dem
Geldnde angepasst

Dréanrohre Fassung und Ableitung des gefilterten Dranleitungen aus PVC DN 150
Wassers

Schilfvegetation | Aufrechterhaltung einer durchldssigen Bepflanzung des Oberbodens mit
Filteroberflache, Kolmationsschutz, Schilfsaat

Bereitstellung eines Raumfilters im
Retentionsraum

Retentionsraum | Speicher zur Dampfung der Erdbecken mit Retentionsraum und
Abflussspitzen darunter liegendem Filterkorper
Ablaufschacht | Abflussdrosselung und Sicherstellung Schachtbauwerk mit Drosseleinrichtung

einer gleichmaBigen Filterbelastung und
ausreichender Aufenthaltszeit

Notulberlaufe Entlastung der Anlage bei hohen Uberlaufschwellen
Zuflissen

3.2.2  Horizontal durchstromte Anlage

Da im Gegensatz zu Vertikalfiltern keine Erfahrungen mit Horizontalfiltern vorlagen, wurde die An-
lage mit drei Filtergraben mit Filtermaterialien jeweils unterschiedlicher Durchlassigkeit erstellt:

®  Boden mit k; =1,3-10"'m/s
® Boden mit k; =2,6-107m/s

™ Boden mit k; =3,6-10°m/s
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Die Anordnung von drei Graben diente der Untersuchung einer ggf. unterschiedlichen Reinigungs-
leistung.

Aufgrund der horizontalen Filtration ist der Filterkdrper nicht mit einer bepflanzten Bodenschicht
ausgestattet (Abbildung 3-4).

Dravisichy :

Abbildung 3-4:
NW-Behandlungsanlage
naturnaher Bauart mit
Horizontalfilter (aus:
[WAG, 2004])

Schnitt
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Die Konstruktion der Anlage unterscheidet sich von der Vertikalfilteranlage dadurch, dass der Filter
nicht unter dem Retentionsraum liegt, sondern als Graben ausgebildet und unterstrom angeordnet
ist. AuBerdem verfligt die Anlage weder (iber eine Vorentlastung, noch Uber Notiiberlaufe. Bei
Uberlastung tritt das Wasser aus der Anlage aus und strémt ins Gelidnde. Tabelle 3-2 fiihrt die we-
sentlichen Bauwerkskomponenten mit Funktion und die gewahlte bauliche Ausfiihrung auf.

Tabelle 3-2: Bauwerkskomponenten der Behandlungsanlage mit Horizontalfilter IWAG, 2004]

Komponente Funktion Ausfiihrung
Zulauf Einleitung des Wassers in den Zulaufrohr DN 300
Gerollfang
Gerollfang Rickhalt von groben Feststoffen und | Erdbecken mit Boschungsneigungen an
Schwimmestoffen einer Seite 1:5, andere Seiten 1:3

Abtrennung des Einlaufbereichs mit Stein-
schiittung >100 mm Korngrée vom nach-
folgenden Sandfang

Sandfang Ruickhaltung von feineren Feststoffen | Erdbecken mit Boschungsneigungen an ei-
wie Sand ner Seite 1:5, ansonsten Anpassung ans Ge-
lande

Abtrennung des Sandfangs vom nachfol-
genden Retentionsraum mit Steinschiit-
tung >50 mm KorngroBRe

Retentionsraum Speicher zur Dampfung der Erdbecken mit ans Geldande angepassten
Abflussspitzen Bbdschungen
Horizontalfilter- Bereitstellung der physikalischen, Ausflihrung als kiesgefiillter Erdgraben.
graben chemisch-physikalischen und Je 2 m breit, 1 m tief und 35 m lang.

biologischen Vorraussetzungen fiir
die Reinigung des Regenwassers

Ablaufschacht Abflussdrosselung und Sicherstellung | Schachtbauwerk mit Drosseleinrichtung
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einer gleichmaBigen Filterbelastung
und ausreichender Aufenthaltszeit

3.2.3  Betriebliche Aspekte

Betrieblicher Aufwand der vertikal durchflossenen Anlage:

Wahrend des Untersuchungszeitraums entstanden nur geringfligige betriebliche Aufwendungen:
B die AuBBenanlagen sind mit Schotter befestigt; daher war keine Mahd nétig

m auller Sichtkontrollen war keine weitere Wartung der Anlage nétig

B Sand- und Gerdllfang mussten bisher nicht maschinell geraumt werden

Betrieblicher Aufwand der horizontal durchflossenen Anlage:

B Nachtraglich wurde eine 1 m hohe Gitterrosteinhausung vor der Ablaufleitung des Retentions-
beckens errichtet, um einen Zulauf von Laub zur installierten Messeinrichtung zu vermeiden.

B Die um die Filtergraben vorhandene, bewachsene Flache wurde einmal pro Quartal gemaht.

B Beim Filtergraben mit der groBten Durchlassigkeit traten keine betrieblichen Einschrankungen
auf.

B Beim Filtergraben mit mittlerer Durchlassigkeit traten im Auslaufbereich geringfligige Auswa-
schungen auf, welche mehrmals entfernt wurden. Der Betrieb wurde hierdurch nicht be-
schrankt

B Beim Filtergraben mit der geringsten Durchldssigkeit traten im Auslaufbereich erhebliche Aus-
waschungen auf. Der Betrieb wurde vorzeitig eingestellt.

3.3 StraBBenabwasser-Behandlungsanlagen (SABA)

Die StralBenabwasser-Behandlungsanlage (SABA) ist eine Verfahrenskombination zur Behandlung
von StraBenabflissen. Sie wurde entwickelt von der André Rotzetter + Partner Beratende Ingenieu-
re AG (Schweiz) [ARP, 2006]. Informationen (iber die Reinigungsleistung der SABA gibt Kapitel 4.4 .

Der Aufbau der SABA gleicht einem RBF. Die Anlage besteht aus einer Vorstufe (Absetzbecken mit
Lamellenabscheider) und dem eigentlichen RBF. Der Unterschied zu RBF-Anlagen liegt in der Art
des verwendeten Filtermaterials. RBF verfligen Uiber einen bepflanzten Bodenfilter, SABA Uber ei-
nen Sandfilter plus Adsorberschicht. AuBerdem verfligt die SABA Uber zwei Filterbecken mit unter-
schiedlichen Adsorbermaterialien. Die Anlage wurde speziell fiir die Behandlung von Stral3enab-
flissen konzipiert. Daher wurden die Adsorbermaterialien im Hinblick auf die Entfernung gel&ster
Stoffe - insbesondere Schwermetalle - ausgewahilt.

Nach [ARP, 2006] kann die SABA aufgrund der hoheren Sickerleistung des Filtermaterials gegen-
Uber RBF hydraulisch hoher belastet werden. Die Anlage sei daher besonders fiir den Einsatz bei
begrenztem Platzangebot geeignet (Verhaltnis von Filterflache zur angeschlossenen StraBenflache
bis 1:150).

Nachfolgend wird die Pilotanlage SABA Attinghausen dargestellt. Sie wird zur Behandlung des NW-
Abflusses der Autobahn A2 bei Attinghausen (Kanton Uri) eingesetzt. Die angeschlossene Straen-
flache betragt ca. 11,5 ha. Das gereinigte Wasser wird in die ,Stille Reuss” eingeleitet.
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3.3.1 Funktionsweise

Der NW-Abfluss gelangt liber das Vorentlastungsbauwerk in das im Dauerstau betriebene Absetz-
becken mit integriertem Lamellenabscheider. Hier werden Feststoffe, und durch eine Tauchwand
auch Schwimmstoffe und Leichtflissigkeiten zuriickgehalten. AnschlieBend flie8t das vorbehan-
delte Wasser den beiden Retentionsfilterbecken zu. Hier wird das Wasser zwischengespeichert und
sickert durch den Filterkorper. Auf der Oberflache des Filters konnen sich weitere Feststoffe abla-
gern. Die Sandschicht des Filters halt feinere Partikel zurlick, die nicht im Absetzbecken sedimen-
tieren konnten. Das Adsorbermaterial soll einen Rickhalt geloster Wasserinhaltsstoffe bewirken.
Nachdem der Filterkorper passiert ist, wird das behandelte Niederschlagswasser lber Sickerleitun-
gen dem Gewasser zugefihrt.

3.3.2  Anordnung und Bauweise

Fiir die SABA existieren noch keine festgelegten Konstruktions- und Bemessungsvorgaben. Die An-
lage besteht aus einem vorgeschalteten Absetzbecken (Betonbauwerk) und zwei Retentionsfilter-
becken (Erdbauweise). Vorstufe und Filterbecken verfligen jeweils lber Entlastungsbauwerke.
Abbildung 3-5 stellt die Anordnung der Anlage dar.

Retentionsfilterbecken Abbildung 3-5:
mit Zeolithfilter Bauwerksanordnung der ,SABA
__fnflastungsbauwerk Attinghausen” (aus: [Steiner,
2008])

11 Retentionsfilterbecken
{ ¥| mit Eisenhydroxidfilter

~ e |
) Absetzbecken mit
-~ Lamellenabscheider |

_——

Die Anlage besteht aus den in Tabelle 3-3 aufgefiihrten Hauptkomponenten.

Tabelle 3-3: Hauptkomponenten und Funktionen der SABA (ARP, 2006)

Hauptelemente Funktion

Vorentlastung mit Ausgelegt auf T,=1 a; gréBere Zuflisse werden direkt ins Gewasser eingeleitet;
Tauchwand die Tauchwand (Ruckhalt Schwimmstoffe) ist baulich ins Absetzbecken integriert.
Absetzbecken Ausgeriistet mit Lamellenabscheider; dient der Vorbehandlung; schiitzt durch
(A=78m? V=300m’) Sedimentation von Feststoffen die Filterbecken vor Kolmation.

Retentions- Kombination aus Sand- und Adsorberschicht; filtriert partikuldre Stoffe und
filterbecken Sud adsorbiert geloste Stoffe; dampft durch Speicherung die hydraulische

(A=642m?, V=700m>) Gewasserbelastung; Adsorbermaterial: Eisenhydroxid

SEITE 21




ANHANG 2: INFORMATIONEN UBER ANLAGEN ZUR ZENTRALEN NW-BEHANDLUNG

Retentions- Funktion analog zum Becken Stid; Adsorbermaterial: Zeolith
filterbecken Nord
(A=769 m?, V=820 m’)

Entlastungsbauwerke | Je 1 Bauwerk pro Becken; Entlastung bei Beckenvollfiillung ins Gewasser
fur Filterbecken

Schachte, Schieber, Absperrschieber verhindern im Havariefall eine Emission ins Gewdsser; Damm-
Dammbalken und balken an verschiedenen Stellen zur Umleitung des Abflusses (z. B. Winterbetrieb,
Rohrleitungen Variation des Untersuchungsprogramms etc.)

Absetzbecken mit Lamellenabscheider

Das Absetzbecken stellt die erste Behandlungsstufe dar und dient der Sedimentation und Abschei-
dung von Leichtflissigkeiten und Schwimmstoffen. Es ist zweigeteilt: in der ersten Kammer befin-
det sich die Vorentlastung mit Tauchwand, in der zweiten Kammer der Lamellenabscheider.

Das Becken verfiigt Gber eine Einlaufkonstruktion zur gleichmafigen Verteilung des Wassers liber
die Beckenbreite und zur Energievernichtung. In der ersten Kammer sedimentieren grébere Stoffe;
Schwimmstoffe und Leichtflussigkeiten werden durch eine Tauchwand zurlickgehalten. Bei zu
groBen Zufliissen wird Wasser (iber eine Uberfallschwelle ins Gewasser abgeschlagen; andernfalls
unterstromt das Wasser die Tauchwand und gelangt in die zweite, mit einem Lamellenabscheider
ausgerlistete Kammer. Das Niederschlagswasser durchstromt die schragen Lamellen von unten
nach oben und wird oberhalb der Lamellen in quer zur Beckenachse eingebauten, gelochten Ab-
laufrohren gefasst und in eine seitliche Sammelrinne geleitet. Die Lamellen vergro3ern die Absetz-
flache und verringern so die Oberflaichenbeschickung. Der Absetzweg fiir Feststoffe wird verkiirzt.
Nach dem Niederschlagsereignis konnen abgesetzte Feststoffe den schragen Lamellen entlang
nach unten rutschen und sich auf dem Beckenboden ablagern. Die Sedimente werden mittels
Saugleitung abgezogen. AnschlieBend wird das entleerte Absetzbecken manuell gereinigt.

Durch den Einsatz des Lamellenabscheiders ist laut [ARP, 2006] der Flachenbedarf gegeniber ver-
gleichbaren Absetzanlagen geringer. Die Absetzkammer mit Lamellenabscheider der SABA Atting-
hausen hat ein Volumen von ca. 300 m® und eine Grundflache von ca. 78 m?. Die Oberflachenbe-
schickung betragt bei einem einjahrlichen Regenereignis 1,8 m/h.

Das Absetzbecken verfligt liber eine Entlastung zum Gewasser sowie Ablaufen zu den zwei Reten-
tionsfilterbecken.

Retentionsfilterbecken

Die Retentionsfilterbecken stellen die zweite und dritte Behandlungsstufe dar und dienen der Fil-
tration und Sorption. Sie verfligen liber separate Einlaufbauwerke und Sickerleitungen. Die Einlei-
tung des Wassers erfolgt iber eine Ringleitung auf Hohe der Filteroberflaichen entlang des gesam-
ten Beckenumfangs um eine gleichmaBlige Belastung der Filteroberflache zu erreichen. Die B6-
schungen sind mit Rasengittersteinen befestigt. Der maximale Filtereinstau vor Entlastung betragt
1Tm.

Das zuflieBende Wasser sickert durch die 1,15 m machtigen Filteraufbauten. Splitt- und Filtersand-
schicht dienen dem Riickhalt feinerer Partikel, das Adsorbermaterial dem Riickhalt gel6ster Stoffe.
Das behandelte Wasser wird in unter den Filtern gelegenen Sickerleitungen gefasst und zum Ge-
wasser abgeleitet. Gegen den Untergrund sind beide Retentionsfilterbecken durch Bentonitmatten
mit schiitzendem Magerbetoniiberzug abgedichtet. Die Filteroberflachen sind nicht bepflanzt.

Der Unterschied zwischen den beiden Retentionsfilterbecken besteht im Adsorbermaterial. Nach
[ARP, 2006] soll das Adsobermaterial fiir die SABA folgende Eigenschaften aufweisen:
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gute hydraulische Leitfahigkeit
hohe Adsorptionskapazitat
schnelle Stoffaufnahme

keine Riickl6sung von Stoffen

glinstiges Preis-Leistungs-Verhaltnis

Gewahlt wurde als Adsorbermaterial das Produkt Ferrosorp® (Eisenhydroxid) flir das Retentionsfil-
terbecken Sud. Fiir das Retentionsfilterbecken Nord wird Zeolith als Material zur Adsorption ver-
wendet. Tabelle 3-4 gibt eine Ubersicht tiber die Eigenschaften der beiden Materialien.

Tabelle 3-4: Eigenschaften der Adsorbermaterialien der SABA (nach [ARP, 2006])

Eigenschaft Ferrosorp® Zeolith
KorngroéBen 0,15-2 mm 1-3mm
Adsorptionskapazitat im Vergleich hoch gering
Stoffaufnahme im Vergleich schnell langsam
Ricklosungseffekte keine z.T. sehr hohe Riicklésung

von Schwermetallen durch
Na* aus Tausalz (Na*Cl)

glinstig im Vergleich zu im Vergleich zu
Preis- Leistungsverhaltnis anderen Eisenhydroxid- Eisenhydroxiden sehr
produkten preiswert

Aufgrund der Riicklésungseffekte beim Zeolith wird das Filterbecken Nord im Winter aul3er Betrieb
genommen, um den Eintrag von Streusalz aus dem Winterdienst zu vermeiden. Das Zeolith-Becken
darf erst wieder in Betrieb genommen werden, wenn nicht mehr mit einem Salzeinsatz zu rechnen
ist und das gesamte Salz von der Strasse abgeschwemmt wurde. Das Becken mit Ferrosorp® kann
hingegen ganzjahrig betrieben werden.

Filteraufbau

Der Filter der SABA besteht aus (Abbildung 3-6):

M Splittschicht

B Filtersandschicht

B  Adsorberschicht
[ ]

Filtersandschicht mit Sickerrohrleitung
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Filteraufbau Eissnhydroxid (Ferrosorp) Eittorautbau Zeclith
Spltt 3.8 mm Spiftt 3 < & mm
10cm [ =341
Fitersand O-4 mm
Mcm Fillersand 0-4 mm

d5em

£ £

! Fillergand 0-4 mm o
Hem Leolith [1-2.% rmim)
Fodanp 20 cm

10 cm

Filtprand 0-4 mm Fillersard 0-4 mm

30 e 3 e
Bensonichchiung mi Bensonddichiung mi
Mogerbatoniibaug Miogedbeionibarug

Abbildung 3-6: Filteraufbau der SABA Attinghausen (aus: ARP, 2006)

Beide Filteraufbauten haben eine obere Splittschicht von 10 cm Machtigkeit und einer Kérnung
von 3 - 5 mm. Sie schitzt die darunter liegende Filtersandschicht vor Grobstoffen. Beim Eisenhy-
droxidbecken folgt eine 35 cm méachtige Sandschicht; darunter liegen zwei Adsorberschichten mit
je 10 cm Machtigkeit, die wiederum von einer 20 cm dicken Filtersandschicht voneinander ge-
trennt sind. Das Zeolith-Becken verfiigt Giber eine 45 cm starke Sandfilterschicht und eine zusam-
menhdngende Zeolith-Adsorberschicht von 30 cm Starke. Beide Filteraufbauten besitzen zuunterst
noch eine 30 cm dicke Sandschicht, in die Sickerrohrleitungen eingelassen sind.

3.3.3  Betriebliche Aspekte
[ARP, 2006] gibt erste Betriebserfahrungen fiir die SABA an:

Gesamte Anlage

B Die Anlagenteile (auch Leitungen, Abdeckungen) werden mindestens monatlich sowie nach
starken Regenereignissen kontrolliert.

Absetzbecken

B Der Zulauf ist wochentlich auf Ablagerungen zu tberpriifen und ggf. zu reinigen.

B Der Schlammraum ist regelmaBig zu entleeren.

Retentionsfilterbecken

B Das Retentionsfilterbecken Nord mit dem Adsorbermaterial Zeolith ist in der Winterperiode au-
Ber Betrieb zu nehmen.

Grobe Ablagerungen wie z. B. Laub sind laufend von den Filteroberflachen zu entfernen.

Wird der Abfluss durch feine Ablagerungen zu sehr behindert, muss die Splittschicht abge-
kratzt, gereinigt und neu eingebaut werden.

Es wird damit gerechnet, dass die obere Schicht alle 2 bis 3 Jahre abzuschalen ist.
Die Mahd der Beckenb&schungen erfolgt ca. einmal im Jahr. Das Mahgut ist zu rdumen.

Pflanzen, die sich eventuell auf der Filteroberflache ansiedeln, sind zu entfernen.
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4 Gemessene Reinigungsleistung von Anlagen
zur zentralen NW-Behandlung

Ausziige dieses Kapitels wurden [Kron, 2008] entnommen.
4.1 Gemessene Reinigungsleistung von RKB

Fir die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten Becken werden in der Literatur Anga-
ben Uber die Reinigungsleistung gemacht. Zu beachten ist aber, dass es sich hierbei nicht unbe-
dingt um RKB gem. ATV-A 166 (ATV, 1999) handelt oder um RKB, die die Anforderungen Trennsy-
stemerlasses (vgl. Kapitel 1) erfiillen, sondern um Becken, die in ihrer Hauptfunktion als RKB wirken.
Sie erflillen diese Hauptfunktion dann, wenn sie

B der Sedimentation und
B dem Rickhalt von Leichtstoffen
dienen.

So werden in der nachfolgenden Tabelle z. B. die typischerweise fiir die Behandlung von Auto-
bahn-Oberflichenwasser eingesetzten Abscheider mit vorgeschalteten Regenriickhaltebecken mit
Dauerstau beriicksichtigt.

Tabelle 4-1: Ubersicht der betrachteten Becken mit RKB-Funktion
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Anlage Quelle Typ Oberflachen
beschickung
qa [m/h]
Berlin, Dianasee [Terzioglu et al., 1987; RKBmD 1,8
in: Stotz und Krauth, 2001]
Berlin, Badeweg [Stotz und Krauth, 2001] n. b. 1,8
(GroBBer Wannsee)
Berlin, Medebacher Weg [Stotz und Krauth, 2001] n. b. 1,8
(Tegeler See)
Karlsruhe, Griinwinkel [Pfeifer, 1998; RKBmD 10
in: Stotz und Krauth, 2001
in: Brunner, 2002]
Schweden, Jarnbrott [in: Stotz und Krauth, 2001] n.b. 1-5
Schweden, Krubban [in: Stotz und Krauth, 2001] n. b. 1-5
Koln, Maarhduser Weg [Kasting, 2002, 2004] RRBmD 1-2 (0,6)"
(Abscheider mit
vorgeschaltetem RRB)
Pleidelsheim [Krauth und Klein, 1982 RRBmD 9(2)"
in: Kasting, 2002] (Abscheider mit
vorgeschaltetem RRB)
Obereisesheim [Krauth und Klein, 1982; RRBmD 19 (11,3)"
in: Stotz und Krauth, 2001; (Abscheider mit
in: Kasting, 2002] vorgeschaltetem RRB)
Ulm-West [Krauth und Klein, 1981; RRBmMD OR
in: Kasting, 2002] (Abscheider mit
vorgeschaltetem RRB)

" max. Oberflachenbeschickung wahrend des Untersuchungszeitraums

Die aufgefiihrten Anlagen unterscheiden sich deutlich in ihrer hydraulischen Belastung, GréBe und
Bauweise. Auch die Analysemethodik und Methodik der Datenauswertung variiert. Eine direkte
Vergleichbarkeit der Reinigungsleistungen ist aufgrund dieser Aspekte nicht moglich.

Einen flr die Reinigungsleistung wesentlichen Einfluss hat die Oberflichenbeschickung der Be-
handlungsanlage: je kleiner sie ist, umso hoher wird i. d. R. die Reinigungsleistung sein. Die Becken
Dianasee, Am Badeweg, Medebacher Weg und Pleidelsheim werden mit Oberflaichenbeschickun-
gen von nur 1,8 m/h beaufschlagt, das Becken Maarhduser Weg noch geringer; bei den beiden
schwedischen Anlagen Jarnbrott und Krubban liegt die Oberflachenbeschickung im Spektrum 1
bis 5 m/h. Die librigen Becken sind fur hohere Oberflaichenbeschickungen ausgelegt und liegen in
der fiir RKB typischen GréBenordnung von etwa 10 m/h.

Die beim Becken Maarhduser Weg angegeben Wirkungsgrade beziehen sich auf den mittleren
Frachtwirkungsgrad, der gem. [Kasting, 2002] in etwa dem Konzentrationswirkungsgrad entspricht.
Fiir die Gbrigen Anlagen sind mittlere Konzentrationswirkungsgrade angegeben.

Tabelle 4-2:  Reinigungsleistungen von Becken mit RKB-Funktion [Quellen: vgl. Tabelle 4-1]
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Reinigungsleistung [%]
. g B c o
o o Q2 c o 8 =
- Q ] ] S o) ° — £
g 2 z g g S s 2 E 3 &
@ 5 y g o 3 < = 2 2 7 ¢
] a 8 T o G} < c < ] & =
g - : == v 5 g 5 3 £ £
S (= c Eo} o] S — et =
© = = e < ] ] s o ] =)
foa) o) 5] 2 < < k= o
@ 3 A 7 S
AFS 62 70 70 43 70 84 82 85 50 54
CSB 55 55 55 36 72 63 26 39
BSBs 38 31 31
TOC 22
Pt 47 32
Poes 33 46 46 40 74 32 9 12
Nees 28 33 33 524712
NH,-N 379 36 16 729
cd 38 11 51 >33"? 63 28 60
Cr 77 66 33 7
Cu 65 70 5 30 75 77 73 26 17
Fe 74 45 38
Ni 17
Pb 59 60 36 48 82 67 79 39 52
Zn 31 31 12 31 82 84 50 37 29
MKW (H18) 77 77° 5752 80~ 297 337
PAK (US-EPA) 96

R Nachweisgrenze im Zu- und Ablauf ist bei den gemessenen Ereignissen haufig unterschritten;

angegeben ist der Median der Ereignisse, bei denen die Zulaufkonzentration tGiber der Nachweisgrenze liegt

2 der Wirkungsgrad stellt die minimale Reinigungsleistung fiir die untersuchten Ereignisse dar

3 angegeben als Mineralol
* es werden mehr Stoffe ausgetragen, als Gber den Oberflachenzufluss eingetragen werden;

bei NH,-N ist die Ursache wahrscheinlich die Umsetzung von Stickstoffverbindungen zu NH,-N.
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4.2 Gemessene Reinigungsleistung von RiStWag-Abscheidern

[Kasting, 2002] untersuchte die Reinigungsleistung des nach den Vorgaben der RiStWag [FGSV,
2002] konzipierten Abscheiders Westhover Weg in Koln, der auf eine Oberflaichenbeschickung von
9 m/h ausgelegt ist. Tabelle 4-3 zeigt die ermittelte Reinigungsleistung.

Tabelle 4-3: Reinigungsleistung des RiStWag-Abscheiders Koln, Westhover Weg [Kasting, 2002]

Wirkungsgrade [%]

Parameter (bei allen u‘r’\vt:I:suuncistz;a:reignissen) (bei Ereig‘;’\::irsks::gr:?tr:‘:< 4 m/h)
AFS 13 40
CSB 37 47
Nges 297 -

NH,4-N -482 -
Cd 1 -
Cu 7 8
Pb 29 40
Zn 23 26

MKW 35 36

PAK 39 42

" Nachweisgrenze im Zu- und Ablauf ist bei den gemessenen Ereignissen haufig unterschritten. Angegeben
ist der Median der Ereignisse, bei denen die Zulaufkonzentration (iber der Nachweisgrenze liegt.

2 Es werden mehr Stoffe ausgetragen, als liber den Oberflichenzufluss eingetragen werden. Bei NH,-N ist die
Ursache wahrscheinlich die Umsetzung von Stickstoffverbindungen zu NH,-N.

Gem. Tabelle 4-3 erreicht der RiStWag-Abscheider nur maBige Wirkungsgrade. Bezogen auf die
Auswertung aller untersuchten Ereignisse libersteigt kein Wert die 40 %-Marke. Bei Ereignissen mit
einer Oberflachenbeschickung < 4 m/h steigt die Reinigungsleistung leicht; lediglich bzgl. AFS
kann eine signifikante Verbesserung beobachtet werden.

Im Untersuchungszeitraum wurde die Anlage laut [Kasting, 2002] mit maximalen Oberflachenbe-
schickungen von 7,9 bzw. 9,7 m/h belastet. Bei diesen Ereignissen kam es zur Remobilisierung be-
reits abgesetzter Stoffe. Dieser Vorgang erklart die maBSigen Wirkungsgrade. [Kasting, 2002] kommt
daher zu dem Schluss, dass bei RiStWag-Abscheidern zum Erreichen einer stabilen Reinigungslei-
stung der Zufluss auf eine kritische Abflussspende begrenzt werden sollte.

4.3 Gemessene Reinigungsleistung von Retentionsbodenfiltern

Im Weiteren sind die Reinigungsleistungen verschiedener RBF zusammengestellt. Die Anlagen
werden bis auf zwei Ausnahmen zur Behandlung von Mischwasserabfliissen eingesetzt. Die Ergeb-
nisse sind daher nur eingeschrankt auf erzielbare Wirkungsgrade von RBF zur NW-Behandlung im
Trennsystem anzuwenden. NW-Abfliisse weisen i. d. R. geringere Zulaufkonzentrationen der Ver-
schmutzungsparameter auf. Bei der Ergebnisinterpretation ist dies zu beachten, da bei geringen
Zulaufkonzentrationen vermutlich auch nur geringere Wirkungsgrade erreicht werden als bei
hohen Zulaufkonzentrationen.
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Ferner unterscheiden sich die untersuchten RBF in Aufbau, Art der Vorstufe, Filtersubstrat und Fil-

tervegetation. Eine Ubersicht gibt Tabelle 4-4.

Tabelle 4-4: Ubersicht der betrachteten Becken mit RBF

Anlage Quelle System Vorstufe Substrat Vegetation
Waldangeloch [Uhl, 2003] Mischsystem SKU Schluff Schilf/
Brennesseln
Fulda, , RU mit Anstehender .
Fellenweg [Uhl, 2003] Mischsystem Siebrechen bindiger Boden Schilf
L Gras und
Alsdorf [Uhl, 2003] Trennsystem SKU Sand/Feinkies Wildkriuter
Wiilfrath [Uhl, 2003] Mischsystem RUB Sand-Schluff Schilf
. . . .. Mittel- bis .
Geilenkirchen [Uhl, 2003] Mischsystem RUB Grobsand Schilf
. . Mittel- bis .
Hartum [Namuth, 2006] Mischsystem RUB Grobsand Schilf
Hamburg [Sommer, 2007] | Trennsystem n. b. n. b. n.b.
Saarbricken [Kurz, 2003] Mischsystem RUB Sand/Feinkies Schilf
Ernsthofen .. . 3-Kammer- L .
(3 Filterbeete) [Okoreal, 2005] Mischsystem Absetzanlage Sand/Feinkies Schilf
Gilleshitte [Kochs, 2008] Mischsystem RUB Sand Schilf

Als Datengrundlage der in Tabelle 4-5 angegebenen Reinigungsleistungen dienten beim RBF
Waldangeloch und RBF Wiilfrath die Gesamtmittel der untersuchten Ereignisse, beim RBF Fulda die
Gesamtmittel des letzten untersuchten Betriebsjahres und bei den Anlagen Geilenkirchen und Als-
dorf die frachtgewogenen Gesamtmittel iber die untersuchten Ereignisse. Aufgrund der unter-
schiedlichen Auswertemethoden sollten laut [Uhl, 2003] eher die GréBenordnungen als die tat-
sachlichen Zahlenwerte verglichen werden.

Beim RBF Hartum wurden zwei verschiedene Messmethoden angewendet: Laboranalytik und spek-
trale Online-Glitemessung. Es wurden voneinander abweichende Ergebnisse erzielt. Die angegebe-
nen Reinigungsleistungen sind Mittelwerte aus den Proben (Laboranalytik) bzw. Messwerten (spek-
trale Online-Glitemessung), jeweils ermittelt aus der Differenz der Stoffkonzentrationen im Zu- und
Ablauf.

Die Wirkungsgrade des im Trennsystem angeordneten RBF Alsdorf sind je nach Parameter deutlich
geringer als die der im Mischsystem gelegenen. [Uhl, 2003] erklart dies damit, dass die behandelten
NW-Abfllsse in Alsdorf wesentlich geringere Zulauf-Konzentrationen aufweisen - verglichen mit
den Mischwasserzufliissen der anderen Anlagen. Zur Belastung der ebenfalls im Trennsystem an-
geordneten Anlage in Hamburg werden in [Sommer, 2007] keine Angaben gemacht; aufgrund der
hohen Wirkungsgrade ist anzunehmen, dass hier der behandelte NW-Abfluss aus dem Trennsy-
stem recht hohe Stoffkonzentrationen aufgewiesen hat.

Die gute Reinigungsleistung bezliglich der Metalle weist bei den RBF Wiilfrath, Geilenkirchen und
Hamburg auf eine gute Sorptionsfahigkeit der eingesetzten Filtersubstrate hin.
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Tabelle 4-5: Reinigungsleistungen von RBF

Reinigungsleistung [%
< ? - £
3 % z « s E & £ o g ) E g
g o) % s B £ E E 3 S Osterreich, Ernsthofen 22
c < w 2 S c & S 1S el 23
o = < < = 228 T T B 95
< g | 2 &~ A g "
fing ~
Filter1 Filter 2 | Filter3
CSB 76 95 35 85 82 56,7 (40,5) ? 76 94,3 93,5 89,5 65
BSBs 89 50 82,8(748)% | 809 > 90 98,1 97,4 92,1
Pees 78 87 34,6 30,2 21,3 85
o-PO, 72 90 88
Nees 54 12 22? 294 26,5 24,9 35
NH,-N 93 95 62 70 65 92,6 95 91,5 86,2 67,7 58
NO;-N 100 100 91 43 100 100
AFS 95 95 50 83 48,12 90 >90 95 93,5 93,5 94
TOC 52,8 70 94,6 93,7 87,9
DOC 50
Tribung
Al 98 84
Cu 85
Fe 75"
Mn 65 80
Ni 98 84
Pb 85
Zn 92 92 90

VEs werden mehr Stoffe ausgetragen, als Gber den Zufluss eingetragen werden.
2 Ergebnisse aus spektraler Online-Gltemessung

Naes = Naes anorganisch

4 Messergebnis eines Regenereignisses vom 29.04.2007
2 Messergebnis eines Regenereignisses vom 30.04.2007

9 BsB,
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4.4 Gemessene Reinigungsleistung der StraBenabwasserbehandlungsanlage
Attinghausen

Bisher liegt nur eine erste Leistungsbeurteilung der in Kapitel 3.3 beschriebenen Anlage vor, an der
Trends hinsichtlich der Wirkungsgrade erkennbar werden. Das Monitoring der Anlage begann am
14.11.2006 und dauert noch bis Ende Dezember 2008 an [Steiner, 2008].

441 Wirkungsgrade des Lamellenabscheiders

Anhand von Regenereignissen am 29./30.04.2007 wurden durch mehrere Probenahmen im Ablauf
des Lamellenabscheiders Wirkungsgrade fiir Triibung, Kupfer und Zink ermittelt.

Die deutlichen Unterschiede der in der Tabelle 4-6 angegebenen Reinigungsleistungen liegen laut
[Steiner, 2007] darin begriindet, dass beim Regenereignis vom 29.04.07 die Zuflussmenge mit 50
m? relativ gering war und sich daher im Ablauf des Lamellenabscheiders das Wasser befand, das
wahrend einer dem Ereignis vorausgegangenen 23 tdagigen Trockenperiode im Abscheider stand.
Dieses Wasser wies aufgrund der langen Aufenthaltszeit nur noch geringe Belastungen auf.

Beim Regenereignis vom 30.04.07 lag die Zuflussmenge bei 170 m*. Die Aufenthaltszeit im Ab-
scheider war geringer und dementsprechend auch der Stoffriickhalt.

Tabelle 4-6: Wirkungsgrade des Lamellenabscheiders der SABA, Teil 1 [Steiner, 2007]

Anlagenteil Parameter Ereignis vom 29.04.2007 Ereignis vom 30.04.2007
Lamellenabscheider | Tribung 69-88% 31-50%
Kupfer (Cu) 60 -95% 20-42%
Zink (Zn) 69 -95% 20-39%

Weitere Beprobungen des Lamellenabscheiders wurden im Dezember 2007 vorgenommen. Die
mittleren Wirkungsgrade bzgl. der vergleichbaren Parameter (Tabelle 4-7) lagen dabei eher in der
GroBenordnung der Ergebnisse vom 30.04.2007.

Tabelle 4-7: Wirkungsgrade des Lamellenabscheiders der SABA, Teil 2 [Steiner, 2008]

Parameter Wirkungsgrad in %
GUSY 32
Ni ca. 46
Pb ca.24
Zn ca.8
Kw? ca. 19

" GUS = gesamte ungeloste Stoffe
2 Kohlenwasserstoffe

44.2  Wirkungsgrade des Ferrosorpbeckens

Fir die Regenereignisse 29./30.04.2007 liegen Ergebnisse vor liber die Stoffreduktion vom Zulauf
des Lamellenabscheiders bis zum Ablauf des Ferrosorpbeckens, also bezogen auf den Wirkungs-
grad der gesamten Anlage (Tabelle 4-8).
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Tabelle 4-8: Wirkungsgrade der SABA, Gesamtanlage [Steiner, 2007]

Anlagenteil Parameter Ereignis vom 29.04.2007 Ereignis vom 30.04.2007
Gesamte Anlage Triibung > 90 % 78-93%
Kupfer (Cu) >90 % 79-93%
Zink (Zn) >90 % 65 - 86 %

In Tabelle 4-9 werden Wirkungsgrade angegeben, die sich allein auf den Stoffriickhalt im Ferro-
sorpbecken beziehen.

Tabelle 4-9: Wirkungsgrade des Ferrosorpbeckens der SABA [Steiner, 2008]

Parameter Wirkungsgrad in %
GUS ca. 71
Cr ca.42
Cu ca.68
Fe ca. 98
Ni ca.37
Zn ca. 95
KW ca.79

" GUS = Gesamt ungeloste Stoffe
2 Kohlenwasserstoffe

443  Wirkungsgrade des Zeolithbeckens

Fir das Zeolithbecken liegen keine gesicherten Werte zur Reinigungsleistung vor, da die SABA in
der Zeit des Monitorings fast ausschlieBlich im Winterbetrieb lief und das Zeolithbecken auf3er Be-
trieb war [Steiner, 2008].

444  Beurteilung der Reinigungsleistung

Die Reinigungsleistung der SABA (Gesamtanlage) wird von [Steiner, 2008] insgesamt als klar zufrie-
den stellend beurteilt. Gerade im Hinblick auf den gewlinschten Riickhalt von Schwermetallen wer-
den gute Wirkungsgrade durch die Kombination von Sandfilter- und Adsorberschicht des Ferro-
sorpbeckens erreicht. Die Wirkung des Lamellenabscheiders ist stark abhdngig von der hydrau-
lischen Belastung und der damit verbundenen Aufenthaltszeit des Wassers im Becken.

4.5 Reinigungsleistung der naturnahen Behandlungsanlagen nach WAG

Die Inbetriebnahme der in Kapitel 3.2 beschriebenen Anlagen erfolgte 2001. Messungen der Reini-
gungsleistung fanden in den Jahren 2001 bis 2004 statt. Da die Anzahl der durchgefiihrten Mes-
sungen insgesamt recht gering ist, lassen sich laut [WAG, 2004] nur tendenzielle Aussagen uber die
Wirksamkeit der Anlagen treffen.

Die stoffliche Belastung des Zulaufs wird als gering eingestuft. Im Ablauf lag die Belastung haufig
unter der Nachweisgrenze der eingesetzten Analyseverfahren [WAG, 2004]. Auf eine Angabe von
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Wirkungsgraden wird daher verzichtet. Angegeben werden nur Wertespektren der gemessenen

Konzentrationen im Zu- und Ablauf der Anlagen.

4.5.1 Wirksamkeit der Vertikalfilteranlage

Die Beprobung erfolgte im Zeitraum vom 3.10.2001 bis 12.12.2003; insgesamt wurden 23 Proben

entnommen. Tabelle 4-10 zeigt die Analyseergebnisse.

Tabelle 4-10:

Vertikalfilteranlage: Wertespektrum der untersuchten Parameter [WAG, 2004]

Parameter Einheit Konzentration im Zulauf Konzentration im Ablauf
TOC mg/I 1,2-14 1,3-35
Ammonium mg/I <0,06 - 0,34 <0,06 - 0,08
Ammonium-N mg/I <0,05-0,27 <0,05 - 0,06
Nitrat mg/I <1,00-7,4 <1,00-7,1
Nitrat-N mg/I <0,23-1,7 <0,23-1,6
Nitrit mg/I <0,02 <0,02
Nitrit-N mg/I <0,006 <0,006
Phosphor mg/I <0,10 - 0,69 <0,10
Chlorid mg/I 2,00-49 8,90-50
Leitfahigkeit mS/m 7,30-70 16 -42
Coliforme /100ml 0- 17000 0-649
Escherichia coli /100ml 0-320 0-310
Salmonellen mval/Il Eine Belastung konnte bei keiner Probe festgestellt werden.

Tabelle 4-11:

Vertikalfilteranlage: allgemeine Giiteindikatoren [WAG, 2004]

Farbung Uberwiegend keine Farbung des Wassers im Ablauf feststellbar
Geruch Uberwiegend kein Geruch des Wassers im Ablauf feststellbar
pH-Wert 7,8-8,5

4.5.2  Wirksamkeit der Horizontalfilteranlage

Die drei Filtergraben wurden nicht gleichzeitig betrieben, sondern nacheinander. Beim Filtergra-
ben mit der geringsten Durchlassigkeit traten laut [WAG, 2004] im Auslaufbereich erhebliche Aus-
waschungen auf. Der Betrieb wurde daher vorzeitig eingestellt und die Beprobung des Grabens
mit mittlerer Durchlassigkeit fortgesetzt.

Fir die allgemeinen Guteindikatoren wurden bei allen Filtergraben die in Tabelle 4-12 dargestell-
ten Ergebnisse festgestellt.

Tabelle 4-12:  Horizontalfilteranlage: allgemeine Gliteindikatoren [WAG, 2004]

Farbung Farbungen im Zulauf Giberwiegend auch im Ablauf feststellbar
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Geruch Uberwiegend kein Geruch des Wassers im Ablauf feststellbar

pH-Wert 78-85

Graben mit groter Durchldssigkeit

B k=1,310"m/s

B Beprobungim Zeitraum 21.01.2002 bis 23.01.2002

B Anzahl der Probenahmen: 9

Tabelle 4-13: Horizontalfilteranlage; Filtergraben mit gr6Bter Durchldssigkeit: Messergebnisse

[WAG, 2004]

Parameter Einheit Konzentration im Zulauf Konzentration im Ablauf
TOC mg/I 1,2-11 <1,0-55
Ammonium mg/I <0,06 - 0,96 <0,06 - 0,6
Ammonium-N mg/I <0,05-0,75 <0,05-047
Nitrat mg/I <1,00-11,5 <1,00-38,5
Nitrat-N mg/I <0,23-2,6 <0,23-2,0
Nitrit mg/I <0,02 - 0,05 <0,02
Nitrit-N mg/I <0,006 - 0,03 <0,006
Phosphor mg/I <0,10-0,39 <0,10-0,12
Chlorid mg/I 2,40-35,5 4,00-16,6
Leitfahigkeit mS/m 4,80-92 550-34
Coliforme /100ml 0-5000 90 -4100
Escherichia coli /100ml 0-1700 0-700
Salmonellen mval/l Eine Belastung konnte bei keiner Probe festgestellt werden.

Graben mit mittlerer Durchldssigkeit

B k=26'102m/s

B Beprobungin den Zeitraumen 21.03.2003 bis 07.04.2003 und 02.04.2003 bis 01.09.2003

B  Anzahl der Probenahmen: 8
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Tabelle 4-14: Horizontalfilteranlage; Filtergraben mit mittlerer Durchldssigkeit: Messergebnisse

[WAG, 2004]
Parameter Einheit Konzentration im Konzentration im Ablauf
Zulauf
TOC mg/I 21-19 20-78
Ammonium mg/I <0,06-0,68 <0,06-1,0
Ammonium-N mg/I <0,05-0,53 <0,05-0,78
Nitrat mg/I <1,00-4,38 <1,00-9,5
Nitrat-N mg/I <0,23-0,78 <023-2.2
Nitrit mg/I <0,02-0,31 <0,02-0,15
Nitrit-N mg/I < 0,006 - 0,094 < 0,006 - 0,046
Phosphor mg/I <0,70-1,9 <0,10-0,15
Chlorid mg/I 2,20-88,38 3,00-81,7
Leitfahigkeit mS/m 9,80 -48 11-187
Coliforme /100ml 9 - 14000 0-9210
Escherichia coli /100ml 0-5000 0-4000
Salmonellen mval/l Eine Belastung konnte bei keiner Probe festgestellt werden.

Graben mit geringer Durchldssigkeit
m k=3,6°10°m/s

B Beprobungim Zeitraum 03.11.2003 bis 13.01.2004

B  Anzahl der Probenahmen: 3

Tabelle 4-15: Horizontalfilteranlage; Filtergraben mit geringer Durchldssigkeit: Messergebnisse

[WAG, 2004]

Parameter Einheit Konzentration im Zulauf Konzentration im Ablauf
TOC mg/I 32-50 1,7-7,0
Ammonium mg/I <0,06-0,21 < 0,06
Ammonium-N mg/I <0,05-0,16 < 0,05
Nitrat mg/I <1,00-30,2 <1,00-6,1
Nitrat-N mg/I <023-69 <0,23-0;3
Nitrit mg/I <0,02 <0,02
Nitrit-N mg/I < 0,006 < 0,006
Phosphor mg/I <0,1-0,13 <0,10-0,18
Chlorid mg/I 8,90-99,3 1,30-51,4
Leitfahigkeit mS/m 6,4-53 18-24
Coliforme /100ml 13760 - 199000 3230-26100
Escherichia coli /100ml 22 -426 53 -200
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Salmonellen

mval/I

Eine Belastung konnte bei keiner Probe festgestellt werden.

4.5.3  Beurteilung der Reinigungsleistung

Bei den meisten Parametern liegen bereits im Zulauf die Konzentrationen unter den Nachweis-
grenzen der von [WAG, 2004] zur Untersuchung genutzten Verfahren. Daher kdnnen spezifische

Wirkungsgrade nicht ermittelt werden.

Generell ist festhalten, dass bei beiden Anlagen ein Stoffriickhalt stattfindet. Auch die Anzahl der
Bakterien wird durch die Anlagen verringert. Ein Vergleich der Vertikalfilteranlage und der drei ver-
schiedenen Horizontalfiltergrdben kann aufgrund der sparlichen Datenlage nicht vorgenommen

werden.
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