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1 Untersuchungskonzept und Gewassersysteme

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 grofRten 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 Méglichkeiten 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 Abflisse (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 Gegentberstellung 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 hdchsten 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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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
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4 Mio. 1

w
=
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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?
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S 150
n
5
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50

42
:
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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
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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
m 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)

 1aydey — youagziny

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 MiBa BrBa MiBa BrBa MiBa 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] - - - o - + +
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 Verfahren noch nicht abschlief3end 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

8l sjes
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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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