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11

1.2

1.2.1

DERZEITIGER KENNTNISSTAND

Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Allgemein anerkannte Regeln der Technik sind Regeln, die in der Wissen-
schaft als theoretisch richtig erkannt sind und feststehen, in der Praxis bei
dem nach neuestem Erkenntnisstand vorgebildeten Techniker durchweg be-
kannt sind und sich aufgrund fortdauernder praktischer Erfahrung bewahrt
haben. Bau und Betrieb von Abwasseranlage missen diesen entsprechen.
Sie geben den allgemeinen Kenntnisstand wieder. Das Arbeitsblatt DWA-A
100 ,Leitlinien der integralen Siedlungsentwéasserung“ enthalt die ibergeord-
nete Zielsetzung, den Wasserhaushalt gegentber dem unbebauten Zustand
moglichst wenig zu veradndern, das heil3t den Wasserkreislauf nach Méglich-
keit drtlich zu schlie3en. Dieser Leitsatz wird auch im neuen WHG festgelegt.

Dieser Grundsatz wird in den folgenden Verdéffentlichungen der DWA umge-
setzt. Das Arbeitsblatt ATV-A 105 ,Wahl des Entwasserungsverfahrens*
[ATV, 1997] unterscheidet — allerdings ohne die konkrete Benennung von
Bewertungskriterien — in ,nicht behandlungsbedurftiges” und ,behandlungs-
bedurftiges* Niederschlagswasser. In DWA-A 138 [DWA, 2005] und in DWA-
M 153 [DWA, 2007] wird eine Klassifizierung der Verschmutzung von Nie-
derschlagsabflissen nach Herkunftsflachen vorgenommen. Nach DWA-A
138 resultieren daraus Vorgaben fur die Zulassigkeit und Art der Versicke-
rung. In DWA-M 153 werden in Verkntpfung mit einer groben Klassifizierung
der Belastbarkeit des ,Zielgewéassers" notwendige Behandlungsmalinahmen
vor der Einleitung abgeleitet. Fiur die Behandlung von Niederschlagswasser,
das in der Mischkanalisation zusammen mit Schmutzwasser abgeleitet wird,
gilt das Arbeitsblatt ATV-A 128 [ATV, 1992].

Diese Regeln werden durch die Erlasse des Ministeriums fur Umwelt- und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz erganzt und teilweise
modifiziert. Sie sind bei der Planung, Bau und Betrieb der zentralen und de-
zentralen Behandlungsanlagen einzuhalten. Wenn davon abgewichen wird,
muss es begrtindet werden.

Verschmutzung und Behandlung von Niederschlagsabflissen
Gewasserbelastung durch Niederschlagsabfliisse

Mit dem zwischenzeitlich weitgehend erfolgten Ausbau der kommunalen
Klaranlagen weisen die Stoffbilanzen der Flussgebiete die niederschlagsbe-
dingten Abflisse — als Mischwasser- oder Niederschlagsabfluss — als einen
Haupteintragspfad in die Gewasser aus. Ihr prozentualer Anteil ist naturge-
mafl von den spezifischen Gegebenheiten einzelner Flusseinzugsgebiete
abhangig und variiert fur die betrachteten Stoffe bzw. Stoffparameter ent-
sprechend ihren vorrangigen Herkunftsbereichen.

Beispielhaft kann die Bilanzierung der Gewasserbelastungen aus kommuna-
len und industriellen Einleitungen in Nordrhein-Westfalen, Stand 2006, ange-
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fuhrt werden (Tabelle 1), in der die Abflisse von Aul3erortsstral3en nicht ent-
halten sind. Danach liegt der Anteil niederschlagsbedingter Abfliisse beim
TOC (organische Kohlenstoffverbindungen) und Gesamt-Phosphor bei tGber
50 %, bei Stickstoff und AOX immerhin bei ca. ¥ der Gesamteintrage aus
dem Siedlungsbereich.

Tabelle 1: Prozentuale Aufteilung der Gewasserbelastungen aus kom-
munalen und industriellen Einleitungen in NRW — Stand 2008
[MKULNYV, 2010]

TOC-Fracht Nges — Pges — Fracht | AOX-Fracht
% Fracht % %
%
Kommunale 27 54 33 32
Klaranlagen
Industrielle 11 18 7 43
Direkteinleiter
Mischwasseruberlaufe 12 6 15 8
Regenwasserabflisse 25 10 22
aus Trennsystemen
StralRenabfliisse 23 9 20 8
Summe Nieder- 58 24 58 25
schlagsbedingte Ab-
flusse

Die Nahrstoffbilanzierung der Flussgebiete Deutschlands fur den Zeitraum
1993-1997 [UBA, 1999] weist fur die ,urbanen Flachen* beim Phosphor einen
Anteil von 10,8 % und beim Stickstoff einen Anteil von 4,2 % am Gesamtein-
trag einschlief3lich der diffusen Quellen aus (zum Vergleich: kommunale und
industrielle Klaranlagen 33,9 % (P) bzw. 28,4 % (N)).

Die erheblichen Beitrage niederschlagsbedingter Siedlungsabfliisse zur Ge-
wasserbelastung mit Schadstoffen werden auch in verschiedenen Beitrdgen
zum Workshop des Umweltbundesamtes ,EmissionsminderungsmalZnahmen
fur prioritare Stoffe in der Wasserrahmenrichtlinie — Bestandsaufnahme und
Handlungsoptionen® [Hillenbrand, 2006] sowie in den Untersuchungen von
Welker [2005] betont.

Die besondere Relevanz der Stoffeintrage durch Niederschlagsabflisse wird
fur ausgewéhlte Schwermetalle auch im UBA-Forschungsbericht ,Eintrage
von Kupfer, Zink und Blei in Gewasser und Bdden“ hervorgehoben. Neben
Ansatzen der Vermeidung durch Ersatzstoffe und modifizierte Materialien
werden explizit Mallnahmen zur Abtrennung der Problemstoffe durch Be-
handlung der belasteten Wasserstrome und konkret zur Begrenzung des
Schwermetalleintrags Uber das Regenwasser eingefordert [UBA, 2005].

Die angemessene Reduzierung der Schmutz- und Schadstoffeintrdge durch
Niederschlagsabflisse von Siedlungs- und Verkehrsflachen ist vor diesem
Hintergrund dringend geboten. Dies gilt in besonderem Mal3e bei der Er-
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1.2.2

schlieBung neuer Siedlungs- und Verkehrsflachen sowie sonstigen stadte-
baulichen Umnutzungen bebauter Flachen, bei denen sich ein Handlungs-
spielraum zur Umsetzung geeigneter Ma3nahmen und Anlagen der Behand-
lung von Niederschlagsabfllissen ergibt [UBA, 2007].

Verschmutzung von Niederschlagsabfliissen

Eine ausfuhrliche Erérterung der Verschmutzung von Niederschlagsabflis-
sen erfolgt in Kapitel 4 des Hauptberichtes. Eine Einschétzung darutber, wel-
che stofflichen Belastungen in den Niederschlagsabflissen der unterschiedli-
chen Flachenkategorien auftreten kdnnen, geben die Tabelle 2 und Tabelle
3. Im Trenngebietserlass ist den Niederschlagsabflissen der Kategorien I
und Il die Art der zu erwartenden Belastungen zugeordnet.
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Tabelle 2: Belastung der Niederschlagswasserabflisse der Kategorie Il
[MUNLYV, 2004]

Art der zu erwarteten Belastung

Schwach belastetes Sauerstoff zeh- Schwermetalle,
Niederschlagswasser rende Substan- organische
(Kategorie ||) MKW zen, Néahrstoffe Schadstoffe
par.tllku- ge- par.tllku- geldst
lar |6st lar
Dachflachen in Gewerbe- und In-
dustriegebieten (keine Metallda- ortsspezifisch

cher)

Befestigte Flachen mit schwachem
Kfz-Verkehr (flielRend und ruhend),
z.B. Wohnstrafl3en mit Park- und
Stellplatzen; Zufahrten zu Sam- + +
melgaragen; sonstige Parkplatze,
soweit nicht die Voraussetzungen
der Kategorie Ill ¥ vorliegen

Zwischengemeindlichen Stral3en-
und Wegeverbindungen (nach ++ +
[Uhl, 2007] bis etwa 2.000 Kfz/d)

EinkaufsstraRen, Marktplatze, Fla-
chen, auf denen Freiluftveranstal- ++ +
tungen stattfinden

Hof- und Verkehrsflachen in
Mischgebieten, Gewerbe- und In-
dustriegebieten mit geringem Kfz-
Verkehr, keinem Umgang mit was- ++ + +
sergefahrdeten Stoffen und keinen
sonstigen Beeintrachtigungen der

Niederschlagswasserqualitat

Landwirtschaftliche Hofflachen,
soweit nicht unter Kategorie IlI + + +
aufgefiihrt 2

Start- und Landebahnen von Flug-
hafen ohne Winterbetrieb
(Enteisung)

1) Grol3parkplatze als Dauerparkplatze mit haufiger Frequentierung

2) Flachen, auf denen mit Jauche und Gllle, Stalldung oder Silage umgangen wird, z. B.
Lager-, Abfull-, und Umschlagplatze fir diese Stoffe
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Tabelle 3: Belastung der Niederschlagswasserabflisse der Kategorie IlI
[MUNLYV, 2004]

Art der zu erwarteten Belastung

Stark belastetes Niederschlagswas- Sauerstoff zeh- | Schwermetalle,
ser rende Substan- organische
(Kategorie |||) MKW zen, Néahrstoffe Schadstoffe
— ; parti- ;

partikular | gelost KUIAr gelost

Flachen, auf denen mit Wasser ge-

fahrdenden Stoffeni. S. des § 19 g

Abs. 5 WHG umgegangen wird, z.B. | +++ + +++ +++ +++

Lager-, Abfill- und Umschlagplatze
fur diese Stoffe

Flachen, auf denen mit Jauche und
Gulle, Stalldung oder Silage umge-
gangen wird, z.B. Lager-, Abfill- und
Umschlagplatze fir diese Stoffe

+++ +++

Flachen mit starkem Kfz-Verkehr
(flieRend und ruhend), z.B. Haupt-
verkehrsstraf3en, Fernstraf3en sowie
GrolR3parkplatze als Dauerparkplatze
mit haufiger
Frequentierung

++ ++ +

Hof- und Verkehrsflachen in Misch-,
Gewerbe- und Industriegebieten,
soweit nicht unter Kategorie I
fallend

++ + + + +

Flachen mit groRen Tieransammlun-
gen, z.B. Viehhaltungsbetriebe, Rei-
terhofe, Schlachthofe,
Pelztierfarmen

+ +++ +++

Start- und Landebahnen von Flugha-
fen im Winterbetrieb (Enteisung)
sowie Flachen, auf denen eine Be- +++ +++ + +
tankung oder Enteisung oder Wé&-
sche der Flugzeuge erfolgt

Befestigte Gleisanlagen ++ ++

Verkehrsflachen von Abwasserbe-
handlungs- und Abfallentsorgungs-
anlagen (z.B. Deponiegeldnde, Um- + ++ ++ ++ ++
schlaganlagen, Kompostierungsan-
lagen, Zwischenlager)

Flachen zur Lagerung und Zwi-
schenlagerung industrieller Reststof-
fe und Nebenprodukte, von Re- * * * - -
cyclingmaterial, Asche
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Die Verschmutzung von Straf3enabfliissen ist in verschiedenen Projekten de-
tailliert gemessen worden. Erhobene Konzentrationswerte sind in Tabelle 4

dargestellt.
Tabelle 4: Median, Quantile und Extrema der frachtgewogenen Ge-
samtmittelwerte bei Messprogrammen an Stral3enabfliissen
[Kasting, 2003]
Anzahl
Parame- | Messpro- | Ein- Mini- 25% Median 75 % Maxi-
ter gramme heit mum Quantil Quantil mum
AFS 10 mg/I 85 125 155 234 564
Chlorid 10 mg/I 7 84 120 157 357
BSBs 4 mg/I 9 1 18
CSB 10 mg/I 37 77 99 121 141
NH4-N 10 mg/I 0,20 0,50 0,60 0,76 2,31
Pges 6 mg/I 0,25 0,29 0,31 0,34 0,49
Cadmi- | 1qn | WOl | 4 1,7 3,6 5.5 6,4
um
Chrom 7Y g/l <5 6,3 15 23,3 24,2
Blei ? 10 mg/| 0,06 0,09 0,18 0,29 0,34
Kupfer 10 mg/I 0,04 0,07 0,11 0,12 0,14
Nickel 6" mg/l | <0,01 0,026 0,057
Queck- 49 woll 1 g2 0.4
silber
Zink 10 mg/I 0,25 0,33 0,46 0,52 0,62
PAK g/l
(TVO) 7 0,24 2,08 2,54 2,79 3,39
PAK g/l
(EPA) 2 4.4 5,19 5,98
MWL 8y | M| o005 | 021 1,44 | 475 | 7,02
pH-Wert 4 - 7,1 7,35 7.6

1) bei einigen Messprogrammen wurde die Bestimmungsgrenze unterschritten

2) die Bleikonzentration ist durch Einfilhrung des bleifreien Benzins gesunken: Mittelwert
seit 1993: 0,08 mg/I

3) in den jingsten Messprogrammen deutliche Abnahme der MKW, < 0,1 bis 0,25 mg/I
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1.2.3

Interessant ist auch die in Tabelle 5 gezeigte Verteilung der jahrlichen Ton-
nagen verschiedener Schadstoffe im Abfluss von klassifizierten Stral3en und
Gemeinde- und sonstigen Strafl3en aul3erhalb von Ortslagen [Uhl et al.,
2006]. Allerdings fehlen hier Angaben zu innerdrtlichen Gemeindestral3en,
die einen Grol3teil der Gesamtverkehrsflache in Deutschland ausmachen.

Tabelle 5: Stofffrachten in NRW [Uhl et al., 2006]

klassifizierte StraRen s%ﬁg:% igdset-r;fgISn
Parameter innerhalb aullerhalb aullerhalb
Ortslagen Ortslagen gesamt Ortslagen
AFS t/a 8.476 18.865 27.341 5.476
Chlorid t/a 6.562 14.605 21.167 4.240
BSBs t/a 766 1.704 2.469 495
CSB t/a 2.947 6.559 9.505 1.413
NH4-N t/a 33 73 106 21
Pges t/a 17 38 55 11
Cadmi- | /a 197 438 635 127
um
Chrom kg/a 820 1.826 2.646 530
Blei kg/a 4.375 9.737 14.111 2.826
Kupfer kg/a 6.015 13.388 19.403 3.886
Nickel kg/a 1.422 3.164 4.586 919
Queck- | /a 22 49 71 14
silber
Zink t/a 25 56 81.140 16.252
PAK kg/a 139 309 448 90
MKW t/a 9 21 30 6

Mafl3nahmen zur Behandlung von Niederschlagswasser in Trenngebieten

In Abbildung 1 sind mdgliche Mal3hahmen zur Behandlung und Ableitung von
Niederschlagswasser ins Grundwasser oder in Oberflachengewasser fur un-
terschiedliche Herkunftsbereiche dargestellt.

a) Gering belastetes Niederschlagswasser kann und soll demnach in den
Boden versickert (1) oder in ein ortsnahes Oberflachengewasser eingeleitet
werden.
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b) MaRig belastetes Niederschlagswasser muss vor einer Versickerung be-
handelt werden. Das kann dezentral durch eine

= Versickerung Uber eine ausreichend dimensionierte bewachsene Bo-
denzone (2) oder

= Reinigung in zugelassenen Anlagen (3)

erfolgen. MaRig belastetes Niederschlagswasser kann aber auch moglichst
ortsnah in ein Oberflachengewasser abgeleitet werden, nachdem es mittels

= zugelassenen Anlagen (4) gereinigt wurde (,dezentrale Behand-
lung®).
Zentral oder semizentral kann
= eine Reinigung in einem Regenklarbecken (5) mit oder ohne Ab-

scheider und/oder in nach dem Stand der Technik bemessenen An-
lagen erfolgen.

c) Stark belastetes Niederschlagswasser muss vor Einleiten in ein Oberfla-
chengewasser einer mechanisch-biologischen Behandlung unterzogen wer-
den. Dies kann dezentral

= mittels eines zugelassenen Verfahrens zur Einleitung in ein Oberfla-
chengewasser erfolgen (7).

Es kann je nach Verschmutzung mit oder ohne Vorbehandlung in einen Re-
genwasserkanal eingeleitet werden, dem eine Reinigung in einer

= Anlage nach dem Stand der Technik (z.B. Regenklarbecken mit oder
ohne Abscheider (5) und weitergehenden Reinigung in einem Reten-
tionsbodenfilter (als mechanisch-biologische Behandlung) (6)

folgt. Weiterhin ist die

= Ableitung von stark belastetem Niederschlagswasser in den
Schmutz- oder Mischwasserkanal und Reinigung in einer mecha-
nisch-biologischen Abwasserreinigungsanlage maoglich.



gering belastetes makig belastetes hoch belastetes
Niederschlags- Niederschlags- Niederschlags-
wasser wasser wasser

A A

Boden- Grundwassersystem

A MalRnahmen

1: Versickerung

2: Versickerung Uber ausreichend dimensionierte RW- RW-
bewachsene Bodenzone Kanal Kanal

3: Behandlungsanlage mit Zulassung (z.B. bau-
aufsichtlich) fir Einleiten in Grundwasser

4: dezentrale Behandlungsanlage mit Zulassung
(z.B. bauaufsichtlich) fur Einleiten in Ober-
flachenwasser

5: Anlage nach dem Stand der Technik (z.B.
Absetzbecken, Abscheider, RKB)

6: weitergehende Reinigung, nachgeschaltet
nach MalRnahmen 5 (z.B. Bodenfilter,

Vegetationspassagen)
7: dezentrale mechanisch-biologische Behand-
lungsanlage mit Zulassung (z.B. bauaufsicht-
lich) fur Einleiten in Oberflachenwasser ortsnahe oﬁsnghe
Einleitung ' Einleitung v '

( oberirdisches Gewasser

Abbildung 1: Mobgliche MaRnahmen zur Ableitung, Versickerung oder Behandlung von gering, maRig und hoch belastetem
Niederschlagswasser (KA: Klaranlage, MW: Mischwasser, RKB: Regenklarbecken, RW: Regenwasser, SW:
Schmutzwasser); aus: [Schmitt und Dierschke, 2009]
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1.2.4

1.2.5

Wirksamkeit zentraler Anlagen zur Niederschlagswasserbehandlung

Im Trenngebietserlass [MUNLV, 2004] werden in Anlage 2 die in Tabelle 6
wiedergegebenen qualitativen Reinigungsleistungen der verschiedenen Re-
genwasserbehandlungsanlagen dargestellt.

Tabelle 6: Behandlung des Niederschlagswasserabflusses [MUNLYV,
2004]

Reinigungsleistung

Sauerstoff zehrende Schwermetalle,
AL d%reﬁ;egglr:jvr\:asser- Substanzen, organische
g MKW Néahrstoffe Schadstoffe
partikular | gelost | partikular | geldst
Abscheideanlage ++ +
standig gefillte Regen-
klarbecken * * *
nicht standig geftillte
Regenklarbecken
- mit Drosselabfluss
oder nur zeitweiligem
Drosselabfluss zur Be- + + + + +
ckenentleerung nach
Regenende
-mit standigem
Drosselabfluss i * i * i
. Bo.denfilt.er, +++ +++ +++ +++ ++
biologisch wirksam
Grad der Reinigungsleistung: +  gering
++  mittel
+++ hoch

Eine ausfuhrliche Erorterung des Kenntnisstandes zur Reinigungswirkung
von Regenklarbecken und Retentionsbodenfiltern erfolgt in Kapitel 7 und 8
des Hauptberichtes.

Dezentrale und zentrale Behandlung von Straf3enabflissen

Derzeit wird ein Handbuch fir die Behandlung von klassifizierten tberortli-
chen Stral3en im inner- und aul3erortlichen Bereich sowie nicht klassifizierten
Stral3en und Wegen im aul3erortlichen Bereich erarbeitet [Uhl et al., 2006];
[Uhl, 2007], in dem konkrete Behandlungsmal3hahmen und ihre Wirkungs-
weise auf die Reinigung von Stral3enabflissen beurteilt werden, die in Tabel-
le 7 wiedergegeben werden. Auch wenn sich diese unmittelbar nur auf klassi-

10
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fizierte StralRen beziehen, erlauben sie Rickschlisse auf die Wirkungsweise

und Wirksamkeit von Behandlungsanlagen fur Niederschlagsabflisse aus
Siedlungsgebieten.

Reinigungsleistung 0: keine
1: gering

11



Tabelle 7:

BehandlungsmalRnahmen fir StralRenabflisse mit Wirkungsweise und Reinigungsleistung, verandert nach

Uhl [2007]
Reinigungsleistung
Kirzel Erlauterung Wirkungsweise partikuldre | geloste KUY
Stoffe Stoffe
Versickerungsanlagen
VAL Versickerung Uber Béschung oder ebene Flache Filtration, Sorption, biochemische 4 2 2
(belebte Bodenzone =20 cm) Umwandlung
VA2 Versickerungsgraben/-mulde Filtration, Sorption, biochemische 4 2 2
(belebte Bodenzone =20 cm) Umwandlung
VA3 Mulden-Rigolen-Element ohne Ableitung Filtration, Sorption, biochemische 4 2 2
(belebte Bodenzone = 20 cm) Umwandlung
VA4 Versickerungsbecken sowie Absetzbecken und Leichtstoff- Dichtetrennung, Filtration, Sorp- 4 2 2-3
abscheider (belebte Bodenzone =20 cm) tion, biochemische Umwandlung
Flachenformige Versickerung Uber wasserdurchlassige Be- | Filtration, Sorption, biochemische 4 1-2 2
VA5 festigung, die den DIBt-Zulassungsgrundsétzen entspre- Umwandlung
chen
Anlagen zur Teilversickerung und Ableitung
Al Teilversickerung in StraRenbdschung und Sammlung Uber Filtration, Sorption, biochemische 1 1 2
Stral3enseitengraben mit Absetzfunktion Umwandlung, Sedimentation
A2 Teilversickerung in StraRenbdschung und Sammlung Uber Filtration, Sorption, biochemische 0-1 1 1-2
Strallenseitengraben ohne gezielte Absetzfunktion Umwandlung
A3 Teilversickerung in Mulden-Rigolen-System und Ableitung Filtration, Sorption, biochemische 4 2 2
(belebte Bodenzone =20 cm) Umwandlung
Flachenformige Versickerung tUber wasserdurchlassige Be- | Filtration, Sorption, biochemische 4 1-2 2
A4 festigung, die den DIBt-Zulassungsgrundsétzen entspre- Umwandlung

chen und Ableitung

A




Tabelle 7:

verandert nach Uhl [2007]

(Fortsetzung) BehandlungsmalRnahmen fur Stral3enabfliisse mit Wirkungsweise und Reinigungsleistung,

Reinigungsleistung

Kirzel Erlauterung Wirkungsweise partikuldre | geloste KUY
Stoffe Stoffe
Abscheider
ALl Abscheider nach RiStWag Dichtetrennung 1 2
AL2 Abscheider nach RiStWag mit optimiertem Zulauf Dichtetrennung 2-3 0 2
Sedimentationsanlagen
Regenklarbecken ohne Dauerstau mit Drosselabfluss oder Dichtetrennung 1 1 1
nur zeitweiligem Drosselabfluss zur Beckenentleerung nach
RKBoD1 e
Regenende (z.B. in ein vorhandenes Schmutzwasser- oder
Mischsystem)
Regenklarbecken ohne Dauerstau mit stindigem Drossel- Dichtetrennung 1 2 2
RKBoD2 abfluss (z.B. in ein vorhandenes Schmutzwasser- oder
Mischsystem)
RKBmMD Regenklarbecken mit Dauerstau Dichtetrennung 1 0 1
Filteranlagen
RBE Retentionsbodenfilter nach [MUNLYV, 2003] Filtration, Sorption, biochemische 4 2-3 3-4
Umwandlung
BE Bodenfilterflache/-strecke Filtration, Sorption, biochemische 4 1-2 2
Umwandlung
Dezentrale Behandlungsanlagen
GN Nassgullies Dichtetrennung
GE Gullies mit Filtereinrichtungen Dichtetrennung, Filtration,

Sorption

€T




Forschungsvorhaben Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung-Umsetzung des Trennerlasses

1.2.6

Auch im ESOG-Handbuch [Uhl, 2007] werden eine Unterteilung der Nieder-
schlagsabflisse in ,unbelastetes, schwach und stark belastetes® Nieder-
schlagswasser vorgenommen und mogliche Reinigungsverfahren diesen
Strdmen zugeordnet.

Vorzugsweise sollen nach [Uhl, 2007] fur die Versickerung oder Behandlung
von schwach (mafRig nach Anhang Niederschlagswasser) belastetem Nie-
derschlagswasser aus Straf3enabfliissen nachfolgend aufgefihrte Verfahren
angewendet werden:

Versickerungsanlagen VAL bis VA5
= Ableitung und Teilversickerung A1, A3, A4
= Abscheider AL1 und AL2
= Sedimentationsanlage RKBoD2
» Filteranlagen RBF, BF

Als sinnvolle Verfahrenskombinationen werden folgende Mdglichkeiten ge-
nannt, die in Abbildung 2 dargestellt sind.

1. Anlage 2. Anlage

Teilversickerung Versickerungs-
und Ableitung |
(A1, A2 und A4)

(VAT bis VA4)

Abscheider
(AL1 und AL2)

Abscheider
(AL1 und AL2) <

Schwach und
stark belastetes
Niederschlags-
wasser

gereinigtes
Nieder-

schlags-
Sedimentations- wasser

anlagen
(RKBoD1,
RKBoD2,
RKBm D)

Herkuntt Boden oder

Kategorie Il und IlI Gewésser

y.d

Sedim entations-
anlagen <
(RKB)

Bodenfilter Bodenfilter
(RBF und BF) (RBF und BF)

Abbildung 2: Verfahrenskombinationen zur Reinigung von Stral3enabflis-
sen nach [Uhl, 2007]

Dezentrale Behandlung von Niederschlagsabflissen

Je nach Herkunft und Verschmutzung des Niederschlagsabflusses sind un-
terschiedliche MalRnahmen der Behandlung vorzusehen bzw. mdglich. Ins-
besondere sollen gemald Trenngebietserlass NRW [MUNLV, 2004] und Ent-
wurf ,Anhang Niederschlagswasser® [BLAG, 2008] zuklnftig standardi-
sierbare, dezentrale Verfahren herangezogen werden, die in einem Zulas-

14



Forschungsvorhaben Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung-Umsetzung des Trennerlasses

sungsverfahren nachweisen konnten, dass hinsichtlich des Schadstoffriick-
haltes und des dauerhaften Betriebs eine Vergleichbarkeit mit den herkdmm-
lichen zentralen Behandlungsanlagen vorliegt.

Als entscheidende Vorteile dezentraler Anlagen sind zu nennen:

= kleinrAumige Abstimmung der Behandlungsanlage und ihrer Wirkme-
chanismen auf die spezifische Belastungssituation der angeschlos-
senen Flachen bzw. der resultierenden Niederschlagsabflisse und
etwaige ortsspezifische betriebliche Erfordernisse

= hohe Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit bei zukinftigen Verande-
rungen der Flachennutzung, zum Stoffaufkommen allgemein sowie
im Kenntnisstand zur Abflussverschmutzung und Wirksamkeit der
Behandlungsanlagen

= Aktivierung des Innovationspotenzials fur effiziente Behandlungs-
techniken durch unternehmerische Initiativen und Entwicklungsarbei-
ten bei Vorliegen eines ausreichend grof3en ,Marktes” fir zukunftige
Anwendungen

Fur Abflisse von Metalldachern wurde von der TU Kaiserslautern im Auftrag
des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt ein Priufverfahren zur Zulassung
geeigneter Anlagen zum Ruckhalt der Schwermetalle, vorrangig Kupfer und
Zink, entwickelt [Welker und Dierschke, 2009].

Derzeit werden in einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefor-
derten Forschungsvorhaben unter Federfihrung der DWA, Deutsche Verei-
nigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, Prifverfahren zur
bauartlichen Zulassung dezentraler, standardisierbarer Behandlungsanlagen
fur belastete Niederschlagsabflisse entwickelt [DWA, 2010].

Gruning und Hoppe berichten dber eine vergleichende Untersuchung zentra-
ler und dezentraler Behandlungsanlagen. Dort wurden in Parallelschaltung
ein Regenklarbecken und ein Filtersystem grof3enproportional mit ,identi-
scher” Belastung der Niederschlagsabfliisse beschickt und der erzielte Stoff-
rickhalt gegenubergestellt [Grining und Hoppe, 2007]. Hermann et al. be-
richten Uber die Behandlung von hoch belastetem Stral3enabwasser in der
Schweiz mit einem mehrstufigem Verfahren, bestehend aus Lamellenab-
scheider und kombinierter Sand/Adsorber-Schicht. Ziel war es, Uber
Partikelabtrennung und Adsorption geldster Schwermetalle einen mdglichst
weitgehenden Stoffrickhalt zu erzielen. In einem Forschungsprojekt der Ber-
ner Fachhochschule wurde der Schadstoffriickhalt in StraRensammlern mit-
tels Filterschacht untersucht [Kaufmann, 2006].

Eine Darstellung zentraler und dezentraler Verfahren zur Behandlung belas-
teter Niederschlagsabfliisse findet sich bei Sommer [2007]. Schwerpunkt bil-
det die dezentrale Behandlung von Stral3enabfliissen mit Entwicklung eige-
ner Anlagen mit Stoffrickhalt durch Mechanismen der Sedimentation und
Filtration [Sommer, 2007].

Umfangreiche Erhebungen zur Belastung von Niederschlagsabfliissen unter-
schiedlicher Herkunftsflachen und Bewertungen zur Wirkungsweise und

15
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Wirksamkeit dezentraler Behandlungsanlagen werden in [Helmreich, 2010]
vorgenommen.

Die Erkenntnisse aus den vorstehenden Quellen und Untersuchungspro-
grammen werden bei den weitergehenden Bewertungen der stofflichen Leis-
tungsfahigkeit zentraler und dezentraler Anlagen in Kapitel 5 aufgegriffen und
eingearbeitet.

16
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2 VERGLEICHBARKEIT DER STOFFLICHEN LEISTUNGSFAHIGKEIT VON
DEZENTRALEN UND ZENTRALEN ANLAGEN
Tabelle 8: Variantenubersicht
Trenngebiet 820 Fiktives Trenngebiet 107 Trennsystem 301
Schilfweg Mischgebiet Diepenbeekallee Marienburg
Koln Porz-Lind (KéIn-Weiden)
Flachenanteile Kat. | / Il 40% / 60% 50% / 50% 87%/ 13% 25%/ 75%
Variante | dez. Behandlungsanlage | Innolet |Filtersack| Innolet (Filtersack| Innolet iFiltersack| Innolet |Filtersack
Nullvariante
0 Nullvariante X X X X X X X X
Abkopplung Flachenkategorie | und Ila (nicht behandlungsbedirftiger Flachenanteil)
1A -25% Abkoppplungsanteil X X X X X X
1B -50% Abkoppplungsanteil X X X X X X
1C -100% Abkoppplungsanteil X X X X X X
Variation Konzentrationswerte Stoffaufkommen (alle 4 Parameter)
2A Cyxx -50% in Kat. | X X X X
2B Cyxx +50% in Kat. | X X X X
2C Cxxx -50% in Kat. Il X X X X
2D Cyxx +50% in Kat. Il X X X X
Variation der Wirkungsgrade
3A Ngez -10%-Punkte X X X X
3B Nrks -10%-Punkte X X X X
Klaranlageneinfluss bei zentraler Behandlung (RKBoD); Variation Entleerungsanteile zur KA
4A 15%-Vol.anteil zur KA X X X X X X
4B 20%-Vol.anteil zur KA X X X X X X
aC 25%-Vol.anteil zur KA X X X X X X

17
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2.1 Dokumentation der Variantenuntersuchung

2.1.1 Nullvariante

Vergleich Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Flachenanteilen Kat. 1/ 1l
fur vier Beispielgebiete

Nullvariante: Parameter AFS

80%
75% 75% 75% 75%
70% A
60% A
S 50% 1
©
o
(=2}
S 40% -
o
=]
=
2 30% -
£
©
[}
O 20% A
10% A
0% A - - — -
TG 301-Marienburg TG 820-Schilfweg MG fiktiv TG 107-Diepenbeekallee
Kat.1/11 =ca. 25/75 Kat.1/11 =ca. 40/60 Kat.1/11=50/50 Kat.1/1l=ca 85/15
Ozentral (RKB) 40% 40% 40% 40%
Ezentral (RBF) 75% 75% 75% 75%
Odezentral Filterpatrone| 46% 47% 45% 19%
Bdezentral Filtersack 75% 70% 65% 30%

Abbildung 3: Nullvariante: Parameter AFS, alle Gebiete

Vergleich Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Flachenanteilen Kat. 1/ 1l
fur vier Beispielgebiete

Nullvariante: Parameter CSB

80%

70%
70% A
60% A
S 50% 1
o
o
(=2}
S 40% -
o
=]
=
2 30% -
£
©
[}
O 20% A
10% A
0% A - - — -
TG 301-Marienburg TG 820-Schilfweg MG fiktiv TG 107-Diepenbeekallee
Kat.1/11=ca. 25/75 Kat.1/11 =ca. 40/60 Kat.1/11=50/50 Kat.1/1l=ca 85/15
Ozentral (RKB) 35% 35% 35% 35%
Ezentral (RBF) 70% 70% 70% 70%
Odezentral Filterpatrone| 34% 33% 30% 9%
Bdezentral Filtersack 58% 49% 43% 15%

Abbildung 4: Nullvariante: Parameter CSB, alle Gebiete
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Vergleich Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Flachenanteilen Kat. 1/ 1l
fur vier Beispielgebiete

Nullvariante: Parameter MKW

80%

75% 75% 75% 75%
70%
60%
S 50%
o
o
(=2}
S 40%
o
=]
=
2 30%
£
©
[}
O 20%
14%
10% %
0% - - — -
TG 301-Marienburg TG 820-Schilfweg MG fiktiv TG 107-Diepenbeekallee
Kat.1/11 =ca. 25/75 Kat.1/11 =ca. 40/60 Kat.1/11=50/50 Kat.1/1l=ca 85/15
Ozentral (RKB) 50% 50% 50% 50%
Ezentral (RBF) 75% 75% 75% 75%
Odezentral Filterpatrone| 41% 38% 33% 9%
Bdezentral Filtersack 68% 55% 47% 14%

Abbildung 5: Nullvariante: Parameter MKW, alle Gebiete

Vergleich Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Flachenanteilen Kat. 1/ 1l
fur vier Beispielgebiete

Nullvariante: Parameter Zn (Schwermetalle)

80%

70% 70% 70% 70%
70% A
60% A
S 50% 1
o
o
[=2]
S 40% -
o
=]
=
2 30% -
£
©
[}
O 20% A
10% A
0% A - - — -
TG 301-Marienburg TG 820-Schilfweg MG fiktiv TG 107-Diepenbeekallee
Kat.1/11 =ca. 25/75 Kat.1/11 =ca. 40/60 Kat.1/11=50/50 Kat.1/1l=ca 85/15
Ozentral (RKB) 30% 30% 30% 30%
Ezentral (RBF) 70% 70% 70% 70%
Odezentral Filterpatrone| 34% 37% 32% 9%
Bdezentral Filtersack 58% 53% 45% 15%

Abbildung 6: Nullvariante: Parameter Zn, alle Gebiete
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2.1.2 Variante 1: Verschiedene Flachenanteile Kat. | / 1l infolge Abkopplung

Vergleich Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Flachenanteilen Kat. |/ Il infolge Abkopplung
Gebiete "820-Schilfweg", "MG fiktiv" und "301-Marienburg"

Varianten 1A - 1C: Parameter AFS

90%
81%  82%  gqe.
80% - 75% 75% 7%
0
< 70%
B 60% 2%
2 50%
o 50%
S 40% 40% 40%
= 40%
2
E  30%
[
O 20%
10%
0% N - -
Variante 1A Variante 1B Variante 1C
. Abkopplung Kat. | - Abkopplung Kat. | - Abkopplung Kat. | -
Nullvariante 25% 50% 100%
Ozentral (RKB) 40% 40% 40% 40%
E820-Schilfweg Filterpatrone 47% 49% 51% 55%
m820-Schilfweg Filtersack 70% 2% 75% 81%
EMG fiktiv Filterpatrone 45% 48% 51% 57%
BEMG fiktiv Filtersack 65% 68% 72% 82%
@301-Marienburg Filterpatrone 46% 47% 48% 50%
E301-Marienburg Filtersack 75% 75% 7% 80%
Abbildung 7: Variante 1(Flachenabkopplung): Parameter AFS
Vergleich Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Flachenanteilen Kat. |/ Il infolge Abkopplung
Gebiete "820-Schilfweg", "MG fiktiv" und "301-Marienburg"
Varianten 1A - 1C: Parameter CSB
90%
80% 1
_ 70% A 66%  66% @50
& 61%
-‘3 60%
j=2]
% 50%
f=4
3
= 40%
E
& 300
& 30%
Q
20%
10%
0%
Variante 1A Variante 1B Variante 1C
Nullvariante Abkopplung Kat. |-25% Abkopplung Kat. | -50% Abkopplung Kat. 1-100%
Ozentral (RKB) 35% 35% 35% 35%
O 820-Schilfweg Filterpatrone 33% 35% 38% 44%
B 820-Schilfweg Filtersack 49% 52% 56% 66%
O MG fiktiv Filterpatrone 30% 33% 36% 46%
B MG fiktiv Filtersack 43% 47% 52% 66%
O 301-Marienburg Filterpatrone 34% 36% 37% 40%
B 301-Marienburg Filtersack 58% 58% 61% 65%

Abbildung 8: Variante 1(Flachenabkopplung): Parameter CSB
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Vergleich Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Flachenanteilen Kat. |/ Il infolge Abkopplung
Gebiete "820-Schilfweg", "MG fiktiv" und "301-Marienburg"

Varianten 1A - 1C: Parameter MKW
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0% N - -
Variante 1A Variante 1B Variante 1C
. Abkopplung Kat. | - Abkopplung Kat. | - Abkopplung Kat. | -
Nullvariante 25% 50% 100%
Ozentral (RKB) 50% 50% 50% 50%
@820-Schilfweg Filterpatrone 38% 41% 45% 56%
m820-Schilfweg Filtersack 55% 60% 66% 81%
EMG fiktiv Filterpatrone 33% 37% 42% 57%
BMG fiktiv Filtersack 47% 53% 60% 82%
@301-Marienburg Filterpatrone 41% 43% 45% 50%
E301-Marienburg Filtersack 68% 68% 73% 80%
Abbildung 9: Variante 1(Flachenabkopplung): Parameter MKW
Vergleich Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Flachenanteilen Kat. |/ Il infolge Abkopplung
Gebiete "820-Schilfweg", "MG fiktiv" und "301-Marienburg"
Varianten 1A - 1C: Parameter Zn (Schwermetalle)
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Variante 1A Variante 1B Variante 1C
. Abkopplung Kat. | - Abkopplung Kat. | - Abkopplung Kat. | -
Nullvariante 25% 50% 100%
Ozentral (RKB) 30% 30% 30% 30%
@820-Schilfweg Filterpatrone 37% 40% 42% 49%
m820-Schilfweg Filtersack 53% 56% 60% 69%
EMG fiktiv Filterpatrone 32% 35% 38% 48%
BMG fiktiv Filtersack 45% 49% 54% 69%
@301-Marienburg Filterpatrone 34% 36% 37% 40%
E301-Marienburg Filtersack 58% 58% 61% 65%

Abbildung 10: Variante 1(Flachenabkopplung): Parameter Zn
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2.1.3 Variante 2: Variation der Konzentrationswerte (Sensitivitdtsbetrachtung)

Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Konzentrationswerte (Stoffaufkommen)

Varianten 2A - 2D: Parameter AFS

Gebiet "MG fiktiv"
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2%
70%
70% A
65%
60% 4 59%
—_ 54%
S 51% 49%
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= 45%
&
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S 40% 4 —— —— —] — 38% —
E
g
S 30% A
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20% -
10% A
0%
Variante 2A Variante 2B Variante 2C Variante 2D
Nullvariante C_AFS -50% (Kat. I) C_AFS +50% (Kat. I) C_AFS -50% (Kat. Il) C_AFS +50% (Kat. Il)
Ozentral (RKB) 40% 40% 40% 40% 40%
O MG fiktiv Filterpatrone 45% 51% 41% 38% 49%
B MG fiktiv Filtersack 65% 2% 59% 54% 70%

Abbildung 11: Variante 2 (Variation der Konzentrationswerte): Parameter AFS,
MG fiktiv

Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Konzentrationswerte (Stoffaufkommen)

Varianten 2A - 2D: Parameter CSB

Gebiet "MG fiktiv"
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Abbildung 12: Variante 2 (Variation der Konzentrationswerte): Parameter CSB,
MG fiktiv
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Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Konzentrationswerte (Stoffaufkommen)
Gebiet "MG fiktiv"

Varianten 2A - 2D: Parameter MKW

80%
70% 4
60%
60% -
55%
5 50% 50% 50% 50% 50%
}'é 50% - ] 47% ] — ] ——
b
5 42%
S 0% | 39% 38%
E 33% 33%
£
S 30% 1 27%
0] 23%
20% -+
10% A
0% - - X X
Variante 2A Variante 2B Variante 2C Variante 2D
Nullvariante C_MKW -50% (Kat. I) | C_MKW +50% (Kat.l) | C_MKW -50% (Kat.ll) | C_MKW +50% (Kat. Il)
Ozentral (RKB) 50% 50% 50% 50% 50%
O MG fiktiv Filterpatrone 33% 2% 27% 23% 38%
B MG fiktiv Filtersack 47% 60% 39% 33% 55%

Abbildung 13: Variante 2 (Variation der Konzentrationswerte): Parameter MKW,

MG fiktiv

Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Konzentrationswerte (Stoffaufkommen)
Gebiet "MG fiktiv"

Varianten 2A - 2D: Parameter Zn (Schwermetalle)
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Variante 2A Variante 2B Variante 2C Variante 2D
Nullvariante C_Zn -50% (Kat. I) C_Zn +50% (Kat. I) C_Zn -50% (Kat. II) C_Zn +50% (Kat. Il)
Ozentral (RKB) 30% 30% 30% 30% 30%
O MG fiktiv Filterpatrone 32% 38% 27% 24% 36%
B MG fiktiv Filtersack 45% 54% 38% 33% 51%

Abbildung 14: Variante 2 (Variation der Konzentrationswerte): Parameter Zn,

MG fiktiv
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Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Konzentrationswerte (Stoffaufkommen)
Gebiet "301-Marienburg"

Varianten 2A - 2D: Parameter AFS

0,
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Variante 2A Variante 2B Variante 2C Variante 2D
Nullvariante C_AFS -50% (Kat.) | C_AFS +50% (Kat.l) | C_AFS -50% (Kat.ll) | C_AFS +50% (Kat. ll)
Ozentral (RKB) 40% 40% 40% 40% 40%
O 301-Marienburg Filterpatrone 46% 48% 45% 43% 47%
B 301-Marienburg Filtersack 75% 7% 73% 71% 7%

Abbildung 15: Variante 2 (Variation der Konzentrationswerte): Parameter AFS,
Marienburg

Geamtwirkungsgrad[%)]

Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Konzentrationswerte (Stoffaufkommen)
Gebiet "301-Marienburg"
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Abbildung 16: Variante 2 (Variation der Konzentrationswerte): Parameter CSB,
Marienburg
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Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Konzentrationswerte (Stoffaufkommen)
Gebiet "301-Marienburg"

Varianten 2A - 2D: Parameter MKW
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Variante 2A Variante 2B Variante 2C Variante 2D
Nullvariante C_MKW -50% (Kat. I) | C_MKW +50% (Kat.l) | C_MKW -50% (Kat. Il) | C_MKW +50% (Kat. Il)
Ozentral (RKB) 50% 50% 50% 50% 50%
O 301-Marienburg Filterpatrone 41% 45% 37% 34% 43%
B 301-Marienburg Filtersack 68% 73% 64% 60% 2%

Abbildung 17: Variante 2 (Variation der Konzentrationswerte): Parameter MKW,

Marienburg

Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Konzentrationswerte (Stoffaufkommen)
Gebiet "301-Marienburg"

Varianten 2A - 2D: Parameter Zn (Schwermetalle)
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Variante 2A Variante 2B Variante 2C Variante 2D
Nullvariante C_Zn -50% (Kat. ) C_Zn +50% (Kat. I) C_Zn -50% (Kat. II) C_Zn +50% (Kat. Il)
Ozentral (RKB) 30% 30% 30% 30% 30%
O 301-Marienburg Filterpatrone 34% 37% 32% 30% 36%
B 301-Marienburg Filtersack 58% 61% 55% 52% 60%

Abbildung 18: Variante 2 (Variation der Konzentrationswerte): Parameter Zn,

Marienburg
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2.1.4 Variante 3: Variation der Gesamtwirkungsgrade (dezentral bzw. zentral) um -
10%-Punkte (Sensitivitatsbetrachtung)

Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Gesamtwirkungsgrade (dezentral) - 10%-Punkte
Gebiet " MG fiktiv"

Variante 3A: alle Parameter

80%
70% -+
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S 300627
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<
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AFS CsSB MKW Zn
Ozentral (RKB) 40% 35% 50% 30%
O dezentral Filterpatrone Nullvariante 45% 30% 33% 32%
O dezentral Filterpatrone -10%-Punkte 38% 23% 27% 25%
B dezentral Filtersack Nullvariante 65% 43% 47% 45%
dezentral Filtersack -10%-Punkte 57% 37% 41% 38%

Abbildung 19: Variante 3 (Variation der Gesamtwirkungsgrade dezentral):
alle Parameter, MG fiktiv

Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Gesamtwirkungsgrade (zentral) - 10%-Punkte
Gebiet "MG fiktiv"

Variante 3B: alle Parameter
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Ozentral (RKB) Nullvariante 40% 35% 50%
Ezentral (RKB) -10%-Punkte 30% 25% 40%
Odezentral Filterpatrone 45% 30% 33%
Edezentral Filtersack 65% 43% 47%

Abbildung 20: Variante 3 (Variation der Gesamtwirkungsgrade zentral):
alle Parameter, MG fiktiv
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Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Gesamtwirkungsgrade (dezentral) - 10%-Punkte
Gebiet "301-Marienburg"

Variante 3A: alle Parameter
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Ozentral (RKB) 40% 35% 50% 30%
O dezentral Filterpatrone Nullvariante 46% 34% 41% 34%
O dezentral Filterpatrone -10%-Punkte 37% 26% 33% 26%
B dezentral Filtersack Nullvariante 75% 58% 68% 58%
dezentral Filtersack -10%-Punkte 66% 49% 60% 49%

Abbildung 21: Variante 3 (Variation der Gesamtwirkungsgrade dezentral):
alle Parameter, Marienburg

Sensitivitatsbetrachtung: Variation der Gesamtwirkungsgrade (zentral) - 10%-Punkte
Gebiet "301-Marienburg"

Variante 3B: alle Parameter
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Ozentral (RKB) Nullvariante 40% 35% 50%
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Odezentral Filterpatrone 46% 34% 41%
Edezentral Filtersack 75% 58% 68%

Abbildung 22: Variante 3 (Variation der Gesamtwirkungsgrade zentral):
alle Parameter, Marienburg
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2.1.5 Variante 4: Einfluss der RKBoD-Entleerung zur Klaranlage (Sensitivitatsbe-

trachtung)
Sensitivitatsbetrachtung: Einfluss der RKBoD-Entleerung zur Kléaranlage
Gebiet "820-Schilfweg"
Variante 4A bis 4C: alle Parameter
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70%
70% 1
60% -
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O RKB - ohne Entleerung 40% 35% 50% 30%
O RKB - 15%-Entleerung 48% 39% 52% 39%
O RKB - 20%-Entleerung 51% 40% 53% 41%
O RKB - 25%-Entleerung 53% 42% 54% 44%
O dezentral Filterpatrone 47% 33% 38% 37%
B dezentral Filtersack 70% 49% 55% 53%
Abbildung 23: Variante 4 (Einfluss der RKBoD-Entleerung zur KA):
alle Parameter, Schilfweg
Sensitivitatsbetrachtung: Einfluss der RKBoD-Entleerung zur Kléaranlage
Gebiet "MG fiktiv"
Variante 4A bis 4C: alle Parameter
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ORKB - ohne Entleerung 40% 35% 50% 30%
ORKB - 15%-Entleerung 48% 39% 52% 38%
ORKB - 20%-Entleerung 50% 40% 53% 41%
ORKB - 25%-Entleerung 53% 41% 54% 44%
Odezentral Filterpatrone 45% 30% 33% 32%
Bdezentral Filtersack 65% 43% 47% 45%

Abbildung 24: Variante 4 (Einfluss der RKBoD-Entleerung zur KA):
alle Parameter, MG fiktiv
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Sensitivitatsbetrachtung: Einfluss der RKBoD-Entleerung zur Kléaranlage
Gebiet "301-Marienburg"

Variante 4A bis 4C: alle Parameter
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O RKB - ohne Entleerung 40% 35% 50% 30%
O RKB - 15%-Entleerung 48% 40% 53% 36%
O RKB - 20%-Entleerung 51% 41% 54% 42%
O RKB - 25%-Entleerung 53% 43% 54% 45%
O dezentral Filterpatrone 46% 34% 41% 34%
B dezentral Filtersack 75% 58% 68% 58%

Abbildung 25: Variante 4 (Einfluss der RKBoD-Entleerung zur KA):
alle Parameter, Marienburg
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2.2 Datenbeispiel zur Vergleichsmethodik

Vergleich dezentraler und zentraler Mallnahmen zur Regenwasserbehandlung
Modellgebiet: Fiktives Mischgebiet, Flachenanteile Kat. | : 11 =50 : 50
Variante: NULLVARIANTE
Beschreibung: Innolet-Filterpatrone mit 3P Hydrosystem
Optionen: Wirkungsgrade: Mittelwert Bilanz ohne KA-Ablauf Abfiltrierbare Stoffe AFS
hl

Agp Anteil Caes Bars  TAFS Barsrws
Bez. Flachentyp Kat. [ha] 2] Behandlung dezentrale RWB-MaRnahme [mg/l] [kg/a] [-] [kg/a]
Allgemeine Flachen
D1 Dach I 28,000 28,0% nicht erforderlich  ohne 50 10.055 0,00 10.055
D2 Dach I 8,500 8,5% erforderlich 3P Hydrosystem 200 12.209 0,90 1.221
H1 Hofflache (privat, sauber) | 16,700 16,7% nicht erforderlich ohne 50 5.331 0,00 5.331
H2  Hofflache (privat, verschmutzt) 1l 11,000 11,0% erforderlich Innolet-Filterpatrone 200 14.045 0,50 7.022
Summe allgemeine Flachen 64,200 64,2% 19,500 41.6407 0,43 23.629
Verkehrsflachen
S1 Strale inkl. Gehweg lla 5,300 5,3% nicht erforderlich ohne 50 1.903 0,00 1.903
S2  Strale inkl. Gehweg Ilb 15,500 15,5% erforderlich Innolet-Filterpatrone 200 22.264 0,50 11.132
P1  Parkplatz Ilb 15,000 15,0% erforderlich Innolet-Filterpatrone 200 16.758 0,50 8.379
Summe Verkehrsflachen 35,800 35,8% 30,500 40.925"7 0,48 21.414
Summen 100,000 ha 50,000 ha 82.565
|Gesamtwirkungsgrad dezentral | Nuez = 45% 45.043
Basisszenario: Zentrale MaRnahmen der Regenwasserbehandlung
|Gesamtwirkungsgrad zentral (RKBoD, alle Kategorien) Bilanz ohne KA-Ablauf | Nreg = 40% 49.539
|Gesamtwirkungsgrad zentral (RBF-Anlage) | Nree= 75% 20.641

Abbildung 26: Datenbeispiel zum methodischen Vergleich TU Kaiserslautern
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3.1

KOSTENVERGLEICH VON DEZENTRALEN UND ZENTRALEN
BEHANDLUNGMASSNAHMEN

Grundlagen der Kostenschétzung

Die Ermittlung der erforderlichen Anzahl an dezentralen Systemen erfolgt
Uber die Ermittlung der angeschlossenen Flachen jedes Sinkkastens. Hierbei
ist zu beriicksichtigen, dass es sich um Sinkkasten mit langer oder kurzer
Bauform, sowie Sinkkasten mit Rechteckaufsatz 300 x 500 mm oder mit
Quadrataufsatz 500 x 500 mm handeln kann. Entsprechend der Bauform des
Sinkkastens muss die Ausfihrung des dezentralen Systems gewahlt werden,
wenn es sich dabei um Sinkkasteneinsétze wie den Filtersack oder die
Innolet Patrone handelt. Entsprechend kleiner oder grof3er ist auch die theo-
retisch mogliche Anschlussflache, was sich wiederum auf die Kontroll- und
Reinigungshaufigkeit niederschlagen kann.

Des Weiteren erfordert der Einsatz einer Innolet Patrone eine lichte Bauhdhe
von ca. 75 cm, wodurch der Sinkkasten mit kurzer Bauform ungeeignet ist
und fir einen Einsatz der Patrone ausgetauscht werden muss.

Fur den Ansatz der Anlagen-, der Bau- und der Betriebskosten fir die Sys-
teme werden die Ergebnisse des Forschungsvorhabens (vgl. Kapitel 6.5 des
Gesamtberichtes) verwendet. Dabei liegen die Kosten fur den Einbau der
Systeme mit einem Zeitaufwand von ca. 5 bis 10 Minuten einschliel3lich Rei-
nigung des Laubeimers pro System bei ca. 9,50 € bis 19,00 €. Die Praxis
zeigt aber, dass sich die Kosten wesentlich erhdhen kénnen, wenn bei-
spielsweise der Betonkragen des Sinkkastens repariert werden muss, der
Laubeimer defekt ist und ausgetauscht werden muss oder es sich bei dem
Sinkkasten um eine Sonderkonstruktion handelt, die keine Aufnahme von
Sinkkasteneinsatzen zul&sst.

Die Kosten fiur den Einbau und Anschluss des Centrifoel und des SSA wer-
den auf 500 € geschatzt.

Der Austausch der Geotextil-Filtersacke, der alle zwei Jahre erforderlich sein
kann, wird in den Betriebskosten bertcksichtigt, weshalb bei der Kostenver-
gleichsrechnung fur dieses System keine Reinvestitionskosten anfallen.

Zur Abschatzung der Kosten eines Regenklarbeckens ohne Dauerstau wird
das Nutzvolumen gemanR Trennerlass mit folgendem Ansatz bemessen:

= 10 m3/ha angeschlossener Flache der Kategorie Il und Il (klarpflich-
tig)
= 5 m3/ha angeschlossener Flache der Kategorie | (nicht klarpflichtig)

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Malinahmen zur Niederschlagswas-
serbehandlung in kommunalen Trennsystemen am Beispiel des Regierungs-
bezirks Kdln” wurden die mit der Umsetzung von Mal3hahmen zur NW-
Behandlung in kommunalen Trennsystemen verbundenen Baukosten fur den
Regierungsbezirk Koln abgeschatzt. Dies erfolgte u. a. auf der Grundlage der
von [Kron, 2008] ermittelten Kosten (vgl. Abbildung 27), bei denen erkennbar
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wird, dass die spezifischen Nettobaukosten fur Beckenvolumina < 100 m3
deutlich ansteigen.
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Abbildung 27: spezifische Nettobaukosten von RKB in Massivbauweise
(Preisstand: Ende 2007) [BezReg Kdln, 2009]

Auf dieser Grundlage wurden die Investitionskosten fur RKB mit einem Vo-
lumen < 50 m3® mit folgendem pauschalen Ansatz berechnet:

Tabelle 9: Kostenansatz fir RKB mit V < 50 m3

einfache Verhaltnisse

schwierige Verhaltnisse

netto

Investitionskosten 150.000 € 300.000 €
Baunebenkosten 8 % 12.000 € 24.000 €
Investitionskosten 162.000 € 324.000 €

Die Betriebskosten wurden in Kapitel 6.6.2 des Gesamtberichtes erlautert

und fur die Kostenvergleichsrechnung verwendet.
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3.2

Investitions- und Betriebskosten fiir ein RKB

Die Einzugsgebietsdaten wurden bereits in Kapitel 6 des Gesamtberichtes
eingehend dargestellt und erlautert. Bei einer Einzugsgebietsgré3e von A, =
6,8 ha setzen sich die Flachenanteile wie folgt zusammen:

Ay, karpfichtig = 0,88 ha
Ay, n. karpfiichtig = 3,40 ha

Hieraus ergibt sich fur das Regenklarbecken ein erforderliches Nutzvolumen
von

Vef= 0,88 ha - 10 m3/ha + 3,40 ha - 5 m3/ha = 26 m3.

Die mdgliche Lage des Beckens befindet sich am Schilfweg vor der Einlei-
tungsstelle (vgl. Abbildung 28). Bei der Flache handelt es sich um ein Land-
schaftsschutzgebiet. Die Beckenentleerung kann in den ca. 300 m entfernten
MW-Kanal DN 2500 erfolgen.

Einleitungsstelle !

\ ; RKB

Abbildung 28: mdgliche Lage des RKBs in Porz-Lind

Wie bereits in Kapitel 6.2.4 des Gesamtberichtes erlautert wurde, steht der
Grundwasserspiegel besonders im Bereich des gewahlten Standortes fur das
RKB sehr hoch (Flurabstand < 2,0 m). Da das Becken aber in unmittelbarer
Néahe der Einleitungsstelle angeordnet werden kann und die Flache unbe-
baut ist, wird der Kostenansatz fur einfache Verhaltnisse gemald Tabelle 9
verwendet.
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3.3

Tabelle 10:  Investitionskosten fir das RKB (netto)
Beschreibung Menge Einheit | Einheitspreis Gesamt
Kosten fur das RKB 16 m3 pschl. 162.000 €
Kosten fur Kanalneubau
DN 50 300 m 378 € 113.400 €
Kosten gesamt netto 275.400 €

Die Betriebskosten belaufen sich auf ca. 1.510 €/a netto (vgl. Kapitel 3.6).
Investitions- und Betriebskosten fiir dezentrale Behandlungssysteme

In der klarpflichtigen StraRenflache befinden sich 28 Sinkkasten, bei denen
es sich groftenteils um Ablaufe nach DIN 4052 mit Rechteckaufsatz 500 x
300 mm handelt und deren Anschlussflache von 70 m? bis 585 m? variiert. Da
es sich bei dem Filtersack und der Innolet® Patrone um Systeme handelt,
die direkt in den Sinkkasten eingesetzt werden, muss hier aufgrund der Auf-
satzgrol3e die bautechnisch kleinere Ausfiihrung gewahlt werden, deren An-
schlussflache ebenfalls kleiner ist. AuBerdem handelt es sich bei 8 Sinkkas-
ten um eine Ausfuhrung mit kurzer Bauform. Diese Sinkkasten mussen fir
einen Einsatz der Innolet® Patrone (Bauhdhe der Patrone ca. 75 cm) ausge-
tauscht und gegen eine Ausfiihrung mit langer Bauform ersetzt werden.

Bei Sinkkasten, deren Anschlussflache grof3er als 250 m? ist, muss ggf. die
Reinigung haufiger erfolgen.

Mit einer GroRRe der klarpflichtigen Flache von Ay, warpticnig = 0,88 ha ergeben
sich die in Tabelle 11 aufgefihrten Anlagenanzahlen.

Tabelle 11:  erforderliche Anzahl der dezentralen Systeme
System mogliche Anzahl Umbau der | Anzahl Sinkkasten
Anschlussflache Sinkkasten ohne MalRnhahme
Geotextil-Filtersack | 120 oder 300 bzw. 0 o8
400 m2 Y
SSA 500 m2 28
Centrifoel® 400 m2 28
Innolet® 200 m2
oder 400 m2? 8 20

1) jeweils fur den Sinkkasten mit langer oder kurzer Bauform und Rechteckaufsatz bzw. in
langer Bauform mit Quadrataufsatz

2) jeweils fur den Sinkkasten mit langer Bauform und Rechteckaufsatz bzw. mit Quadratauf-

satz
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3.4

Tabelle 12:  Investitionskosten der dezentralen Systeme (netto)

System Investitionskosten
Geotextil-Filtersack 3.100 €
SSA 142.380 €
Centrifoel® 180.040 €
Innolet® 59.700 €

Tabelle 13:  Betriebskosten der dezentralen Systeme (netto)

System Jahreskosten
Geotextil-Filtersack 6.575 €/a
SSA 1.225 €/a
Centrifoel® 3.250 €/a
Innolet® 2.525 €/a

Die Kostenschatzung ist dem Kapitel 3.6 zu entnehmen.

Vergleich der Projektkostenbarwerte

Der Vergleich der Projektkostenbarwerte erfolgt mit folgenden Eingangswer-

ten:

Untersuchungszeitraum 50 Jahre
kalkulatorischer Zinssatz i = 3,0 %
Preissteigerung 0,5 %

Restwerte unbericksichtigt

Die Investitionskosten fur das RKB beinhalten die Kosten fur den baulichen
sowie den maschinen- und den elektrotechnischen Teil. Erfahrungen aus der
Planung und der Kostenschatzung von Regenbecken haben gezeigt, dass

folgende Kostenverteilung fur ein Becken dieser GroRRe sinnvoll ist:

= Bautechnik
= Maschinentechnik
= Elektrotechink

Folgende Nutzungsdauern werden fir die Systeme und Bauteile angesetzt:
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Tabelle 14:  Nutzungsdauern der Anlagenteile

Anlagenteil Nutzungsdauer
Regenklarbecken baulicher Tell 50 Jahre
Regenklarbecken maschineller Teil 10 Jahre
Regenklarbecken elektrotechn. Teil 10 Jahre
Zu- und Ablaufkanale 50 Jahre
Sinkkasten 50 Jahre
dezentrale Systeme 10 Jahre

Tabelle 15:  Projektkostenbarwerte der BehandlungsmalRnahmen

System Projektkostenbarwerte
Regenklarbecken 627.640 €
Geotextil-Filtersack 189.985 €
SSA 497.045 €
Centrifoel® 676.900 €
Innolet® 194.940 €

Anhand des beispielhaft durchgefiihrten Kostenvergleichs von verschiedenen
dezentralen Systemen und einem zentralen RKB fir das Einzugsgebiet Kdln-
Porz-Lind wird deutlich, dass die dezentralen Systeme trotz der im Vergleich
zum zentralen Regenklarbecken héheren Betriebskosten die kostenglnstige-
re Variante darstellen konnen.

Dies gilt insbesondere fur den Geotextil-Filtersack und die Innolet® Filterpat-
rone. Hier betragen die Gesamtkosten etwa 1/3 der Kosten flr ein zentrales
RKB, was durch die im Vergleich geringen Investitionskosten verursacht
wird.

Die Kosten fiur die dezentralen Systeme, die eine Baumalinahme erfordern
(SSA und Centrifoel®), kénnen im Vergleich zu den Kosten fir ein RKB in
vergleichbarer Grof3enordnung liegen.

Abhangig vom Ansatz der Kosten fur Maschinen- und Elektrotechnik sowie
den Nutzungsdauern der Anlageteile kénnen auch die Kosten fur ein RKB in
beide Richtungen variieren.

Der Einfluss der Wiederholungshaufigkeiten und der Nutzungsdauern soll in
einer Sensitivitdtsuntersuchung naher betrachtet werden.
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3.5

Sensitivitatsuntersuchung der Kosten

Fur folgende Varianten werden die Projektkostenbarwerte berechnet und
miteinander verglichen. Die Variante O entspricht hierbei dem Ansatz in der
der Kostenrechnung des Kapitels 3.4. Folgende Varianten werden bei der
Sensitivitatsuntersuchung betrachtet:

Variante 1:

= Wiederholungshaufigkeit fir den Austausch des Geotextil-Filtersacks
nicht 0,5/a sondern 1/a

Variante 2:

= Anteil der Kosten eines Regenklarbeckens fur die Bautechnik 60 %,
fur Maschinentechnik 20 % und fur Elektrotechnik 20 %

= Nutzungsdauer fur die Maschinen- und Elektrotechnik 15 Jahre
Variante 3:

= Anteil der Kosten eines Regenklarbeckens fir die Bautechnik 60 %,
fur Maschinentechnik 20 % und fur Elektrotechnik 20 %

= Nutzungsdauer fur die Maschinen- und Elektrotechnik 15 Jahre
= Nutzungsdauern der dezentralen Systeme 5 Jahre
Variante 4:

= Anteil der Kosten eines Regenklarbeckens fur die Bautechnik 60 %,
fur Maschinentechnik 20 % und fur Elektrotechnik 20 %

= Nutzungsdauer fur die Maschinen- und Elektrotechnik 15 Jahre
= Nutzungsdauern der dezentralen Systeme Innolet/Filtersack 5 Jahre
= Nutzungsdauern der dezentralen Systeme SSA/Centrifoel 20 Jahre

Tabelle 16:  Vergleich der Projektkostenbarwerte verschiedener Varianten
System Variante 0 | Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 | Variante 4
RKB 627.640 € | 627.640 €€ | 447.185€ 447.185 € 447.185 €
Filtersack 189.985 € 212.780 € 189.985 € 189.985 € 189.985 €
SSA 497.000 € 497.000 € 497.000 € 905.860 € 317.555 €
Centriefoel® | 676.900 € 676.900 € 676.900 € |1.193.845€ | 449.935€
Innolet® 194.940 € 194.940 € 194.940 € 276.100 € 276.100 €
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Abbildung 29: Vergleich der Projektkostenbarwerte der Varianten 0, 3 und 4

Am Beispiel der durchgefuhrten Sensitivitatsanalyse wird deutlich, dass auch
mittels Vergleich der Projektkostenbarwerte eine eindeutige Ermittlung der
kostengunstigsten Variante zur Regenklarung nur eingeschrankt moglich ist.
Der Ansatz der Wiederholungshaufigkeiten fiir die Kontrollen und die Reini-
gung sowie die Nutzungsdauern nehmen mafgeblichen Einfluss auf die Ge-
samtkosten.

Da die Wiederholungshaufigkeiten abh&ngig von der Schadstoffbelastung
der klarpflichtigen Flachen sind, kdnnen die dezentralen Systeme, je nach
Beschaffenheit des Einzugsgebietes, durchaus die kostengunstigere Varian-
te darstellen.
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3.6 Kostengrundlage

Pos. Beschreibung Menge Einheit | Einheitspreis Gesamt
1.1 Kosten fur das RKB 16 m3 pschl 162.000,00 €
1.2 Kosten fur Kanalneubau DN 50 300 m 378,00 € 113.400,00 €
Kosten gesamt netto 275.400,00 €
MwsSt 19 % 52.326,00 €
Kosten gesamt brutto 327.726,00 €

Tabelle 17:  Investitionskosten fur ein RKB
: Kosten fir Per- T .
Prifung Art der Prifung Zelte_rforder- sonal und Fahr- Haufigkeit | - Kosten
nis [h] pro Jahr | pro Jahr
zeug [€/h]
optische Kontrolle,

Betriebliche Inspektion Begehung 0,5 134,62 € 4 269,24 €
Bauliche Inspektion Funktionskontrolle 0,5 134,62 € 4 269,24 €
Reinigung des Be-

ckens 2 164,02 € 2 656,08 €
Gesamtkosten pro Jahr 1.194,56 €
Tabelle 18:  Betriebskosten fur ein RKB [Grlning, et al.; Alt et al.]
: Kosten fir Per- T .
" N Zeiterfor- Haufigkeit | Kosten
Prifung Art der Prifung dernis [h] sonal und Fahr- pro Jahr | pro Jahr
zeug [€/h]
Aussaugen des
Reinigung Grobschmutzfanges 0,1 111,93 € 1 11,19 €
Gesamtkosten pro Jahr fur 28 Sinkkasten 313,40 €
Tabelle 19:  Betriebskosten fur die Sinkkasten
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Geotextil-Filtersack

Pos. | Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis | Gesamt
1 | Anlagenkosten 28 | Stuck 100,00 € 2.800,00 €
2 | Baukosten
2.1 | Einbauarbeiten in vorh. Sinkkésten 28 | Stuck 9,50 € 266,00 €
2.2 | Einbauarbeiten zusatzliche Sinkkasten 0| Stick 3.930,00 € 0,00 €
2.3 | Umbau vorhandener Sinkkasten 0| Stick 3.930,00 € 0,00 €
Kosten gesamt netto 3.066,00 €
MwSt 19 % 582,54 €
Kosten gesamt brutto 3.648,54 €
Tabelle 20:  Investitionskosten fur den Geotextil-Filtersack
Separationsstral3enablauf
Pos. | Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis | Gesamt
1 | Anlagenkosten 28 | Stuck 655,00 € 18.340,00 €
2 | Baukosten
2.1 | Einbauarbeiten in vorh. Sinkkésten 28 | Stuck 500,00 € 14.000,00 €
2.2 | Einbauarbeiten zusatzliche Sinkkasten 0| Stick 3.930,00 € 0,00 €
2.3 | StraBenbauarbeiten 28 | Stuck 3.930,00 €| 110.040,00 €
Kosten gesamt netto 142.380,00 €
MwSt 19 % 27.052,20 €
Kosten gesamt brutto 169.432,20 €
Tabelle 21:  Investitionskosten fir den SSA
Centrifoel®
Pos. | Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis | Gesamt
1 | Anlagenkosten 28 | Stuck 2.000,00 €| 56.000,00 €
2 | Baukosten
2.1 | Einbauarbeiten in vorh. Sinkkésten 28 | Stuck 500,00 € 14.000,00 €
2.2 | Einbauarbeiten zuséatzliche Sinkkasten 0| Stick 3.930,00 € 0,00 €
2.3 | StraBenbauarbeiten 28 | Stuck 3.930,00 €| 110.040,00 €
Kosten gesamt netto 180.040,00 €
MwSt 19 % 34.207,60 €
Kosten gesamt brutto 214.247,60 €
Tabelle 22:  Investitionskosten fur den Centrifoel
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Innolet® Filterpatrone
Pos. | Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis | Gesamt
1 | Anlagenkosten 28 | Stuck 1.000,00 €| 28.000,00 €
2 | Baukosten
2.1 | Einbauarbeiten in vorh. Sinkkésten 28 | Stuck 9,50 € 266,00 €
2.2 | Einbauarbeiten zusatzliche Sinkkasten 0| Stick 3.930,00 € 0,00 €
2.3 | Umbau vorhandener Sinkkasten 8| Stick 3.931,00 € 31.448,00 €
Kosten gesamt netto 59.714,00 €
MwsSt 19 % 11.345,66 €
Kosten gesamt brutto 71.059,66 €
Tabelle 23:  Investitionskosten fur die Innolet Filterpatrone
Geotextil-Filtersack
Kosten flr Per-
Prifun Art der Prifun Zeiterfordernis | sonal und Fahr- | Haufigkeit Kosten
9 9 [h] zeug [€/h]; Ma- pro Jahr pro Jahr
terial [€]
optische Kontrol-
Kontrolle le, Begehung 0,1 52,14 € 0 0,00 €
Spulung des Fil-
Reinigung tersacks 0,3 114,53 € 6 206,15 €
Austausch des
Filtersacks; Re-
Wartung paratur 0,5 114,53 € 0,5 28,63 €
Gesamtkosten pro Jahr je Anlage 234,79 €
Gesamtkosten pro Jahr fur 28 Anlagen 6.574,02 €
Tabelle 24:  Betriebskosten fur den Geotextil-Filtersack
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SSA
Kosten fir Per-
" N Zeiterfordernis | sonal und Fahr- | Haufigkeit Kosten
Prifung Artder Prafung [h] zeug [€/h]; Ma- pro Jahr pro Jahr
terial [€]
optische Kontrol-
Kontrolle le, Begehung 0,1 93,39 € 1 9,34 €
Absaugen des
Reinigung Schlammraumes 0,2 114,53 € 1 2291 €
Reparatur; Aus-
tausch des Prall-
Wartung tellers 0,5 114,53 € 0,2 11,45 €
Gesamtkosten pro Jahr je Anlage 43,70 €
Gesamtkosten pro Jahr fur 28 Anlagen 1.223,54 €
Tabelle 25:  Betriebskosten fir den SSA
Centrifoel®
Kosten fir Per-
Prifun Art der Prifun Zeiterfordernis | sonal und Fahr- | Haufigkeit Kosten
9 9 [h] zeug [€/h]; Ma- pro Jahr pro Jahr
terial [€]
optische Kontrol-
Kontrolle le, Begehung 0,1 93,39 € 2 18,68 €
Absaugen des
Reinigung Schlammraumes 0,3 114,53 € 2 68,72 €
Wartung Reparatur 0,5 114,53 € 0,5 28,63 €
Gesamtkosten pro Jahr je Anlage 116,03 €
Gesamtkosten pro Jahr fur 28 Anlagen 3.248,80 €
Tabelle 26:  Betriebskosten fiir den Centrifoel

42




Forschungsvorhaben Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung-Umsetzung des Trennerlasses

Innolet®
Filterpatrone

Zeiterfordernis

Kosten fur Per-

" N sonal und Fahr- | Haufigkeit Kosten
Prifung Artder Prafung [h] zeug [€/h]; Ma- pro Jahr pro Jahr
terial [€]
optische Kontrol-
Kontrolle le, Begehung 0,1 52,14 € 3 15,64 €
Spulung des Fil-
Reinigung terkorbes 0,2 114,53 € 2 45,81 €
Austausch des
Filtersubstrates;
Wartung Reparatur 0,5 114,53 € 0,5 28,63 €
Gesamtkosten pro Jahr je Anlage 90,09 €
Gesamtkosten pro Jahr fur 28 Anlagen 2.522,42 €
Tabelle 27:

Betriebskosten fur die Innolet Filterpatrone
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4.1

4.2

ERHEBUNG UBER REGENWASSERBESEITIGUNG IN NRW

Einleitung

Neben den durchgefiihrten praktischen Untersuchungen in situ und unter
Praxisbedingungen sollten im Projekt auch die bereits vorliegenden Erkennt-
nisse von Anwendern dezentraler Behandlungsanlagen in NRW erfragt und
zusammengestellt werden. Hierzu sollte zunachst bei allen 396 nordrhein-
westfalischen Kommunen mithilfe eines Fragebogens ermittelt werden, wel-
che Verfahren derzeit bereits im Einsatz sind, welche Erfahrungen hierzu
vorliegen und welche Chancen und Risiken bei einem Einsatz dezentraler
Niederschlagwasserbehandlungsanlagen gesehen werden. Kommunen, die
bereits vertiefte Erkenntnisse zu einzelnen Verfahren gesammelt haben, soll-
ten in einem zweiten Schritt in einem Interview néaher befragt werden. Hierbei
sollten dann die Praxiserfahrungen, betrieblichen Aufwande, Kosten und Ein-
satzgrenzen in Erfahrung gebracht werden.

Besonderes Augenmerk sollte auf die im praktischen Teil des Forschungs-
vorhabens eingesetzten Verfahren gelegt werden, um so die Probleme,
Schwachstellen und offene Fragen aus der Praxis zu erkennen und ggf. im
Projekt nachbilden und verstarkt untersuchen zu kénnen. Neben bewéhrten
Losungen sollte auch der weitere Forschungs- und Untersuchungsbedarf
aufgezeigt werden.

Vorgehen

Zunachst wurde von der Kommunal- und Abwasserberatung NRW GmbH
(KuA-NRW) ein allgemeiner Fragebogen entworfen und mit der Projektlei-
tung abgestimmt. Dieser Fragebogen bestand aus einem zweiseitigen Teil zu
generellen Erfahrungen mit Niederschlagwasserbehandlungsanlagen und
den Chancen und Risiken, die bei einem Einsatz dezentraler Behandlungs-
anlagen gesehen werden. Auf einer weiteren Seite wurde vertieft abgefragt,
welche Verfahren zur physikalischen, physikalisch-chemischen und physika-
lisch-chemisch-biologischen Behandlung bei den Kommunen bekannt und im
Einsatz sind.

Adressaten des Fragebogens waren alle Kommunen in Nordrhein-Westfalen.
Um moglichst zeitnah Antwort von den Kommunen zu erhalten und moglichst
viele Ansprechpartner zu erreichen, wurde der Fragebogen zunachst bei den
sieben Erfahrungsaustauschen, die die KuA-NRW in Zusammenarbeit mit
der DWA jahrlich veranstaltet, verteilt und die Problemstellung erlautert. Pa-
rallel dazu wurde der Fragebogen an die fur die Abwasserbeseitigung zu-
standigen Mitarbeiter aller Kommunen in Nordrhein-Westfalen versandt, mit
der Bitte, den Fragebogen an die KuA-NRW zurtickzusenden. Trotz dieser
zweifachen Information der Kommunen kamen zun&chst nur vereinzelt Ant-
worten zurtck.

Um den Bekanntheitsgrad des Projektes und die Bereitschaft zur Mitarbeit
am Fragebogen zu erhdéhen, wurde daraufhin in der Zeitschrift Abwasserre-
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4.3

43.1

port der KUA-NRW ein Artikel zu dezentralen Behandlungsanlagen veroffent-
licht, in dem das Projekt vorgestellt und erste Ergebnisse prasentiert wurden.
Zugleich wurde um Mithilfe und Beantwortung des zugesandten Fragebo-
gens gebeten. Einige Ansprechpartner meldeten sich daraufhin, da sie zwar
das Anschreiben erhalten, den Fragebogen aber nicht mehr verfligbar hat-
ten. Aus diesem Grund wurden die zustandigen Mitarbeiter noch einmal per
Email auf die Umfrage aufmerksam gemacht und der Fragebogen als Anlage
beigefugt. Daraufhin meldete sich dann ein Grof3teil der angesprochenen
Kommunen.

Nach Auswertung der eingegangen Fragebdgen wurde entschieden, welche
Kommunen zu ihren speziellen Erfahrungen zu einzelnen dezentralen Be-
handlungsmaoglichkeiten befragt werden sollten. Geplant war der Besuch von
4 bis 5 Kommunen, um vor Ort in einem Interview die Erfahrungen aufzu-
nehmen und den Praxiseinsatz der eingesetzten Anlagen in situ aufzuneh-
men. Die Auswertung der Fragebégen zeigte insgesamt jedoch, dass bislang
nur wenige Kommunen Erfahrungen mit den dezentralen Behandlungsanla-
gen gemacht haben. Auch eine Nachfrage bei Herstellern zu Beispielkom-
munen erbrachte keine neuen Erkenntnisse.

Ergebnisse der Umfrage
Beteiligungsquote

Insgesamt beteiligten sich an der Umfrage 182 der 396 Kommunen. Die Be-
teiligungsquote lag damit bei etwa 45% und ist als hoch zu bewerten. Die Er-
gebnisse kdnnen damit als reprasentativ fir das Land Nordrhein-Westfalen
bezeichnet werden. Abbildung 30 zeigt eine Ubersicht tiber die raumliche
Verteilung der zurickgesandten Fragebdgen. Wie zu erkennen ist, wurden
Antworten aus Kommunen breit verteilt Uber Nordrhein-Westfalen zuriickge-
sandt. Regionale Besonderheiten, die z.B. aus einem unterschiedlichen Vor-
gehen der Wasserbehdrden bzgl. der dezentralen Behandlungsanlagen re-
sultieren konnten, wurden bei der Beantwortung der Fragebdgen nicht fest-
gestellt.

An der Umfrage beteiligten sich sowohl kleine, mittelgrof3e als auch grol3e
Kommunen.

45



Forschungsvorhaben Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung-Umsetzung des Trennerlasses

4.3.2

Abbildung 30: Teilnehmer der Umfrage zu Erfahrungen
Allgemeine Angaben zu Niederschlagwasserbehandlungsanlagen

Im allgemeinen Teil des Fragebogens (Fragen 1 bis 6), wurde zunachst nach
generellen Erfahrungen mit Niederschlagwasserbehandlungsanlagen ge-
fragt. Dezentrale Anlagen spielten hierflr zunachst keine Rolle. Von allen
sich beteiligenden Gemeinden haben 116 Kommunen bereits Niederschlag-
wasserbehandlungen gebaut, 38 haben keine Anlagen in Betrieb, 28 haben
hierzu keine Angaben gemacht. Hierbei muss allerdings beriicksichtigt wer-
den, dass in einigen Gebieten gréf3ere Behandlungsanlagen, wie Regenklar-
becken und Retentionsbodenfilter, generell von den Wasserverbanden be-
trieben werden. Es ist daher fraglich, ob die betroffenen Kommunen hier an-
gegeben haben, dass sie die Anlagen gebaut haben, wenn der Verband sie
nun betreibt.

47 der sich an der Umfrage beteiligenden Kommunen gaben an, dass bereits
ein Niederschlagwasserkonzept erstellt wurde, weitere 62 Gemeinden planen
derzeit die Aufstellung eines solchen Konzepts. In Zukunft ist daher mit ei-
nem zunehmenden Interesse an kostengunstigen Lésungen zur Behandlung
verschmutzter Niederschlagabfliisse zu rechnen.

Die Erfahrungen mit zentralen Niederschlagwasserbehandlungsanlagen sind
je nach Verfahren unterschiedlich. Abbildung 31 zeigt, wie viele Kommunen
jeweils zentrale Niederschlagwasserbehandlungsanlagen in Betrieb haben.
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4.3.3
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Anlage wird betrieben [Anzahl an Kommunen]

Abbildung 31: zentrale Niederschlagwasserbehandlungsanlagen in Betrieb

Die meisten Erfahrungen liegen damit fir Regenklarbecken vor. Bei Uber
75% der zurickgesandten Fragebtgen wurde angegeben, dass eine solche
Anlage in Betrieb ist. Bei den anderen zentralen Anlagen liegen Erfahrungen
jeweils bei 10 bis 20% der Kommunen vor. Bei den anderen Anlagen wurden
vielfaltige Nennungen von Regenriickhaltebecken bis zu Stauraumkanalen
genannt. Hierunter wurden daher von den Befragten auch Anlagen zum
Ruckhalt und nicht zur eigentlichen Behandlung der verschmutzten Nieder-
schlagsabflisse verstanden.

Angaben zu Erfahrungen mit dezentralen Behandlungsanlagen

Zu den dezentralen Behandlungsanlagen (Fragen 7 bis 9 des Fragebogens)
liegen deutlich weniger Erfahrungen als fir die zentralen Anlagen vor. Zu-
nachst wurde im Fragebogen allgemein nach Erfahrungen mit den verschie-
denen Arten der dezentralen Behandlung gefragt. Abbildung 32 zeigt das Er-
gebnis der Umfrage. Wahrend fir rein physikalische dezentrale Behand-
lungsanlagen noch knapp 20% der Kommunen angaben, erste Erfahrungen
gesammelt zu haben, sind die Erfahrungen mit den komplexeren Systemen
verschwindend gering. Zu den sonstigen Anlagen wurden von den Kommu-
nen keine weiteren Angaben gemacht.

Fraglich ist an dieser Stelle, ob den befragten Mitarbeitern jeweils bewusst
war, um welche Art der dezentralen Anlage es sich im Einzelfall handelt. Die
vertieften Befragungen zu den einzelnen Verfahren (Auswertung in Kapitel
4.3.5) bestatigen allerdings den in Abbildung 32 festgestellten Trend. Nur zu
rein physikalischen Behandlungsverfahren liegen nennenswerte Erfahrungen
vor.
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Anzahl an Kommunen mit Erfahrungen

Abbildung 32: Erfahrungen mit dezentralen Behandlungsanlagen

Auf die Frage, ob in Zukunft verstarkt auf dezentrale Regenwasserbehand-
lungsanlagen zurickgegriffen werden soll, antworteten 30% der Kommunen
mit Ja. Insbesondere fur den Ruckhalt von Sedimenten und Leichtflissigkei-
ten werden dezentralen Regenwasserbehandlungsanlagen Chancen einge-
raumt. Abbildung 33 zeigt das Ergebnis zur Frage nach einem moglichen zu-
kunftigen Einsatz.

Zukiinftiger Einsatz von dezentralen Behandlungsanlagen geplant?

zur Rickhaltung und biol.
Eehandlung von
abbaubaren Substanzen

zur Ruckhaltung von
Sedimenten und
Leichtflussigkeiten

zur Ruckhaltung von
Sedimenten

Abbildung 33: Planung dezentraler Behandlungsanlagen
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4.3.4

Auf die Frage, welche dezentralen Verfahren zukinftig nicht mehr eingesetzt
werden sollen, gab es keine Antworten. Dies liegt vermutlich daran, dass bis-
lang nur wenig und voraussichtlich auch nur zeitlich begrenzte Erfahrungen
zu den verschiedenen Behandlungsverfahren vorliegen.

Einschatzung von Chancen und Risiken

In einem weiteren Teil des Fragebogens wurden die Teilnehmer der Umfrage
zu lhren Einschéatzungen bezuglich der Chancen und Risiken beim Einsatz
dezentraler Niederschlagsbehandlungsanlagen befragt.

Die Chancen, die von den Befragten gesehen werden, sind in Abbildung 34
zusammengefasst. Insbesondere werden Chancen darin gesehen, dass die
dezentralen Behandlungsanlagen variabel (Antwort 1) und kleinrdumlich
(Antwort 2) eingesetzt werden koénnen und damit Investitionen in lange
Transportsammler zu zentralen Anlagen reduziert werden kdnnen. Als weite-
re Chancen wurden Kosteneinsparungen fir Nachristungen bestehender
Entwasserungssysteme, Vermeidung von Vermischungen behandlungsbe-
durftiger und nicht behandlungsbedirftiger Niederschlagwasser, flexible An-
passungen an sich &ndernde Randbedingungen (demographischer Wandel)
und die drtliche Behandlung am Entstehungsort genannt.

Chancen beim Einsatz dezentraler Behandlungsanlagen

Jie S i onne ller errei " ;
Cie Schutzziele konnen schneller erreicht werden, da 0 20 40 60 30 100

ein stufenweiser Aushau moglich ist.

die kompakten Anlagen auch im innerstadtischen Bereich

eingesetzt werden konnen.
im Havariefall ist nur eine kleine Flache betroffen ist.
Verkehrsplanungen effizienter werden. -
Hochwassergefahren durch verzégerte und verteilte
Einleitungen reduziert werden-

Investitionen in lange Transportsammler reduziert /
vermieden werden.

Betriebskosten reduziert werden kénnen.

weitere Chancen gesehen werden.

Abbildung 34: Chancen von dezentralen Behandlungsanlagen

49



Forschungsvorhaben Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung-Umsetzung des Trennerlasses

4.3.5

Gefragt nach den Risiken bei einem Einsatz dezentraler Behandlungsanla-
gen ergab sich folgendes Bild:

Risiken beim Einsatz dezentraler Behandlungsanlagen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Viele potentielle Gefahrenquellen

Zu geringes Rickhaltevermogen im Havariefall

storanfalligkeit durch feinere Technik

Steigerung der Betriebskosten

Verschleppung der vorgegebenen Reinigungsziele

Anderungen der Genehmigungspraxis der
Eezirksregierungen

weitere Risiken

Abbildung 35: Risiken von dezentralen Behandlungsanlagen

Skeptisch gegenuber einem Einsatz dezentraler Behandlungsanlagen waren
die Befragten folglich insbesondere hinsichtlich der Betriebskosten. Wahrend
noch 18 der Befragten eine Reduzierung der Betriebskosten als Chance sa-
hen, rechnen dagegen 91 Teilnehmer der Befragung mit einer Steigerung der
Kosten. Dies wird auch deutlich, wenn man sich die Nennungen, die in der
Abbildung unter ,weitere Risiken“ zusammengefasst sind, anschaut. Viele
nannten hier schlechte Uberwachungsmoglichkeiten, zu wenig vorhandenes
Personal und unzureichende Wartung im Praxisfall, die dann auch zu be-
trieblichen Stérungen des Stral3enablaufs fihren kdnnen.

Erfahrungen und Kenntnisstand zu speziellen Verfahren

Kapitel 3 des Gesamtberichtes enthalt eine Ubersicht der derzeit am Markt
erhéltlichen Anlagen zur dezentralen Behandlung von Niederschlagwasser.
Diese Zusammenstellung wurde fur die Befragung der nordrhein-
westfalischen Kommunen weitestgehend tGbernommen und auf die fur das
Projekt relevanten Anlagen reduziert. Abgefragt werden sollte zum Einen, in
welchen Kommunen welche Verfahren (erfolgreich) im Einsatz sind. Zum
Anderen sollte aber auch der Kenntnisstand zu den einzelnen Verfahren er-
fragt werden.

Abbildung 36 zeigt das Ergebnis der Befragungen zu physikalischen Nieder-
schlagwasserbehandlungsanlagen. Wahrend die normierten Behandlungsan-
lagen ,Stral’enablauf mit Nassschlammfang® und ,Leichtflissigkeitsabschei-
der” noch relativ haufig im Einsatz sind, werden andere Verfahren bei den
befragten Kommunen derzeit noch kaum eingesetzt. Auch der Kenntnisstand
ist deutlich schlechter. So antworteten beispielsweise 86 von 108 Befragten,
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die zu diesem Verfahren eine Auskunft erteilten, dass sie den Lamellenklarer
MLK-R tberhaupt nicht kennen.

Einsatz und Bekanntheitsgrad physikalischer
Verfahren zur Niederschlagwasserbehandlung

Anzahl der Nennungen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

StraRenablauf mit Nassschlammfang / DIN 4052
®imEinsatz
SeparationsstraRenablauf 5S4 / ACO Drain Passavant
GmbH
Geotextilfiltersack / P. Schreck Vilies- und
Filtertechnik GmhbH

® Verfahren bekannt

m Verfahren unbekannt

Leichflissigkeitsabscheiter / IN 1999-100 / DIN EN 852

Raussikko System / REHAUS AG & Co.

Centrifoel -Sicherheitsablauf / Valperz-Scarabhaeus
ambH

Sedimetationsanlage MSA / Mall GmbH
Lamellenklarer MLEK-R / Mall GmbH

sonstige physikalische Behandlungsanlage

Abbildung 36: Erfahrungen und Kenntnisstand zu physikalischen Verfahren

Ein noch schlechteres Bild bezlglich der Erfahrungen und des Kenntnisstan-
des zeigte sich bei den physikalisch-chemischen Behandlungsverfahren
(Abbildung 37). Nur sechs der befragten Kommunen gaben an, eines der
vorgegebenen Verfahren im Einsatz zu haben. Auch der Bekanntheitsgrad ist
mit Einschrdnkung der Verfahren ,Innolet®, ,Rigo-clean/Sedi-pipe/Sedi-
substrator” und ,Hydro-clean® nur sehr gering.
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Einsatz und Bekanntheitsgrad physikalisch-chemischer
Verfahren zur Niederschlagwasserbehandlung

Anzahl der Nennungen

0 20 40 60 80 100 120

Innolet/ Funke Kunststoffe GmbH

W im Einsatz
Rigo-clean + Sedi-pipe + Sedi-substrator / Frankische
Rohrwerke Gebr. Kirchner GhmH & Co. K&

Neuentwicklung TUM et al. / TU Minschen / Han
Huber AG / HydroCon GmbH

® Verfahren bekannt

m Verfahren unbekannt

Huber-Hydro-Filt / hans Huber AG

Purasorp-Adosrptionsfilteranlage / Wallner &
MNeubert GmbH

Substrat-Filterschacht / Heitker GmhH

HydroClean / Rehau AG & Col.

Filta Pex / Fa. Fecher

sonstige physik.-chem. Behandlungsanlage

Abbildung 37: Erfahrungen und Kenntnisstand zu physikalisch-chemischen
Verfahren

Etwas bekannter waren dagegen die beiden im Fragebogen angegebenen
Verfahren zur physikalisch-chemisch-biologischen Behandlung (Abbildung
38). Allerdings fand sich hier nur eine einzige Kommune, die eins der Verfah-
ren (D-Rainclean-Sickermulde) im Einsatz hat.

Einsatz und Bekanntheitsgrad physikalisch-chemisch-
biologischer Verfahren zur
Niederschlagwasserbehandlung

Anzahl der Nennungen

0 10 20 30 40 50 60 70 30

Terra-Regenspeicher / Mall GmbH

D-Rainclean-Sickermulde / Funke Kunststoffe GmbH

W im Einsatz
® Verfahren bekannt
® Verfahren unbekannt

sonstige physik.-chem.-biol. Behandlungsanlage

Abbildung 38: Erfahrungen und Kenntnisstand zu physikalisch-chemisch bio-
logischen Verfahren
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4.4

4.5

Ergebnisse aus den vertiefenden Interviews

Nach Projektantrag war geplant, Kommunen, die nach Auswertung der Fra-
gebobgen bereits Erfahrungen mit bestimmten Verfahren gesammelt haben,
vertieft zu interviewen. Hierzu war vorgesehen, dass die Anlagen bei einem
Ortsbesuch aufgenommen werden und ein umfangreiches Gesprach zu den
Erfahrungen und Empfehlungen vor Ort gefiihrt wird. Ein Fokus sollte dabei
auf die auch im Projekt untersuchten Anlagen gelegt werden. Wie in Kapitel
4.3.5 dargestellt, musste jedoch festgestellt werden, dass der Erfahrungs-
stand zu den Verfahren weitaus schlechter ist, als zundchst angenommen.
Daher wurde beschlossen, die Interviews zunachst telefonisch zu fihren und
ggf. im Anschluss daran einen Ortstermin zu vereinbaren.

Insgesamt wurden sechs Kommunen zu den Verfahren Separationsstral3en-
ablauf SSA (Acco Drain Passavant), Rausikko-System (Rehau), Innolet
(Funke), Rigo-clean / Sedi-pipe / Sedi-Substrator (Fréankische Rohrwerke)
und D-rain-clean-Sickermulde (Funke Kunststoffe) telefonisch interviewt. Die
Anlagen waren alle zu Probezwecken installiert worden, teilweise lagen noch
keine verwertbaren Erfahrungen vor. Die meisten Kommunen gaben aller-
dings bereits jetzt an, dass kein weiterer Einsatz geplant war. Als Grund wur-
den insbesondere die Stéranfalligkeit und der damit verbundene erhéhte Be-
triebsaufwand genannt. Auf weitere Ortsbesichtigungen wurde nach Ruck-
sprache mit den Projektbeteiligten aus diesen Griinden verzichtet.

Zusammenfassung

Alle nordrhein-westfalischen Kommunen wurden im Projekt mit Hilfe eines
Fragebogens zu ihren Erfahrungen mit dezentralen Anlagen zur Nieder-
schlagwasserbehandlung befragt. Anders als zu Projektbeginn erwartet,
musste festgestellt werden, dass derzeit landesweit nur sehr wenige Praxis-
erfahrungen mit dezentralen Anlagen vorliegen. Auch der Kenntnisstand zu
den einzelnen Verfahren ist gering. Das Interesse an diesen Verfahren ist
andererseits hoch. Dies zeigt sich einerseits daran, dass viele Befragte sich
mehr Informationen zu den einzelnen Verfahren winschten. Andererseits
sind aber auch viele Kommunen derzeit dabei, ein Niederschlagwasserkon-
zept aufzustellen. Das Interesse an kostengunstigen Verfahren zur Behand-
lung der belasteten Stral3enabfliisse durfte damit steigen.

Bei den Chancen und Risiken zeigt sich ein ausgewogenes Bild. Wé&hrend
viele Kosteneinsparungen bei den Kanalnetzen als Chance ansehen, werden
zunehmende Betriebskosten zur Kontrolle und Wartung als Risiko angese-
hen.

Um dezentrale Behandlungsanlagen auf dem Markt zu etablieren, missen
die kommunalen Mitarbeiter gezielt Gber die Vor- und Nachteile der einzelnen
Verfahren aufgeklart werden. Entscheidend fir eine Akzeptanz der Kommu-
nen durfte nach den Ergebnissen der Befragung die Haufigkeit der erforderli-
chen Wartungsintervalle sein.
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4.6 Fragebogen

Allgemeine Fragen zur Niederschlagswasserbehand-
lung/-bewirtschaftung von Verkehrsflachen

Faxrickantwort: 0211/430 77-22

Name, Vorname

Anschrift oder Gemeindekennzahl aus ABK......

Wir moéchten uns an der Umfrage beteiligen

1. Die letzte Fortschreibung Ihres ABK'’s erfolgte vor dem 01.06.2008

2. Sie haben bereits ein Niederschlagswasserbeseitigungskonzept erstellt?

3. Sie planen gerade ein Niederschlagswasserbeseitigungskonzept?

4. Wurden Sie von |hrer BR dazu aufgefordert?

5. Sie haben bereits die ersten Nw-behandlungsanlagen gebaut

6. Sie, oder ihr Wasserverband betreiben zentrale Nw-behandlungsanlagen wie,

Regenklarbecken

Absetzteich

Retensionsbodenfilter

Vernetztes Rohr-Rigolensystem im Verbund mit

g 4 4 4 3

Wirbelabscheider im Verbund mit folgender Einrichtung

|

|

O o0 oaoaad

nein

O oOoo0Ooad
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7. Mit welchen dezentralen Nw-behandlungsanlagen haben Sie bereits erste Erfahrun-
gen sammeln kénnen?

Nur angeben, wenn der Anlagentyp von den genannten Anlagen auf Seite 3, Typen A-C abweichen sollte

7.1 O physikalische NW-Behandlungsanlagen...........ccooiieiiiiiis i e e eenn
7.2 O physikalisch-chemische NW-Behandlungsanlagen ..............c.cccooiiiiiiii e,
7.3 O physikalisch-chemisch-biologische NW-Behandlungsanlagen .................cooevivvinnens

7.4 O sonstige NW-BehandlungSanIagen ..........coveiiiiii i it e e e eeane e e

ja nein

8. Planen Sie, in Zukunft verstarkt auf dezentrale RW-Behandlungsanlagen

zur Behandlung von Verkehrsflachen zurtickzugreifen? | |

8.1 O Zur Rickhaltung von Sedimenten
8.2 [J Zur Riickhaltung von Sedimenten und Leichtfliissigkeiten

8.3 [ Zur Riickhaltung und biologischer Behandlung von abbaubaren Substanzen

9. Welche dezentralen Verfahrenstechniken werden Sie zukinftig nicht mehr einsetzen?

Nur angeben, wenn der Anlagentyp von den genannten Anlagen auf Seite 3, Typen A-C abweichen sollte

9.1 O sonstige NW-Behandlungsanlagen ...........oooevieiin e iiii i i e e vaeeeens

9.2 Warum nicht? Begriindung:

1 Personalkosten [ Betriebskosten ] Unterhaltungsaufwand
[0 Oberflutungsanfalligkeit [ Stérungsanfalligkeit [ Verstopfungsgefahr

IS Yo g 1S3 1T L= €] g T [
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10. Wo sehen Sie die Chancen - und wo die Risiken von dezentralen RW-Behandlungs-
anlagen?

(z.B.: Auf priv. Flachen, 6ff. Verkehrsflachen, Genehmigungsfahigkeit, Uberflutungsgefahren, Personalintensitét usw.)
10.1 Chancen:

[1 Die Schutzziele kdnnen schneller erreicht werden, da stufenweiser Ausbau maglich,

] die kompakten Anlagen kénnen auch im innerstadtischen Bereich eingesetzt werden,

O im Havariefalle ist nur eine kleine Flache betroffen,

[0 Verkehrsplanungen werden effizienter,

[0 Hochwassergefahren werden durch verzégerte und verteilte Einleitungen reduziert,

I Investitionen in lange Transportsammler werden reduziert/ vermieden,

[0 Reduzierung der Betriebskosten,

10.2 Risiken:

] Viele potentielle Gefahrenquellen,

] zu geringes Rickhaltevermdgen im Havariefall,

1 je feiner die Technik, desto storanfalliger ist sie auch,
[] die Betriebskosten kdnnten dadurch steigen,

[0 Verschleppung der vorgegebenen Reinigungsziele,

O Anderungen der Genehmigungspraxis der Bezirksregierungen,
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Technische Verfahren zur Niederschlagswasserbehandlung
von Verkehrsflachen nach Kategorie 2 b.
des Trennerlasses vom MUNLV-NRW aus dem Jahr 2004

A. Verfahren zur physikalischen NW-Behandlung

Die nachfolgend genannte Verfahrenstechnik ist bei uns

Die Verfahrenstechnik wird eingesetzt, ist aber sehr

Die Verfahrenstechnik ist uns

Die Verfahrenstechnik ist uns

Aber wir hatten gerne Informationen zu folgender Verfahrenstechnik

Stral3enablauf mit Nassschlammfang / [DIN 4052-1 bis 4]
SeparationsstraRenablauf SSA / [ACO Drain Passavant GmbH]
Geotextilfiltersack [P. Schreck Vlies- und Filtertechnik GmbH] N
Leichtflissigkeitsabscheider,

[nach DIN 1999-100,-101; DIN EN 858-1,- 2]
RAUSIKKO® System, [REHAU AG & Co.]
Centrifoel®-Sicherheitsstrallenablauf

[Valperz-Scarabaeus GmbH]
Sedimentationsanlage MSA, [Mall GmbH]
Lamellenklarer MLK-R, [Mall GmbH]

sonstige physikalische Behandlungsanlage ...
(Bitte eine kurze Beschreibung abgeben)

B. Verfahren zur physikalisch-chemischen NW-Behandlung

INNOLET [Funke Kunststoffe GmbH] N
Rigo®-clean+Sedi®-pipe+Sedi®-substrator
[Frankische Rohrwerke Gebr. Kirchner GmbH & Co. KG]

Neuentwicklung TUM et al.

[TU Minchen / Hans Huber AG / HydroCon GmbH]
Huber-Hydro-Filt®, [Hans Huber AG]
Purasorp-Adsorptionsfilteranlage / [Wallner & Neubert GmbH]
Substrat-Filterschacht / [Heitker GmbH]

HydroClean, [REHAU AG & Co.]

erfolgreich im Einsatz

kosten- bzw. personal-

| o oagd

|

|

|

|

O o0oogao

| o oagd

|

|

|

|

O o0oogao

| o oagd

|

|

|

|

O o0oogao

intensiv

bekannt

unbekannt

| o oagd

|

|

|

|

O o0oogao

Infos

O

a
a
a

o ad

|

|

|

O o0oogo

Zutreffendes bitte ankreuzen
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o Filta Pex [ Fa. Pecher , Wuppertal] o o o o O
e sonstige physik.-chemische NW-Behandlungsanlage ... o o o o O
(Bitte eine kurze Beschreibung abgeben)
C. Verfahren zur physikalisch-chemisch-biologischen NW-Behandlung
e Terra-Regenspeicher® / [Mall GmbH] o o o o O
e D-Rainclean®-Sickermulde / [Funke Kunststoffe GmbH] o o o o O
e sonstige phy.—chem.-biologische NW-Behandlungsanlagen o o o o O

(Bitte eine kurze Beschreibung abgeben)
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5.1

DATENBLATTER DER DEZENTRALEN BEHANDLUNGSANLAGEN

Geotextil-Filtersack, Fa. Paul Schreck

Kurzbeschreibung des Systems:

= Siebung, Sedimentation, Filtra-
tion

Einzugsgebietsdaten

Ay 6,80 ha a

Ay, Kat. 1+lla 3,40 ha //

Ay, Kat. b 0,88 ha f ‘
DTV 5000 Kfz/d 7
Sinkkéasten 28 Stick

davon ausgeris- |2 Stiuck

tet

Tabelle 28:  Ergebnis der Laborversuche

Hydraulische Leistungsgrenze

20 |/s
570 I/s*ha bei 350 m2 Anschlussflache

Parameter Wirkungsgrade [%0]
AFS grob 99,9
Schwimmestoffe 100
AFS fein 62,3
MKW Versuchsergebnis nicht plausibel
SM wurde nicht untersucht
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Tabelle 29:

Ergebnis der Betriebsiiberwachung in Porz Lind

Vorteile

Nachteile

Einbau
= Kkostengunstig
= flexibler Einsatz

muss einzeln konfektioniert
werden

zusatzliche Befestigungsmittel
erforderlich

Betrieb
= gut rickspulbar
= einfach austauschbar

Uberwachung schwierig
haufige Kontrolle erforderlich

Tabelle 30:  Ergebnis der In Situ Versuche zur Hydraulik im Trenngebiet
Porz Lind (PL 7) mit Au = 140 m?
Zeit Leistungsfahigkeit [I/s] Leistungsfahigkeit [I/s*ha]
17. KW 0,19 13,6
22. KW Reinigung
27. KW 1,75 125
35. KW 0,55 39,3
Tabelle 31:  Ergebnis der In Situ Versuche zur Hydraulik im Trenngebiet
Porz Lind (PL15) mit Au = 255 m?
Zeit Leistungsfahigkeit [I/s] Leistungsfahigkeit [I/s*ha]
17. KW 0,13 51
22. KW Reinigung
27. KW 2,2 86,3
35. KW 0,32 12,5
Tabelle 32:  Wiederholungshaufigkeiten
Wiederholungshéaufigkeiten [1/a]
Kontrolle 0
Reinigung 3-6
Wartung/ Austausch 0,5
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Tabelle 33:  Bewertungsmatrix Betrieb fur das Trenngebiet Porz Lind

Bewertungskriterium Bewertung
— Leistungsvermagen o]
_‘g Ruckstauverhalten (>Qxiy 0
T spezif. Speicherverhalten -
, Grobstoffe allgemein +

L5

};:DJ § Havarieverhalten -
Leichtflissigkeiten -
Reinigungsintervalle -
g Aufwand o]
‘;5 Erreichbarkeit Verkehrsraum o]
Ersatzteile +
=2 Hydraulik o]
% Wartung o]
= Ruckhaltevermdgen o]

Vergabe von 3 Bewertungsstufen

O => entspricht den Anforderungen einer zentralen Anlage

- => entspricht nicht den Anforderungen an  eine zentrale Anlage

+ =>die dezentrale Anlage erflllt mehr Bedingungen als eine zentrale Anlage



Forschungsvorhaben Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung-Umsetzung des Trennerlasses

5.2

Separationsstral3enablauf ACO Tiefbau

Kurzbeschreibung des Systems:
= Siebung, Sedimentation

Einzugsgebietsdaten

tet

Ay 6,80 ha
Ay Kat. 1+l1a 3,40 ha
Ay Kat. 1Ib 0,88 ha
DTV 5000 Kfz/d
Sinkkasten 28 Stuck
davon ausgeris- |2 Stiuck

Tabelle 34: Ergebnis der Laborversuche

Hydraulische Leistungsgrenze

22 /s
550 I/s*ha bei 400 m2 Anschlussflache

Parameter Wirkungsgrade [%)]
AFS grob 97,9
Schwimmstoffe 10
AFS fein 76,6
MKW wurde nicht untersucht
SM wurde nicht untersucht
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Tabelle 35:  Ergebnis der Betriebstiberwachung in Porz Lind

Vorteile

Nachteile

Einbau
= StralRenablauf wird erneuert
= |eichtes Bauteil

neuer Schacht erforderlich

Anpassung an das vorhandene
Entwasserungssystem erforder-
lich

hohe Investitionskosten

Betrieb
= Einsatz leicht auszubauen
= |eicht zu reinigen

= grolRer Schlammfang, seltene
Reinigung erforderlich

= Wenig Einbauteile

= Grof3er Grobschmutzeimer mit
hohem Volumen

Reinigung der Schlammkam-
mer erfolgt Uber einen Saug-
wagen mit einem ca. 2 m lan-
gen Saugrohr

Tabelle 36:  Ergebnis der In Situ Versuche zur Hydraulik im Trenngebiet
Porz Lind (PL4) mit Au = 400 m?
Zeit Leistungsfahigkeit [I/s] Leistungsfahigkeit [I/s*ha]
17. KW > 100
Tabelle 37:  Wiederholungshaufigkeiten
Wiederholungshaufigkeiten [1/a]
Kontrolle 1
Reinigung 1
Wartung/ Austausch 0,2
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Tabelle 38:  Bewertungsmatrix Betrieb fur das Trenngebiet Porz Lind

Bewertungskriterium Bewertung
X Leistungsvermagen +
_‘g Ruckstauverhalten (>Qxiy +
T spezif. Speicherverhalten +
, Grobstoffe allgemein +

L8

g :g AFS +
};:DJ § Havarieverhalten -
Leichtflissigkeiten -
Reinigungsintervalle +
C§ Aufwand 0
§ Erreichbarkeit Verkehrsraum o]
Ersatzteile +
=2 Hydraulik +
% Wartung o]
= Ruckhaltevermdgen +

Vergabe von 3 Bewertungsstufen

O => entspricht den Anforderungen einer zentralen Anlage

- => entspricht nicht den Anforderungen an  eine zentrale Anlage

+ =>die dezentrale Anlage erflllt mehr Bedingungen als eine zentrale Anlage
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5.3

Lamellenklarer, Mall GmbH

Kurzbeschreibung des Systems:
= Siebung, Sedimentation
= Leichtstoffrickhalt

Einzugsgebietsdaten

Au =

Ay, Kat. 1+l1a -

Ay, Kat. b -

DTV -

Sinkkasten -

davon ausgeris-
tet

Schiammraum

]

# /’/!;/."// P //!/_

Tabelle 39:

Ergebnis der Laborversuche

Hydraulische Leistungsgrenze

6,8 /s
150 I/s*ha bei 572 m2 Anschlussflache

Parameter Wirkungsgrade [%0]
AFS grob 100
Schwimmstoffe 100
AFS fein 94,0
MKW 95,50
SM wurde nicht untersucht

65




Forschungsvorhaben Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung-Umsetzung des Trennerlasses

5.4

CENTRIFOEL® ROVAL GmbH

Kurzbeschreibung des Systems:
= Siebung, Sedimentation

= | eichtstoffriickhalt

Einzugsgebietsdaten

Ay 6,80 ha
Ay Kat. 1+l1a 3,40 ha
Ay Kat. 1Ib 0,88 ha
DTV 5000 Kfz/d
Sinkkasten 28 Stuck
davon ausgeris- |2 Stiuck
tet

Tabelle 40:

Ergebnis der Laborversuche

Hydraulische Leistungsgrenze

1,13 1/s
30 I/s*ha bei 400 m2 Anschlussflache

Parameter Wirkungsgrade [%)]
AFS grob 97,2
Schwimmstoffe 0
AFS fein 60,2
MKW Versuchsergebnis nicht plausibel
SM wurde nicht durchgefuhrt
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Tabelle 41:  Ergebnis der Betriebstiberwachung in Porz Lind

Vorteile

Nachteile

Einbau
= StralRenablauf wird erneuert
= |eichtes Bauteil

neuer Schacht erforderlich

Anpassung an das vorhandene
Entwasserungssystem erforder-
lich

hohe Investitionskosten

Betrieb

= Ruckhalt von Leichtflussigkei-
ten

Hoher Aufwand bei der Reini-
gung der einzelnen Kammern.

Einsatz eines Saugwagens er-
forderlich.

Hohe Verstopfungsgefahr der
Drosselkammer

Haufiger Abschlag tGber den
Notuberlauf

Tabelle 42:  Ergebnis der In Situ Versuche zur Hydraulik im Trenngebiet
Porz Lind (PL2) mit Au = 380 m?

Zeit Leistungsfahigkeit [I/s] Leistungsfahigkeit [I/s*ha]

27. KW nicht feststellbar -

Tabelle 43:  Wiederholungshaufigkeiten

Wiederholungshaufigkeiten [1/a]
Kontrolle 2
Reinigung 2
Wartung/ Austausch 0,5

Es wurde deutlich, dass sich die realen Verhaltnisse nicht im Labor abgebil-

det werden konnen:

» In den Laborprifungen erfolgten keine Abdichtungseffekte der De-

ckel durch Ablagerungen.

= In der Praxis ist die Gefahr der Verstopfung des Ablaufs in der ersten

Kammer durch Laub sehr hoch.

= Ein Rickhalt von Schwimmstoffen konnte in den Laborprifungen
nicht nachgewiesen werden, da der Prufzufluss so hoch war, dass
das Wasser uber den Uberlauf abgeschlagen und samtliche
Schwimmestoffe mit ausgetragen wurden.
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Tabelle 44:  Bewertungsmatrix Betrieb fur das Trenngebiet Porz Lind

Bewertungskriterium Bewertung
— Leistungsvermagen o]
_‘g Ruckstauverhalten (>Qxiy +
T spezif. Speicherverhalten o]
, Grobstoffe allgemein o]
L5
T D AFS 0
= .
RS Havarieverhalten 0
™= Leichtflissigkeiten -
Reinigungsintervalle +
g Aufwand -
‘;5 Erreichbarkeit Verkehrsraum o]
Ersatzteile o]
=2 Hydraulik o]
% Wartung o]
= Ruckhaltevermdgen o]

Vergabe von 3 Bewertungsstufen

O => entspricht den Anforderungen einer zentralen Anlage

- => entspricht nicht den Anforderungen an  eine zentrale Anlage

+ =>die dezentrale Anlage erflllt mehr Bedingungen als eine zentrale Anlage
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5.5

INNOLET® Filterpatrone 300 x 500, Funke Kunststoffe GmbH

Kurzbeschreibung des Systems:

= Siebung, Sedimentation,
Filtration

= |onenaustausch, Sorption

Einzugsgebietsdaten

tet

Ay 6,80 ha
Ay Kat. 1+l1a 3,40 ha
Ay Kat. 1Ib 0,88 ha
DTV 5000 Kfz/d
Sinkkasten 28 Stuck
davon ausgeris- |2 Stiuck

Tabelle 45: Ergebnis der Laborversuche

Hydraulische Leistungsgrenze im Neu-

151/s

zustand 60 I/s*ha bei 250 m2 Anschlussflache
Parameter Wirkungsgrade [%)]
AFS grob 96,6
Schwimmstoffe 80
AFS fein 45,2
MKW Versuchsergebnis nicht plausibel
Kupfer 78,1
Zink 45,3
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Tabelle 46:  Ergebnis der Betriebstiberwachung in Porz Lind

Vorteile

Nachteile

Einbau
= Kkostengunstig
= flexibler Einsatz

Mindestbauho6he ist vorgege-
ben

Betrieb

tausch des Filters

= Einfache Reinigung und Aus-

Die Verbindungen zwischen
den Teilen sind nach dem Zu-
sammenbau nicht immer dich-
tend.

Die Reinigung des Grobfilters
gestaltet sich beim Innolet 300
x 500 aufgrund des geringen
Durchmessers als schwierig.

Substratwechsel kostenauf-
wendig, da herstellerabhangig

Tabelle 47:  Ergebnis der In Situ Versuche zur Hydraulik im Trenngebiet
Porz Lind (PL 10) mit Au = 200 m?

Zeit Leistungsfahigkeit [I/s] Leistungsfahigkeit [I/s*ha]
17.KW 0,15 7.5
22. KW Reinigung
27 .KW 0,8 40
35. KW 0,66 33

Tabelle 48:  Wiederholungshaufigkeiten

Wiederholungshaufigkeiten [1/a]
Kontrolle 3
Reinigung 2
Wartung/ Austausch 0,5
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Tabelle 49:  Bewertungsmatrix Betrieb fur das Trenngebiet Porz Lind

Bewertungskriterium Bewertung
— Leistungsvermagen o]
_‘g Ruckstauverhalten (>Qxiy +
T spezif. Speicherverhalten o]
, Grobstoffe allgemein +

L5

g :g .AFS 0
};:DJ § Havarieverhalten -
Leichtflissigkeiten o]
Reinigungsintervalle +
g Aufwand o]
‘;5 Erreichbarkeit Verkehrsraum o]
Ersatzteile +
=2 Hydraulik o]
% Wartung o]
= Ruckhaltevermdgen +

Vergabe von 3 Bewertungsstufen

O => entspricht den Anforderungen einer zentralen Anlage

- => entspricht nicht den Anforderungen an  eine zentrale Anlage

+ =>die dezentrale Anlage erflllt mehr Bedingungen als eine zentrale Anlage
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5.6

3P Hydrosystem 3P Filtertechnik GmbH

Kurzbeschreibung des Systems:

= Siebung, Sedimentation,
Filtration, Leichtstoffrickhalt

» |onenaustausch, Sorption

Einzugsgebietsdaten

Ay 0,615 ha

Ay, Kat. 1+l1a 0 ha

Ay Kat. 1Ib 0,615 ha

DTV 5.500 Kfz/d
Sinkkasten 2 Stick

davon ange- 2 Stuck

schlossen

Tabelle 50:  Ergebnis der Laborversuche

Hydraulische Leistungsgrenze

1351/s
270 l/s*ha bei 500 m2 Anschlussflache

Parameter Wirkungsgrade [%)]
AFS grob 100
Schwimmestoffe 100
AFS fein 94,1
MKW 90,0
Kupfer 97,2
Zink 96,9
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Tabelle 51:  Ergebnis der Betriebstberwachung in Kénigswinter

rat erforderlich

Vorteile Nachteile
Einbau
= Bei der Ausfuhrung im Kunst- = Zusatzlicher Schacht erforder-
stoffschacht nur kleines Bauge- lich (semizentral)

= Umbau der Zu- und Ablaufe

Betrieb

Dienstleister
= Seltene Reinigung

= Betriebskonzept von externem

= Reinigung aufwendig

Tabelle 52:  Ergebnis der In Situ Versuche zur Hydraulik im Trenngebiet

Kdnigswinter

Zeit

Leistungsfahigkeit [I/s]

Leistungsfahigkeit [I/s*ha]

27. KW

2,87

46,7

Tabelle 53:  Wiederholungshéaufigkeiten
Wiederholungshaufigkeiten [1/a]
Kontrolle 0
Reinigung 1
Wartung/ Austausch 0,33

Fazit Labor / In Situ:

Es wurde deutlich, dass sich die realen Verhaltnisse nicht im Labor abgebil-

det werden kodnnen:

= Bei den AFS Untersuchungen mit Milisil W4 ist der Uberlauf bei kei-
ner Teilprifung angesprungen, so dass nach Zufuhren der Jahres-
fracht noch 6,15 I/s (100 |/s*ha) abgefuhrt wurden.

= In der Praxis haben die In Situ Versuche zur Hydraulik gezeigt, dass
der Uberlauf bei einem Zufluss von 2,87 /s (46,7 |/s*ha) angesprun-
gen ist. Die Anlage war zu diesem Zeitpunkt 8 Monate in Betrieb.
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Tabelle 54:  Bewertungsmatrix Betrieb fur das Trenngebiet Konigswinter

Bewertungskriterium Bewertung
— Leistungsvermagen +
_‘g Ruckstauverhalten (>Qxiy +
T spezif. Speicherverhalten +
, Grobstoffe allgemein +

L5

g :g AFS +
RS Havarieverhalten +
™= Leichtflissigkeiten +
Reinigungsintervalle +
g Aufwand -
‘;5 Erreichbarkeit Verkehrsraum o]
Ersatzteile o]
=2 Hydraulik +
% Wartung +
= Ruckhaltevermdgen o]

Vergabe von 3 Bewertungsstufen

O => entspricht den Anforderungen einer zentralen Anlage

- => entspricht nicht den Anforderungen an  eine zentrale Anlage

+ =>die dezentrale Anlage erfiillt mehr Bedingungen als eine zentrale Anlage
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