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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich zun&chst mit der allgemeinen
Niederschlagswasserbewirtschaftung und dessen Bedeutung fir den
Umweltschutz. Es folgt eine Charakterisierung von Stral3enoberflachenwasser
als Niederschlagsabflisse mit besonderem Umweltverschmutzungspotenzial
und eine Darstellung der kritischen Inhaltsstoffe. Aul3erdem wird ein erster
grober Uberblick Uber zentrale und dezentrale Verfahren der StraRen-
oberflachenbehandlung gegeben. Die Behandlungsarten lassen sich
hinsichtlich ihres Wirkprinzips primar in Sedimentation, chemische und bio-
chemische Prozesse sowie Filtration unterscheiden. Haufig werden diese
Wirkprinzipien in Kombination angewandt.

Des Weiteren erfolgt eine Bestandsaufnahme und Erlauterung von Gesetzen
und Regelwerken zur Behandlung von Stral3enoberflachenwasser. Ausgehend
von den Européaischen Regelwerken, die den Rahmen der nationalen
Gesetzgebung bilden, werden die nationalen Gesetze und Verordnungen sowie

eine Ubersicht Uiber die Regelungen der Bundeslander aufgezeigt.

Der Hauptteil der Arbeit stellt die Bewertung von unterschiedlichen
Behandlungsanlagen mithilfe von zuvor festgelegten Parametern und
anschlielender Hervorhebung einer Best-Practice-Anlage dar. Alle Anlagen
werden zunachst beschrieben, bewertet und miteinander verglichen. Aufgrund
des teilweise lickenhaften Datenbestand der Anlagen und der Tatsache, dass
die Wahl des Behandlungsverfahrens von der gegebenen Flachenverfiigbarkeit
und der notwendigen Schutzfunktion fir das Grund- und Oberflachenwasser
abhangig ist, kann kein endgultiges ,Best-Practice“-Verfahren hervorgehoben
werden. Dennoch sind positive Tendenzen und ein grol3es Potenzial fir
Lamellenklarer, Retentionsbodenfilter, Strallenabwasser-Behandlungsanlagen

(SABA) und einigen dezentralen Anlagen auszumachen.

Abschliel3end werden die besonderen Anforderungen an die Behandlung von
Stral3enoberflachenwasser in Wasserschutzgebieten und der Umgang mit

dieser Thematik in den einzelnen Bundeslandern naher gebracht.
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ABSTRACT

This Master Thesis first deals with the general treatment of precipitation and its
importance for environmental protection. After that it gives a characterization of
stormwater on highways as a precipitation drain with extraordinary
environmental pollution potential and a presentation of the critical ingredients.
Moreover it gives an overview of central and decentralized treatments of
stormwater on highways. The types of treatment can be primarily distinguished
into sedimentation, chemical and bio-chemical processes as well as filtration.

These operation principles are often used in combination.

Hereafter follows an inventory as well as an explanation of acts and guideline
regarding the treatments of stormwater on highways. Based on the European
regulations, which give a framework for international legislation, national laws
and regulations are shown and an overview of the arrangements in the federal

states is given.

The main part of the thesis analyzes the different treatment processes with
respect to certain predefined parameters and then emphasizes a best-practice
system. Firstly all systems are described, evaluated and compared to each
other. Due to partly incomplete data pools of the systems and due to the fact
that the selection of treatment is dependent on the availability of areas and the
necessary protection function for surface water and ground water, a definite
best practice system cannot be emphasized. Nevertheless positive tendencies
and a big potential for lamella clarifier, retention soil filters, SABA and

decentralized systems can be observed.

In conclusion, special requirements for the treatment of stormwater on highways
in water protection areas and the federal states’ handling of this topic are

presented.
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BauGB Baugesetzbuch

BBodSchG Bundes-Bodenschutzgesetz

BBodSchV Bundes-Bodenschutzverordnung

BeStWag Hinweise fir bestehende StraBen in Wasser-

schutzgebieten

BMU Bundeministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

BMVBW Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen

BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz

BSBs Biologischer Sauerstoffbedarf innerhalb 5
Tagen

BWK Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschatft,

Abfallwirtschaft und Kulturbau e.V.

Ca Calcium

Cd Cadmium

CEN Europdaische Komitee fiir Normung
Cl Chlorid
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Cr Chrom

CsSB chemischer Sauerstoffbedarf

Cu Kupfer

DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt

DIBt Deutsches Institut fur Bautechnik

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DN Diameter Nominal (innerer Durchmesser von
Rohren)

DNWB Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung

DOC gel6ster organischer Kohlenstoff

DTV Durchschnittliche tagliche Verkehrsbelastung
(in Kfz/24h)

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

DVWK Deutscher Verband fur Wasserwirtschaft und

Kulturbau e.V.

DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V.

E45 Stral3e des Européischen Stral3ennetzes

ebd. Ebenda

EG Europdaische Gemeinschaft

EN Europdaische Normen

ERDF European Regional Development Fund

etal. (et alteri/et alii) und andere

EU Europaische Union

EWG Europdische Wirtschaftsgemeinschaft

Fe Eisen

FGSV Forschungsgesellschaft fur StralRen- und
Verkehrswege

GFA Gesellschaft zur Férderung der
Abwassertechnik e.V.

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

GrwV Grundwasserverordnung

HD-PE High Density Polyethylen (Polyethylen mit
hoher Dichte)

IMBW Innenministerium Baden-Wirttemberg

ISO Internationale Organisation fur Normung
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ITP

KA

Kfz
L32
LAU

LBM
Lfu
Lkw
Ltd.
MASH
Mg
MKW
MLUR

Mn
MSA
MTBE
MUNLV

Na

Nges
NH,4-N
Ni
NLStBV

NW

O;
OGewV
OLEV
PAK

Intraplan Consult
Kalium

Korrespondenz Abwasser, Abfall
(Fachzeitschrift)

Kraftfahrzeug
Landesstralle

Landesamt fir Umweltschutz in Sachsen-
Anhalt

Landesanstalt fir Mobilitat

Bayrisches Landesamt fir Umwelt
Lastkraftwagen

Limited (Bezeichnung fiir Kapitalgesellschaft)
Management of Stormwater on Highways
Magnesium

Mineral6lkohlenwasserstoffe

Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Rdume Schleswig-Holstein

Mangan
Mall-Sedimentationsanlage
Methyl-Tertiar-Butyl-Ether

Ministerium fir Klimaschutz, Umweltschutz,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Regenhaufigkeit bzw.
Uberschreitungshaufigkeit

Natrium

Stickstoff gesamt
Ammoniumstickstoff
Nickel

Niedersachsische Landesbehérde fir
StralRenbau und Verkehr

Niederschlagswasser

Sauerstoff
Oberflachengewasserverordnung
Online-Verwaltungslexikon

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
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Pb
Pd
Pges
Pkw
PPP
PSM
Pt
PWC
da
Qur
Qz

r

RAS-Ew

RBF
RiStwag

RKB
RKBmMD
RKBoD
Pt
RPK
RPS
RRB
RW
SABA
SEG
SHARP

Si
SO,
SOw
StEB
Ti
TOB

Blei

Palladium

Phosphor gesamt
Personenkraftwagen
Public Private Partnership
Pflanzenschutzmittel
Platin

Parkplatz mit WC-Anlage
Oberflachenbeschickung (m/h)
Drosselabfluss (I/s)
Zufluss (I/s)
Regenspende (I/s x ha)

Richtlinien fir die Anlage von Stral3en — Teil:
Entwasserung

Retentionsbodenfilter

Richtlinien fur bautechnische MaRnahmen an
Stral3en in Wassergewinnungsgebieten

Regenklarbecken

Regenklarbecken mit Dauerstau
Regenklarbecken ohne Dauerstau
kritische Regenspende (I/s x ha)
Regierungsprasidium Kassel
Regierungsprasidium Stuttgart
Regenriickhaltebecken

Regenwasser
StralRenabwasser-Behandlungsanlage
Stadtentwéasserung Schwerte GmbH

Sustainable Hydro Assessment and
Groundwater Recharge Projects

Silicium

Sulfat
StralRenoberflachenwasser
Stadtentwasserungsbetriebe
Titan

Trager offentlicher Belange
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TOC
TRENOG

UMBW
URL

VKU
VwV
WAG

WHG
WRRL
WSG
WSGV
Zn

gesamter organischer Kohlenstoff

Technischen Regeln zum schadlosen Einleiten
von gesammeltem Niederschlagswasser in
oberirdische Gewasser

Umweltministerium Baden-Wirttemberg
Uniform Resource Locator (Internetadresse)
FlieRgeschwindigkeit (m/s)

Beckenvolumen (m3)

Verband kommunaler Unternehmen e.V.
Verwaltungsvorschrift

Wassergewinnungs- und —aufbereitungs-
gesellschaft Nordeifel mbH

Wasserhaushaltsgesetz
Wasserrahmenrichtlinie
Wasserschutzgebiet
Wasserschutzgebietsverordnung

Zink
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EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

1.1 Problemstellung

Laut neusten Zahlen des Statistischen Bundesamtes [DESTATIS 2012: URL] nimmt
die Siedlungs- und Verkehrsflache etwa einen Anteil von 13,4 % der Gesamtflache
Deutschlands ein. In den Jahren 2007 bis 2010 hat die Siedlungs- und
Verkehrsflache in Deutschland um durchschnittlich 87 ha/Tag zugenommen. Ferner
wird fur den Guterverkehr und den motorisierten Individualverkehr bis 2025 ein
deutlicher Anstieg prognostiziert [ITP 2007]. Infolgedessen wird der Aus- und
Neubau von Verkehrsflachen auch in Zukunft weiter fortschreiten.

Das auf Stral3enoberflachen anfallende Niederschlagswasser (Stralenoberflachen-
wasser) ist insbesondere bei stark befahrenen StraRen mit Schwermetallen,
polyaromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK), mineralischen Kohlenwasserstoffen
(MKW) und weiteren umweltrelevanten Schadstoffen belastet. Um Grund- und
Oberflachenwasser vor einer direkten Belastung zu schitzen, muss belastetes

Stral3enoberflachenwasser einer Behandlung zugefihrt werden.

Die Standardbehandlung von Stral3enoberflachenwasser stellt in Deutschland die
breitflachige Versickerung Uber die Bdschung dar. Dabei erfolgt die Reinigung
hauptsachlich durch Filtration und Adsorption in der belebten und bewachsenen
Bodenzone im Bdschungsbereich. Nach den Empfehlungen des DWA-M 153 [DWA
2007] und DWA-A 138 [DWA 2005a] wird die Reinigung mittels der dezentralen
Versickerung als ausreichend angesehen. Durch die ortsnahe Versickerung steht
das Niederschlagswasser an Ort und Stelle fur die Grundwasserneubildung zur

Verfliigung.

Bei ungunstigen ortlichen Gegebenheiten (z.B. unginstige Untergrundverhaltnisse
oder geringer Abstand zum Grundwasserleiter) sowie bei nicht ausreichenden
Platzverhaltnissen im Strafl3enseitenbereich, wird jedoch eine gesammelte Ableitung
des StralRenoberflachenwassers notwendig. Ist eine Behandlung in zentralen
Versickerungsbecken nicht moglich, so erfolgt eine Ableitung in ein
Oberflachengewésser. Vor der Einleitung in ein Oberflachengewasser ist zumindest

fur mafRig bis stark belastetes Stral3enoberflachenwasser eine Behandlung
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EINLEITUNG

erforderlich. Die Mdoglichkeiten der Behandlung reichen hier von mechanisch-
technischen Uber chemisch-physikalischen bis hin zu naturnahen Verfahren. Mit
gestiegenen rechtlichen Anforderungen an die Niederschlagswasserbehandlung
insbesondere von Niederschlagswasser, das von bebauten oder befestigten Flachen
abfliet wachst die Bedeutung von zentralen sowie dezentralen
Behandlungsverfahren.

Vor der Einleitung in ein Grund- oder Oberflachengewasser innerhalb von
Wasserschutzgebieten sind aufgrund der Schutzwirdigkeit des Gewassers und dem
Schutz der Offentlichen Trinkwasserversorgung in der Regel besondere
Anforderungen an den Umgang mit Stralenoberflachenwasser einzuhalten. Hier wird
die Behandlung von Stral3enoberflachenwasser tblicherweise nach den ,Richtlinien
fur bautechnische MaRnahmen an StraRen in Wasserschutzgebieten* [FGSV 2002]

dimensioniert.

Die Wasserrahmenrichtlinie [EU-RICHTLINIE 2000/60/EG] definiert auf europdaischer
Ebene als langfristiges Ziel des Gewasserschutzes einen guten 6kologischen und
chemischen Zustand von Oberflachengewéasser und einen guten mengenmaldigen
und chemischen Zustand von Grundwasserkorpern. In den jeweiligen EU-
Mitgliedsstaaten sind hinsichtlich der Behandlung von Strafl3enoberflachenwasser
unterschiedliche rechtliche Anforderungen und technische Standards vorzufinden.
Selbst in den einzelnen Bundesléandern Deutschlands liegen divergente rechtliche
und technische Anforderungen sowie allgemeine Erfahrungswerte bei der
Behandlung bzw. Beseitigung von Stral3enoberflachenwasser vor. Jedoch fordert die
Wasserrahmenrichtlinie, dass alle Mitgliedstaaten dieselben Umweltstandards
erreichen. Dies ist nur mdglich, wenn die Anforderungen und allgemeinen
Erfahrungswerte in den Mitgliedstaaten bzw. Bundeslandern an den Stand der
Technik angepasst werden. Mit dem Forschungsprojekt ,Management of Stormwater
on Highways“ (MASH) soll ein intereuropdaischer Erfahrungsaustausch zum Umgang

mit StraRenoberflachenwasser ermdéglicht werden.
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1.2 MASH-Projekt der EU

Die EU widmet sich einem breiten Themenspektrum im Bereich der Umweltnormen.
Dabei werden Losungen fir die Problemstellungen unserer Gegenwart gesucht.
Aktuelle Themenfelder, wie die Bekampfung des Klimawandels, die Erhaltung der
biologischen Vielfalt, die Minderung von Umweltbelastungen und die nachhaltige
Entwicklung [s. EU 2008: URL], beschaftigen sich mit dringlichen Aufgaben zur
Wahrung der Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes. Die Themenfelder sind jedoch
nicht nur fir sich allein zu betrachten, sondern untereinander und miteinander zu
verknupfen, um Wechselwirkungen zu identifizieren und ggf. darauf reagieren zu

kdnnen.

Das Management von Stral3enoberflachenwasser ist ein alltdgliches Problem
[KrRusic, M. 2011] mit dem sich die Mitgliedstaaten der EU durch gemeinsame
Rechtsvorschriften auseinandersetzen mussen, um auch die europaischen
Umweltzielen, wie der Verringerung verschmutzungsbedingter Gesundheitsprobleme
und die verantwortliche Nutzung der natirlichen Ressourcen, zu erreichen. In diesem
Sinne ist die Wasserbewirtschaftung zentraler Gegenstand zur Verwirklichung von

Mafl3nahmen zum nachhaltigen Schutz der Lebensgrundlage Wasser.

Neue Forschungsergebnisse in verschiedenen europaischen Regionen zeigen die
Relevanz der durch StraRenoberflachenwasser verursachten Schadstoffeintrage auf
[ebd.]. In den Mitgliedstaaten existieren ganz unterschiedliche rechtliche
Anforderungen und technische Standards [ebd.]. Zudem liegen generell sehr
unterschiedliche Erfahrungen mit Behandlungsverfahren vor. Teilweise liegen
Erfahrungen vor oder sie fehlen weitgehend. Durch die WRRL miussen jedoch die in

ul

Anhang X aufgelisteten 33 ,prioritdren Substanzen*" zum Teil deutlich minimiert oder

komplett? aus den Verkehr gezogen werden.

Mit dem beantragten EU-Projekt: ,Management of Stormwater on Highways“ (MASH)

soll  ein intereuropaischer  Erfahrungsaustausch zum Umgang von

! Prioritare-Stoffe-Richtlinie*, EU-RICHTLINE 2008/105/EG
2 zurzeit werden 20 Stoffe als prioritar gefahrliche Stoffe eingestuft (z.B. PAK, div. Schwermetalle, etc.)
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Niederschlagsabflissen auf StraRen ermoglicht werden [ebd.: Ziffer 2.1.1]. Fur das
Projekt ist eine Laufzeit von zwei Jahren (voraussichtlich: 01/2012 - 12/2014)

vorgesehen.

Wahrend sich das zurzeit laufende SHARP-Projekt® auf das
Grundwassermanagement konzentriert, stellt das veranschlagte MASH-Projekt eine

spezifische Erweiterung zu den Ergebnissen aus SHARP da.

Im Ergebnis sollen Richtlinien erarbeitet werden, um auf lokaler und regionaler
Ebene rechtliche Reglementierung treffen zu konnen. Uberdies sollen die Richtlinien
dazu dienen politische Entscheidungstrdger dafir zu sensibilisieren, dass
Stral3enoberflachenabflisse von stark befahrenen Stralen das Grundwasser
gefahrden und das Trinkwasser beeinflussen und verschmutzen [KrRusic, M. 2011
Ziffer 2.1.1].

Das MASH-Projekt beabsichtigt das Ubergeordnete Hauptziel, die umweltgerechte
Handhabung von Stral3enoberflachenwasser zu verbessern und durch drei Teilziele
umzusetzen [ebd.: Ziffer 2.1.1, 2.1.3]:

1. Innerhalb des Projektverlaufs soll ein intensiver Austausch Uber Beispiele
guter Praxis zwischen den L&nder mit mehr Erfahrung (Frankreich,
Niederlande, Deutschland, Osterreich) und denen mit weniger Erfahrung
(Italien, Slowenien, Polen) stattfinden, um einen nachhaltigen Schutz von

Oberflachen- und Grundwasser zu fordern.

2. Es sollen Ansatze und Handlungshinweise fir Lokal- und Regionalpolitik
entwickelt werden, mit der Aufgabe die Risiken fur die Umwelt und im weiteren

die Wasserverschmutzung zu reduzieren.

3. Die durch Uberregionale Kooperation gewonnenen Erfahrungswerte,
insbesondere der Ergebnisse aus ,Best-Practice-Projekten” sollen in
Richtlinien integriert werden und in die Lokal- und Regionalpolitik einflie3en,

3 SHARP (Sustainable Hydro Assessment & Groundwater Recharge Projects) ist ein EU-finaziertes Projekt des internationalen
Kooperationsprogramms INTERREG IVC (www.sharp-water.eu), zum Schutz und Erhalt des Grundwassers; das
INTERREG-Programm fordert dabei die Zusammenarbeit européischer Regionen, zum Austausch uber Erfahrungswerte
und technischem Know-How im Bereich Innovation, Wirtschaftswissenschaften, Umwelt, und Risikovermeidung.
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um zukinftig umgesetzt und durch die ,European Regional Development

Fund“ (ERDF) finanziert zu werden.

Die Dringlichkeit und der Bedarf von Vorhaben, wie dem MASH-Projekt, werden
insbesondere in Hinblick auf grof3flachig angelegte Ausbaumal3hahmen des

europdaischen Straf3ennetzes noch an Bedeutung hinzu gewinnen.

Entnommen aus [CEKO, WALTZ 2011: S. 5-7]

1.3 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Innerhalb des MASH-Projektes ,Management of Stormwater on Highways* werden
die rechtlichen Rahmenbedingungen, die existierenden Monitoring-Programme und
die Behandlungstechnologien von Stral3enoberflachenwasser in verschiedenen
europaischen Landern herausgearbeitet und kommuniziert, um Vorschlage fir ,Best-
Practice® — Technologien zu erarbeiten. In diesem Zusammenhang untersucht die
Hochschule RheinMain (HS-RM) gemeinsam mit dem Hessischen Landesamt flr
Stral3en- und Verkehrswesen (HLSV) die Situation in Deutschland. Aufbauend auf
den Ergebnissen der Master Thesis von Frau M.Eng. Pfeffermann [PFEFFERMANN
2011] und dem Interdisziplindren Projekt von Herrn B.Eng. Waltz und B.Eng. Ceko
[CEKO;WALTZ 2011] sollen in dieser Master Thesis die technischen und naturnahen
Verfahren, die sich in der Praxis bewéahrt haben, beschrieben und bewertet werden.
Des Weiteren sollen die Einflisse von Wasserschutzgebieten auf die Wahl von
Stral3enoberflachenbehandlungsverfahren erfasst und sowie die besonderen
Anforderungen an die Behandlung dargestellt werden. Folgende Bearbeitungspunkte

sind hierfir zu leisten:

1. Internet- und Literaturrecherche, Auswertung von Forschungsvorhaben, Dis-
sertationen, Master Thesen und Projekten, Teilnahme an Fortbildungs-
seminaren und Projektbesprechungen.

2. Zusammenfassung der rechtlichen Situation in Europa, der Bundesrepublik
Deutschland und den deutschen Bundeslandern hinsichtlich der Behandlung

von StralRenoberflachenwasser.
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. Erarbeitung einer Definition des Begriffes ,Best-Practice* innerhalb der
technischen Stral3enoberflachenwasserbehandlung.

. Aufbauend auf den genannten Forschungsarbeiten sind in den einzelnen
Bundeslandern, den entsprechenden Landeséamtern und Ingenieurbiros nach
geeigneten technischen Behandlungsanlagen zu recherchieren. Eine
Zusammenfassung und Darstellung der gefundenen Beispiele st
durchzufihren.

. Fur die in der Arbeit vorgestellten Behandlungsanlagen ist, neben der
textlichen Beschreibung und - falls vorhanden Bilddokumentation, eine
Exceltabelle zu erstellen, aus der samtliche Anlagendaten hervorgehen. Der
Aufbau der Tabelle ist mit ggf. parallel laufenden Projetarbeiten abzustimmen
und darf sich an evtl. bereits in der Literatur vorliegenden Tabellen orientieren,
so dass ein grober Uberblick tiber Anzahl und Standorte der in Deutschland
eingesetzten Behandlungsverfahren ersichtlich wird sowie eine tabellarische
Auswertung nach verschiedenen Kriterien méglich ist.

. Bewertung der dargestellten technischen Behandlungsanlagen unter
Bertcksichtigung der, in dem parallel verlaufenden Interdisziplinaren Projekt
von Frau Dipl.-Ing. (FH) Rempp dargestellten, naturnahen Behandlungs-
verfahren.

. Darstellung der besonderen Anforderungen an die Behandlung von
Stral3enoberflachenwasser in Wasserschutzgebieten mit einer Fokussierung
auf Behandlungsanlagen.

. Eine Bewertung der Teilergebnisse und ein Ausblick auf weitere
Arbeitsschritte innerhalb des MASH-Projektes schliel3en die Arbeit ab.

1.4 Methodik und Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit beruht auf einer umfangreichen Recherche und Auswertung

von Forschungsarbeiten, Dissertationen, Fachliteratur und Fachartikeln zum Thema

Stral3enoberflachenwasser und dessen Behandlung. Dartber hinaus wurden

zustandige Bundes- und Landesamter, Produkthersteller sowie fachspezifische
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Ingenieurblros in Bezug auf Behandlungsanlagen fur Straf3enoberflachenwasser
innerhalb und auf3erhalb von Wasserschutzgebieten befragt.

Die Master Thesis gliedert sich in sechs Abschnitte. Nach der Einleitung werden in
Kapitel 2 die fachlichen und rechtlichen Grundlagen zu Straf3enoberflachenwasser
und dessen Behandlung dargelegt. Hier erfolgt eine Darstellung der Inhaltsstoffe von
Stral3enoberflachenwasser sowie den Einflussgrof3en hinsichtlich deren Belastung
fur die Umwelt. Des Weiteren werden in Kapitel 2.1.3 die Unterschiede von

zentralen, semidezentralen und dezentralen Behandlungsverfahren erlautert.

Kapitel 3 befasst sich zunachst mit der Definition des Begriffs ,Best Practice” im
Hinblick auf die technische Stralienoberflachenbehandlung. AnschlielBend werden
zahlreiche technische Behandlungsanlagen, die sich in der Praxis bewéhrt haben,
aufgezeigt, beschrieben und anhand ausgewahlter Parameter bewertet sowie
miteinander verglichen. Mit in die Bewertung einbezogen werden ebenso naturnahe
Behandlungsanlagen aus der parallel verlaufenden Arbeit von Frau Dipl.-Ing. (FH)
Rempp. Dagegen beschrankt sich die Darstellung von dezentralen Anlagen auf eine

tabellarische Ubersicht.

Das Kapitel 4 beinhaltet anfangs eine Darstellung der Rahmenbedingungen flr
Wasserschutzgebiete. Im Anschluss daran werden die besonderen Anforderungen in
Wasserschutzgebieten insbesondere hinsichtlich der Behandlung von Stral3en-
oberflachenwasser sowie an die Behandlungsanlagen hervorgehoben. Hierflr wurde
eine Befragung der in den Bundeslandern jeweils zustandigen Landesamtern

durchgefiuihrt und die Ergebnisse grafisch zusammengestelit.

In den abschlieRenden Kapiteln 7 und 8 werden die Teilergebnisse der einzelnen
Kapitel dieser Arbeit diskutiert und ein Ausblick auf weitere Projektarbeitsschritte

gegeben.
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2 GRUNDLAGEN

2.1 Stand des Wissens

Zunachst soll in diesem Kapitel der derzeitige Kenntnisstand hinsichtlich der
Niederschlagswasserbewirtschaftung, den Inhaltsstoffen und der Beschaffenheit von
Stral3enoberflachenwasser sowie den grundsétzlichen Behandlungsmaoglichkeiten

aufgezeigt werden.

Zudem erscheint es sinnvoll, wesentliche Begriffe (hier: StralRenoberflachenwasser),
fur die in der Fachliteratur zahlreiche Bezeichnungen existieren, auf einen Terminus
zu reduzieren, um Begriffsverwirrungen zu vermeiden. In dieser Arbeit wird far
Niederschlagswasser, das auf Stral3en anfallt oder von ihnen abflie3t Ubergeordnet
der Begriff Stra3enoberflachenwasser verwendet. Fur Stral3enoberflachenwasser
werden in der Literatur ebenso die Begriffe Stral3enabwasser, Stral3enabflisse,
Niederschlagsabflisse von Verkehrsflachen, Stral3enniederschlagswasser und evtl.

auch weitere genutzt.

2.1.1 Niederschlagswasserbewirtschaftung

Niederschlag ist nach DIN 4049-3 (Hydrologie, Teil 3: Begriffe zur quantitativen
Hydrologie) definiert als [DIN 4049-3, 1994]:
~Wasser der Atmosphéare, das nach Kondensation oder Sublimation von
Wasserdampf in der Lufthille ausgeschieden wurde und sich infolge der

Schwerkraft entweder zur Erdoberflache bewegt (fallender Niederschlag)
oder zur Erdoberflache gelangt ist (gefallener Niederschlag).”

Die Niederschlagsmenge wird in Liter pro Quadratmeter (I/m2) angegeben. Des
Weiteren ist es Ublich, die Niederschlagshohe in Millimeter anzugeben. Ein Millimeter
Niederschlagshohe entspricht dabei etwa einem Liter pro Quadratmeter
Niederschlagsmenge. Niederschlage kénnen in unterschiedlichen Formen auftreten
[PFEFFERMANN 2011]:

Regen

Spruhregen (Nieseln)
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Schnee

Graupel

Hagel

Polarschnee (Eisnadeln)
Tau

Reif

Die Wasserhaushaltsgleichung einer Flache besteht aus den vier Komponenten
.Niederschlag = Verdunstung + Grundwasserneubildung + niederschlagsbedingter
Direktabfluss®. Aufgrund der siedlungsbedingten Flachenversiegelung ist der
natirliche Wasserhaushalt innerhalb bebauter Gebiete gestort: erhéhter
Gebietsabfluss, verringerte Grundwasserneubildung und veranderte
Verdunstungsverhaltnisse. Um nachteilige Auswirkungen auf Siedlungs- und
Verkehrsflachen (z.B. Uberflutungen, Vernassungen) zu begrenzen, muss der
gegenuber dem unbebauten Zustand oft deutlich erhéhte Oberflachenabfluss
bewirtschaftet werden [SIEKER et al. 2009: S. 33]. Hinsichtlich der Menge des zu
bewirtschaftenden Niederschlagswassers spielen natirliche sowie anthropogene
Faktoren eine Rolle [vgl. ebd.: S. 34]:
Naturliche Faktoren:

Jahrliche Niederschlagshohe

Jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage

Klimatische Bedingungen (z.B. Temperatureinfluss auf die Verdunstung)

Bodeneigenschaften (bestimmen Grundwasserneubildungsrate)

Weitere Standorteigenschaften (z.B. Grundwasserstand)
Anthropogene Faktoren:

Bebaute Flache

Bauausfuihrung (Versiegelungsgrad — durchlassig / nicht durchlassig

Nach dem Wasserhaushaltsgesetz [WHG 2009] zahlt ,[...] das von Niederschlagen
aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen gesammelt abflieRende
Wasser (Niederschlagswasser)* [WHG 2009: 854 Abs. 1 Nr. 2] zu Abwasser, das es
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zu beseitigen gilt. Zu den klassischen Entwésserungssystemen gehéren das
Mischsystem, bei dem Schmutz- und Niederschlagswasser in einem einzigen Kanal
gesammelt und einer Klaranlage zugefiihrt werden, sowie das Trennsystem, bei dem
das Niederschlagswasser in einem separaten Kanal abgeleitet wird (s. Abb. 1).
Ersteres wird traditionell vorwiegend im Suden Deutschlands, letzteres im Osten und
Norden realisiert. Neben den klassischen Systemen werden in den letzten Jahren
zunehmend alternative bzw. modifizierte Entwasserungssysteme eingesetzt. Diese
verfolgen vorrangig das Prinzip der getrennten Ableitung und ortsnahen Entsorgung
des Niederschlagswassers mittels Versickerung oder das Prinzip des gedrosselten
Einleitens in ein Gewésser [BROMBACH; WEIR 2007: S. 4].

. 4= Z Klaranlage
%_- Ilb_;l}l —h i'—-_-—_ ﬁi "__—_ _—'_

Mischwasserkanal : Schmutzwasserkanal
Regenentlastung

Klaranlage [j

Regenwasserkanal ™\

v v p

Gewasser Gewasser
e T e S S o — N — — e R e S o

— —e
~ x e, — — — — — — — —
. — S S o S . - - o s o SR ~~

-

S — —

Abb. 1: Schemata eines Misch- (links) und eines Trennsystems (rechts) [ECOBINE 2011: URL]

Die Verschmutzung von Regenabflissen von Oberflachen wird h&ufig unterschéatzt.
Dabei hangt der Schmutzstoffgehalt der Niederschlagsabfliisse mal3geblich von den
ortlichen Einflissen und der jeweiligen Flachennutzung ab, durch die es zu
Abweichungen der mittleren Konzentrationen einzelner Ereignisse bis zum
Hundertfachen kommen kann [CEkO, WALTz 2011: S. 14]. Tabelle 1 zeigt die
Belastung des Niederschlagsabflusses in  Abhangigkeit der jeweiligen
Herkunftsflache. In vielen Trennsystemen wird das Oberflachenwasser haufig ohne
jede Behandlung in Gewasser geleitet. Erst seit einigen Jahren ergibt sich, vor allem
bei empfindlichen Gewassern, immer héaufiger die Forderung nach einer

Regenwasserbehandlung in Trennsystemen.
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Herkunftsflache

Bewertung der Belastung des

Niederschlagsabflusses

Grundacher; Wiesen und Kulturland mit mdglichem

! Niederschlagsabfluss in das Entwasserungssystem

) Dachflachen ohne Verwendung bzw. mit Giblichen Anteilen aus
unbeschichteten Metallen (Kupfer, Zink und Blei)

3 Terrassenflachen in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten Kategorie |

4 Rad- und Gehwege in Wohngebieten bzw. auerhalb des Spritz-
und Spriihfahnenbereichs von Stral3en Gering belastet
Verkehrsberuhigte Bereiche; wenig befahrene

5 Verkehrsflachen (bis DTV 2.000 Kfz) in Wohn- und
vergleichbaren Gewerbegebieten
Hofflachen und Pkw-Parkplatze ohne haufigen Fahrzeugwechsel

6 in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten
StralBen mit DTV ab 2.000 Kfz z.B. Anlieger, ErschlieBu  ngs-,

! KreisstraRen

8 Hofflachen und Pkw-Parkplatze ohne haufigen Fahrzeugwechsel
in Misch-, Gewerbe- und Industriegebieten*

9 Start-, Lande- und Rollbahnen von Flugplatzen, Rollbahnen von
Flughafen**

1 Dachflachen in Gewerbe- und Industriegebieten mit signifikanter .
Luftverschmutzung Kategorie I
StraBen mit DTV 2.000 - 15.000 Kfz, z.B. Hauptverkehrs -

1 stral3en, Start- und Landebahnen von Flugh&afen** MaRig belastet

1 ZufahrtsstraBen zu Pkw-Parkplatzen mit haufigem
Fahrzeugwechsel, z.B. von Einkaufszentren
Dachflachen mit unbeschichteten Eindeckungen aus Kupfer, Zink

13 und Blei; Straf3en und Platze mit starker Verschmutzung, z.B.
durch Landwirtschaft, Fuhrunternehmen, Reiterhofe, Méarkte
StraRen mit DTV Uber 15.000 Kfz, z.B. Hauptverkehrsst  raRen

14 von Uberregionaler Bedeutung, Autobahnen

15 Hofflachen und StraRen in Gewerbe- und Industriegebieten mit
signifikanter Luftverschmutzung Kategorie 11
Sonderflachen, z.B. Lkw-Park- und Abstellflachen mit haufigem
Fahrzeugwechsel; stark befahrene Lkw-Zufahrten in Gewerbe-,

16 Hoch belastet

Industrie- oder ahnlichen Gebieten; Flugzeugpositionsflachen von
Flughéafen

*Umschlagflachen in Gewerbe- und Industriegebieten sind im Einzelfall zu regeln

**Einzelfallbetrachtung fiir den Winterdienst erforderlich

Tab. 1: Belastung des Niederschlagsabflusses in Abhéngigkeit der jeweiligen Herkunftsflache [SIEKER et al. 2009: S. 31f.]
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2.1.2 Stral’enoberflachenwasser (SOW)

Unter StralRenoberflachenwasser werden die auf Verkehrsflachen anfallenden
Niederschlagsabflisse verstanden. Da StraR3enoberflachen tUberwiegend versiegelt
sind, flieBen die Niederschlage mit nur geringen Abflussbildungsverlusten und ohne
bedeutsame Verzogerung ab. Diese Niederschlagsabflisse sind mit Stoffen
befrachtet, die aus der Summe der Grundbelastung des anfallenden
Niederschlagswassers und der Abspilung der Oberflachenbelastung resultieren
[KocH et al. 2002: S. 7]. In Abbildung 2 ist die Verteilung der Emissionen aus dem
Stral3enverkehr auf die Umweltkompartimente Luft, Boden, Grundwasser und
Oberflachenwasser dargestellt.

LUFT
Deposition ‘ Abgase, feiner Abrieb
StraBBenreinigung
Verwehungen, Spritzwasser DEPONIE
T —
StralBenabwasser
l Uberorts liberorts innerorts
a ¢ g
Ablagerung im [
Straengraben | ===t~ BODEN W= | Versickerung 1 ‘ Vorfluter ' | Kanalisation I
- Regenwasserkanéle
¥ Mischwasserentlastung
Kldrantagenablaufe
GRUND- .
WASSER e *  OBERFLACHENGEWASSER

Abb. 2: Eintrage aus dem Stral3enverkehr in Gewasser und Boden [UHL et al. 2006: S. 130, verandert nach HILLENBRAND et al.
2004]

Bedingt durch physikalische Transportvorgdnge und chemische Reaktionen werden
Schadstoffe aus der Atmosphare durch Niederschlage ausgewaschen (nasse
Deposition) und fallen demnach in  Abhéangigkeit der grol3rAumigen
Belastungssituation der Atmosphére in den Niederschldgen an. Zur weiteren
Verschmutzung des Niederschlagswassers fihrt der Abfluss Uber die
Strafl3enoberflachen und die damit verbundene weitere Schadstoffaufnahme. Hier

treten vegetationsbedingte, wie z. B. Blutenstaub, Blitenmaterial, Pollen, Laub und
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verkehrsbedingte Verunreinigungen auf [HAHN et al. 2000: S. 8f.]. In Tabelle 2 sind
die Emissionsquellen der verkehrsbedingten Verunreinigungen und die jeweils

auftretenden Schadstoffe aufgelistet.

Emissionsquelle Stoffspektrum

RuR, Ole, PAK's, Schwermetalle (Pb), aromatische Kohlenwasserstoffe
Kraftstoffverbrennung

(Phenole, Benzole)

Kiz-Tropfverluste Benzin, Diesel, Ole, Fette, Unterbodenschutz, Bremsflissigkeit,

Frostschutzmittel, Wasch- und Konservierungsmittel

Reifenabrieb Kautschuk, Ruf3, Schwermetalloxide

Abrieb von Bremsbelegen Schwermetalle (Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Fe)

und Bremsteilen

Fahrbahnabrieb und Mineralische Partikel, Si, Ca, Schwermetalle (Ti, Ni, Mn, Pb, Cr, Cu, Zn),

Auswaschungen organische Stoffe und u.a. PAK’s (Bitumen, Asphalt)

Streugut (Winterdienst) Mineralische Stoffe, Na, Cl, SO,, Ca, K, Mg, Tenside, Phtalate, Herbizide

StraRenunterhaltung (Pflanzenschutzmittel)

Tab. 2: Verkehrsbedingte Verunreinigungen im NiederschlagsabfluR von Stral3en und befestigten Flachen
[SCHOTTLER/REMMLER 1995, in HAHN et al. 2000: S. 9]

Die sich auf der Stral3enoberflache anreichernden Feststoffe werden aufgrund von
Verkehr oder Windeinflissen stetig aufgewirbelt sowie umgelagert. Dabei kommt es
zu einer Anlagerung von Abgasschadstoffen vorwiegend an den feineren
Kornanteilen, wodurch auch weniger kritische Feststoffkomponenten (Pollen, Staub,
etc.) mit Schadstoffen kontaminiert werden [KocH 2002: S. 6]. Folgende Faktoren
beeinflussen die Zusammensetzung von Verkehrsflachenabfliissen im Wesentlichen
[ScHMITT; WELKER 2006: S. 7]:

Verkehrsbedingte Faktoren (z.B. Verkehrsbelastung (DTV), Geschwindigkeit,
ruhender/flieRender Verkehr, Fahrbahnmaterial, Stral3enreinigungsintervall)

Atmospharische Deposition (z.B. Staub, PSM, Diinger, etc.)
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Sonstige Oberflachenverunreinigungen (z.B. Vegetation)
Niederschlagsgeschehen (z.B. Ereignisdynamik, Intensitat, Trockenzeit)

Stral3enbewirtschaftung (Randstreifenwartung und —nutzung, Winterdienst)

Der Schmutzabtrag von der StralRenoberflache aufgrund von Niederschlagen steht
im direkten Zusammenhang mit dem aktuellen Schmutzvorrat und der jeweiligen
Niederschlagsintensitat. Im Stral3enoberflachenwasser treten folgende Parameter in
nennenswerten Konzentrationen auf, die Grund- und Oberflachenwasser

beeintrachtigen konnen [UHL ET AL. 2006: S. 127]:

Abfiltrierbare Stoffe (AFS)

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

Gesamter organ. gebundener Kohlenstoff (TOC)

Schwermetalle: Cadmium (Cd), Kupfer (Cu), Blei (Pb), Zink (Zn), Palladium
(Pd), Platin (Pt)

Mineralolkohlenwasserstoffe (MKW)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Methyl-Tertiar-Butyl-Ether (MTBE)

Chlorid

Generell ist bei den Belastungen im Stral3enabfluss zu unterscheiden, ob sie
aufgrund des normalen Stral3enbetriebs verursacht werden, voriibergehend auftreten
(z.B. Tausalzbelastung) oder nur aulRergewohnlich auftreten (z.B. Unfalle) [KASTING
2002: S. 6]

In Tabelle 3 ist die qualitative Zusammensetzung von Stral3enabfliissen in
Deutschland dargestellt. Aufgrund der teilweise grol3en Schwankungsbreiten bei
einzelnen Parametern wird die hohe Variabilitdt der Qualitat von
Stral3enoberflachenwéassern deutlich. Ein  Grund hierfur sind die jeweiligen
unterschiedlichen Gegebenheiten der ausgewahlten Mel3stellen (z.B. Befahrenheit

der Stral3e, unterschiedlicher Verschmutzungsgrad) [JAGER 2005: S. 12].
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Parameter Einheit Konzentration
pH 7,6
AFS mg/l 84 - 564
CSB mg/l 36 - 141
TOC mg/I 22 - 28,3
DOC mg/l 9,3-16
Nitrat mg/l 0,1-8
NH,-N 0,2-2,31
Chlorid mg/I 4 — 357
Pges mg/l 0,25 -0,49
Blei pg/l 80 — 340
Zink pg/l 160 - 620
Kupfer pg/l 40 - 140
Chrom po/l 5,2-24,2
Cadmium po/l 1,4-6,4
PAK g/l 0,24 — 2,97

Tab. 3: Schadstoffkonzentrationen in Regenwasserabfliissen von StraRen

[BMVBW 2003, in JAGER 2005: S. 12, verandert]

Eine besonders hohe Konzentration im Niederschlagsabfluss weisen die Parameter
AFS (abfiltrierbare Stoffe) und CSB auf. Unter AFS versteht man alle im Wasser

enthaltenen Sink-, Schweb- und Schwimmstoffe, die mittels Sedimentation bzw.

Filtration abgetrennt werden kdnnen.

Diese besitzen ein besonders hohes

Umweltverschmutzungspotenzial, da ein Grof3teil der im Stral3enoberflachenwasser

vorkommenden gefahrlichen Stoffe (Schwermetalle, CSB, PAK’s) zur Adsorption an

ungeltsten Partikeln neigen [PFEFFERMANN 2011: S. 15]. In Tabelle 4 ist der an den

ungel6sten Partikeln gebundene Schadstoffanteil beziffert.
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Parameter CSB BSB Ngesamt Kohlenwasserstoffe Pb
prozentualer 83-91 77-95 48-82 82-99 79-100
Anteil (%)

Tab. 4: Anteil von Schadstoffen gebunden an ungeldsten Partikeln [CHEBBO 1992]

Hinsichtlich der Schwermetallbelastung spielt die partikulare Fraktion eine ganz

besondere Rolle. Vor allem Blei [GROTEHUSMANN 1995] wird in GUberwiegendem MalRe

an ungeldsten Partikeln gebunden. In Tabelle 5 wird ersichtlich, dass die kleinste

Kornfraktion von 6-60 um (Mittel — Grobschluff) den gro3ten Anteil an der gesamten

Schwermetallbelastung besitzt. Um die Schwermetallbelastung der Gewasser durch

Stral3enoberflachenwasser zu verringern, missen Behandlungsanlagen demnach

auch die kleinen Kornfraktionen zuriickhalten kbnnen [UHL et al. 2006: S. 138].

Kornfraktion Pb [%] Cd [%] Zn [%] Cu [%]
>600 pm 6 11 8 1
60 — 600 pm 14 18 25 18
6 —60 um 80 71 67 81

Tab. 5: Prozentuale Verteilung von partikular gebundenen Schwermetallfrachten auf drei KorngréRenfraktionen im

StraRenoberflaichenwasser [GROTEHUSMANN 1995, in KOcH et al. 2002: S. 9]
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Verkehrsflachen AFS CSB Pb Cu Pges Nges AOX PAK
StraRen DTV < 1000 350 # 150 300 # 4 20 120 6
2.000 Kfz kg/(ha,*a) | kg/(ha,*a) | g/(ha,*a) | g/(hay*a) | kg/(hay*a) | kg/(hay*a) | mg/(ha,*a) | mg/(ha,*a)
333,3 116,7 0,05 0,1 1,33 6,67 0,04 0,002
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pa/l pa/l
Stralen DTV
2000 — 15.000 1350 350 # 200 350 # 3 20 120 8,5
Kfz kg/(ha,*a) | kg/(has*a) | g/(has*a) | g/(hay*a) | kag/(hay*a) | kag/(hay*a) | mg/(ha,*a) | mg/(ha,*a)
450 116,7 0,067 0,117 1 6,67 0,04 0,0028
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pa/l pa/l
StralRen DTV
15.000 — 40.000 850 350 # 400 500 # 3 20 120 15
Kfz kg/(ha,*a) | kg/(ha,*a) | g/(ha,*a) | g/(hay*a) | kg/(hay*a) | kg/(hay*a) | mg/(ha,*a) | mg/(ha,*a)
283,3 116,7 0,133 0,167 1 6,67 0,4 0,005
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l
StraRen DTV > 630 350 # 550 400 # 3 20 120 21
40.000 Kfz kg/(ha,*a) | kg/(ha,*a) | g/(ha,*a) | g/(hay*a) | kg/(hay*a) | kg/(hay*a) | mg/(ha,*a) | mg/(ha,*a)
210 116,7 0,183 0,133 1 6,67 0,04 0,007
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pa/l pa/l

*: [XaNTHOPOULPS, C. 1996]

#: modifiziert durch [SCHAFER, M. 1999]

Tab. 6: Jahrliche Frachten und mittlere jahrliche Abtragskonzentrationen fir Oberflachen fir Verkehrsflachen innerhalb von
Stadtgebieten [SCHAFER 1999]

Die Fracht

und Konzentration von AFS, CSB

und Schwermetallen

im

Stral3enoberflachenwasser hangt nicht ausschlie3lich von der Verkehrsbelastung

(DTV) der Stral3e ab. Auch héaufige Brems- und Beschleunigungsprozesse (z.B.

durch Verkehrsampeln,

Stau und Ful3gangeruberquerungen) tragen zu einer

hoheren Belastung vor allem von Schwermetallen auch bei geringer Verkehrsstarke

bei (vgl. Tab. 6) [CEkO, WALTZ 2011: S. 16].
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2.1.3 Behandlung von Stral3enoberflachenwasser

Wie in Kapitel 2.1.2 deutlich wird, kdnnen Niederschlagsabflisse von Stral3en
aufgrund ihrer hydrologischen und hydraulischen Charakteristik sowie der
chemischen und physikalischen Inhaltstoffe Belastungen fir Oberflachengewasser,
Grundwasser und Boden darstellen. Dabei ist fur Niederschlagswasser von malig
bis hoch belasteten Flachen (Kategorie Il und Ill in Tab. 1) grundséatzlich eine
Behandlung notwendig. Niederschlagswasser von gering belasteten Flachen

(Kategorie | in Tab. 1) bedarf Ublicherweise keiner Behandlung.

Fallt behandlungspflichtiges Niederschlagswasser an, gibt es nach GRUNING; RONZ;
SCHLAG [2010] derzeit folgende systemspezifische Behandlungsmoglichkeiten [ebd.:
S.12]:

Sedimentationssysteme (z.B. Regenklarbecken, Abscheider, Regenrtickhalte-
becken); diese machen aktuell den grof3ten Anteil der Behandlungsanlagen
aus

Filtersysteme (mechanische Filter oder Retentionsbodenfilter)

Kompakte (dezentrale) Systeme

Ableitung zur Klaranlage

Versickerung tber belebte Bodenzone (Bdschung oder Muldensysteme)

Hinsichtlich der Ortsnahe einer Niederschlagswasserbehandlung kann nach
FELDHAUS; KLEIN [2009: S. 26] in zentrale, semizentrale und dezentrale Behandlung
unterschieden werden. Jedoch ist eine klare Abgrenzung semizentraler Anlagen
haufig nicht moglich.

Zentral: Vermischung der belasteten und unbelasteten NW-Abflisse im RW-
Kanal des Trennsystems, Behandlung vor Einleitung in Gewésser
Semizentral: Behandlung von belasteten NW-Abflissen eines Teilnetzes,
Vermischung mit unbelasteten Abflissen soll verhindert werden

Dezentral: Gezielte  Behandlung des  Oberflachenabflusses am
Entstehungsort, Vermeidung einer Vermischung unterschiedlich belasteter

Abfliisse einzelner Flachen
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Abbildung 3 zeigt die wesentlichen Quellen, Pfade und Eintragsorte von
Niederschlagswasser sowie madgliche Behandlungs- und Ableitungsarten in
Oberflachengewésser bzw. Grundwasser nach dem Entwurf ,Anhang

Niederschlagswasser” der AbwV.

Verkehrsflache Dachflache Mischflache Sonderflachen
(StraRe, Parkplatz) (normal versus Metall) (Wohngebiet) (Flughafen, LW)
Niederschlagsabfluss
Y Y \ J
Niederschlagsabfluss Niederschlagsabfluss Niederschlagsabfluss
(hoch belastet) (maRig belastet) (gering belastet)
o RW-
Kanal
e [ i
Klaranl
Iu&ge::nr:l:)ge SRS Iu&%g:ﬂf:?e (zentral: RKB anlage Oberboden-
und ggf. BOFI) (dezentral) schicht
Einleitung n. Abl&dufe von Einleitung n. o Direktein- Einleitung Boden/
e TG-Auslasse -
Behandlung Klaranlage Behandlung leitung Grundwasser
l Y
Oberflachengewasser Boden/ Grundwasser

Abb. 3: Quellen, Pfade und Eintragsorte sowie Behandlungsméglichkeiten von Niederschlagswasser [SCHMITT et al. 2010: S. 8]

2.1.3.1 Zentrale Behandlungsverfahren

Die haufigste anlagenbezogene Methode, Niederschlagswasser zu behandeln ist das
Regenklarbecken (RKB) . Bei diesem Verfahren erfolgt die Abscheidung von
partikularen Stoffen durch Sedimentation und von Leichtflissigkeiten (Ol, Benzin)
durch Auftrieb. Regenklarbecken werden entweder als RKB mit Dauerstau (RKBmD)
oder als RKB ohne Dauerstau (RKBoD) konzipiert. Letzteres wird kurze Zeit nach
Regenende vollstdndig in den Schmutzwasserkanal entleert [BROMBACH; WEIR 2007:
S. 7]. Auch Abscheideranlagen nach RiStWag [FGSV 2002] gehéren zum Stand

Seite 19



GRUNDLAGEN

der Technik in der Regenwasserbehandlung und entsprechen dem Prinzip von
Regenklarbecken mit Dauerstau. Jedoch ist der Zulauf nicht auf einen kritischen
Abfluss begrenzt. Sie dienen der Abscheidung von Leichtflissigkeiten, die z.B.
aufgrund von Instandhaltung, Betankung, Reinigung oder Tropfverlust von
Fahrzeugen im Stral3enoberflaichenwasser vorhanden sein koénnen. Diese
Abscheider werden Uberwiegend in Wasserschutzgebieten sowie an Tank- und
Rastanlagen eingesetzt [KASTING 2002: S. 26]. Auch Regenriuickhaltebecken (RRB)
kdnnen zu einer Reinigung der Stral3enabfliisse beitragen, wenn diese mit einem
entsprechend dimensionierten Dauerstaubereich ausgestattet sind und zugleich die
Funktion eines Regenklarbeckens tbernehmen [ebd.: S.25].

Des Weiteren gibt es Versickerungsbecken , bei denen die Abtrennung partikuléarer
Stoffe mittels Filtration durch den Boden erfolgt (sog. mechanische Filter). Eine
neuere Entwicklung sind Retentionsbodenfilter (RBF), die sowohl im Misch- als
auch im Trennsystem eingesetzt werden kénnen. Hier wird das Wasser durch ein mit
Schilf bewachsenes Bodensubstrat in einem abgedichteten Becken gefiltert.
Zusatzlich kommt es aufgrund von chemischen und biologischen Prozessen zur
Adsorption und zum Abbau von gelésten Schadstoffen (N&hrstoffelimination). Um
den Schlammeintrag zu verringern und somit eine Kolmation des Bodenfilters zu
vermeiden, ist eine Kombination mit einem vorgeschalteten RKB bzw. naturnahen
Absetzteich Ublich [BROMBACH; WEIR 2007: S. 9]. In Tabelle 7 ist die
Reinigungsleistung der etablierten Niederschlagswasserbehandlungsverfahren
aufgelistet. Nach dieser Bewertung besitzt das RKBmD die geringste, der RBF die
hochste Wirksamkeit. Da eine Rucklosung der Schadstoffe aus dem Sediment beim
RKBoD nicht zu beflirchten ist, fallt die Bewertung des RKBoD besser aus als die
des RKBmD [FELDHAUS; KLEIN 2009: S. 27f.].
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Stoffgruppe
- Partikulare
Reinigungssysteme Geloste Stoffe MKW
Stoffe
Reinigungsleistung
RKBoD 1 1 1
RKB
RKBmD 1 0 1
Abscheideanlagen nach RiStWag 1 0 2
RBF 4 2-3 3-4
Versickerungsbecken 4 2 34

Tab. 7: Reinigungsleistung zentraler NW-Behandlungsanlagen mit: Reinigungsleistung: 0: keine, 1: gering..., 4: hoch [UHL
2006 in FELDHAUS; KLEIN 2009: S. 28]

Seit einiger Zeit kommen fir die Behandlung von Oberflachenwasser neue
Verfahren zur verbesserten Sedimentation zum Einsatz. Hierfir werden
konventionelle RKB mit zusatzlichen Technologien ausgeristet. Zu den
anwendbaren Technologien gehdren Lamellenabscheider (vgl. RKB ,Klinghamm®
[GLAS; STOR 2007]) und die Zugabe von chemischen Flockungsmitteln (Flockung )
mit anschlieBender Sedimentation bzw. Filtration. Letzteres dirfte aufgrund der sehr
hohen Investitionskosten eher ein Sonderfall bleiben [KASTING 2002: S. 26]. Des
Weiteren besteht die Moéglichkeit ein RKB zusatzlich mit technischen Filteranlagen

auszurusten (vgl. RKB ,Im Abelt* [BROMBACH; WEIR 2007]).
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2.1.3.2 Dezentrale Behandlungsverfahren

Auf dem Markt wird derzeit eine Vielzahl von unterschiedlichen dezentralen
Verfahren zur Niederschlagswasserbehandlung (DNWB) angeboten. Diese Systeme
arbeiten vorwiegend mit den in Abb. 4 dargestellten Wirkmechanismen, um die

relevanten Stoffgruppen des NW-Abflusses entfernen zu kénnen.

Zur Behandlung nutzbare Wirkungsmechanismen

Filtration

partikulare Stoffe Sedimentation

biologischer Abbau

physikalische Sorption

lonenaustausch

qeldste Stoffe Komplexbildung

Fallung

biologischer Abbau

Auftrieb

Leichtflissigkeiten

biologischer Abbau

Abb. 4: Ubersicht iber die in Anlagen zur dezentralen NW-Behandlung nutzbaren Wirkungsmechanismen [FELDHAUS; KLEIN
2009: S. 32]

Die meisten verfugbaren Systeme sind mit Filtereinheiten ausgestattet, um einen
maoglichst hohen Stoffriickhalt zu gewaéhrleisten. In einer DNWB-Anlage missen die
Art und der Umfang der Behandlung auf die Gro3e und die stoffliche Belastung des
jeweiligen Niederschlagswasserabfluss abgestimmt sein. Nach GRUNING; RONZ;
ScHLAG [2010] lassen sich die Systeme hinsichtlich des Einbauorts folgendermalRen

kategorisieren [ebd.: S. 13]:

Seite 22



GRUNDLAGEN

Stral3enablaufeinsatze mit Behandlungsfunktion
Rinnensysteme mit speziellen Substratfullungen

Schacht- oder Rohrbauwerke.

Der Kompromiss zwischen erforderlichem Wartungsaufwand und der ent-
sprechenden Wirksamkeit stellt die grél3te Herausforderung der dezentralen Anlagen
dar. Unklar ist bislang, ob dezentrale technische Anlagen dauerhaft einen
Schadstoffriickhalt gewahrleisten koénnen, ob sie langerfristig betriebssicher
funktionieren und ob sie in der Praxis regelmaf3ig gewartet und gereinigt werden
[DIERKES 2011: S. 22]. Hier fehlen momentan Langzeiterfahrungen zur Wirkung und
Betriebsweise. Zur Bewertung von DNWB-Anlagen bieten sich Prufverfahren an, die
zu entsprechenden Zulassungen fuhren. Insbesondere ist hier die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung (abZ) des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt) zu
nennen, wonach die NW-ADbflisse so zu behandeln sind, dass anschlie3end eine
Versickerung in Boden und Grundwasser mdglich ist [ebd.: S. 23]. Bislang sind noch
keine Anforderungen fur die direkte Einleitung in Oberflachengewdasser formuliert
worden, da hierzu Grenzwertfestlegungen fehlen [GRUNING; RONz; SCcHLAG 2010: S.
15].
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2.2 Rechtliche Grundlagen und Regelwerke

In diesem Kapitel werden alle Rahmenrichtlinien, Gesetze, Verordnungen, Erlasse
sowie technischen Regelwerke aufgezeigt und beschrieben, die fur die
Stral3enentwasserung und die Behandlung von Strafl3enoberflachenwasser relevant
sind. Die gesetzlichen Regelwerke und Rechtsvorschriften sind nach den
entsprechenden rechtlichen Hierarchieebenen geordnet.

2.2.1 EU Recht

Auf der rechtlichen Ebene der Europaischen Union sind fur den Bereich des
Gewasser- und Grundwasserschutzes vorwiegend die Wasserrahmenrichtlinie [EU-
RICHTLINIE 2000/60/EG], die Grundwasserrichtlinie [EU-RICHTLINIE 2006/118/EG], die
Richtlinie  Uber gefahrliche Stoffe [EU-RICHTLINIE 2006/11/EG] und die
Abwasserrichtlinie [EU-RICHTLINIE 91/271/EWG] bedeutend.

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie  vom 23. Oktober 2000 ist der Ordnungsrahmen
und die Basis fur einen umfassenden Gewaésserschutz in den europaischen
Mitgliedsstaaten. Nach Artikel 4 WRRL sollen innerhalb von 15 Jahren (2015) nach
Inkrafttreten der Richtlinie alle Oberflachen- und Grundwasserkorper in einen guten
Zustand gebracht werden. Der Begriff ,guter Zustand® setzt sich gemald Artikel 2
WRRL aus den Begriffen ,guter 6kologischer” und ,guter chemischer* Zustand fur
Oberflachenwasserkérper sowie ,guter mengenmaliger® und ,guter chemischer®
Zustand fiur Grundwasserkorper zusammen. Kinstliche und erheblich veranderte
Oberflachenwasserkorper sollen hin zu einem Gewdasser mit gutem o6kologischem
Potenzial entwickelt werden. FUr den Zustand der Oberflachengewasser und des
Grundwassers gilt ein generelles Verschlechterungsverbot. Im Anhang X der WRRL
sind 33 Stoffe aufgelistet, die aufgrund ihrer Eigenschaften (Persistenz,
Bioakkumulation, Toxizitat) und ihrer tatsachlichen Exposition in den Okosystemen
europaweit Relevanz fur die Gewasserbelastung besitzen (s. Tab. 8). Die prioritéaren
gefahrlichen Stoffe stellen eine Untergruppe der prioritaren Stoffe dar, deren
Einleitungen, Emissionen und Verluste nicht nur verringert, sondern ganzlich

eingestellt werden sollen [BMU 2004: S. 51f.]. Neben den immissionsbezogenen
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Zielen nach Artikel 10 WRRL sollen bei den Einleitungen eine ,Emissionsbegrenzung
auf Grundlage der besten verfugbaren Technologien® festgelegt werden. In
Deutschland wurden die Ziele der WRRL mit der 7. Novelle des
Wasserhaushaltsgesetzes in nationales Recht umgesetzt [STRAREN.NRW 2011:
Kapitel 3.1.1].

Prioritére geféahrliche Stoffe (13)

Prioritare Stoffe (20)

Anthracen

Bromierte Diphenylether (p-BDE)
Cadmium und Cadmiumverbindungen
C10-13-Chloralkane

Endosulphan

Hexachlorbenzol

Hexachlorbutadien
Hexachlorcyclohexan

Quecksilber und
Quecksilberverbindungen
Nonylphenole

Pentachlorbenzol

Polyaromatische Kohlenwasserstoffe
(ohne Fluranthen)

Tributylzinnverbindungen

Alachlor

Atrazin

Benzol

Chlorfenvinphos

Chlorpyrifos

1,2-Dichlorethan
Dichlormethan

Di(2-ethylhexyl) phthalat (DEHP)
Diuron

Fluoranthen

Isoproturon

Blei und Bleiverbindungen
Naphtalin

Nickel und Nickelverbindungen
Octylphenol
Pentachlorophenol

Simazin

Trichlorobenzole
Trichlormethan (Chloroform)

Trifluralin

Tab. 8: Liste der prioritaren Stoffe in der WRRL Anhang X [BMU 2011: URL]

Die am 16. Januar 2007 in Kraft getretene EU-Grundwasserrichtlinie  enthéalt
Kriterien flr die Beschreibung des chemischen Grundwasserzustandes (EU-
einheitliche Qualitdtsnormen), eine Mindestliste fir nationale Parameter, fur die
nationale Schwellenwerte abzuleiten sind, sowie Kriterien flr die Ableitung dieser
Werte (nationale Qualitdtsnormen). Wird ein Grundwasserkorper in den schlechten
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Zustand eingestuft, sind entsprechende MalRnahmen zu ergreifen, um diesen bis
2015 in einen guten Zustand zu versetzen [BMU 2010: URL]. Die EU-
Grundwasserrichtlinie wurde durch die Grundwasserverordnung [GRwV 2010] in der

Fassung vom 09. November 2010 ins deutsche Recht umgesetzt.

2.2.2 Recht der Bundesrepublik Deutschland

Die bedeutendsten Gesetze des Bundes bezlglich der Niederschlagsentwasserung
von Straflen sind das Wasserhaushaltsgesetz [WHG 2009] und das Bundes-
Bodenschutzgesetz [BBobScHG 1998]. Neben diesen kdnnen aul3erdem das
Abwasserabgabengesetz [AbwAG 2005], das Bundesnaturschutzgesetz [BNATSCHG
2009] und das Baugesetzbuch [BAUGB 2004] relevant werden. Zu den wichtigsten
Rechtsverordnungen des Bundes hinsichtlich des  Grundwasser- und
Gewasserschutzes zahlen die Abwasserverordnung [ABwV 2004], die Bundes-
Bodenschutzverordnung [BBoDScHV 1999], die Grundwasserverordnung [GRwV

2010] sowie die Oberflachengewdasserverordnung [OGEwWV 2011].

Im Folgenden werden die entscheidenden Inhalte der wichtigsten Rechtsvorschriften

des Bundes dargelegt.

2.2.2.1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Das 2009 novellierte Wasserhaushaltsgesetz ist die bundesrechtliche Grundlage des
Wasserrechts in der Bundesrepublik Deutschland und am 01.03.2010 in Kraft
getreten. Zweck des Gesetzes ist es, ,[...] durch eine nachhaltige
Gewasserbewirtschaftung die Gewadasser als Bestandteil des Naturhaushalts, als
Lebensgrundlage des Menschen, als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen sowie als
nutzbares Gut zu schitzen* [WHG 2009: 81]. GemalR 854 Abs. 1 Nr. 2 WHG z&hlt
neben Schmutzwasser auch ,[...] das von Niederschlagen aus dem Bereich von
bebauten oder befestigten Flachen gesammelt abflieRende  Wasser
(Niederschlagswasser)* zu Abwasser. Weiter heil3t es in 855 Abs. 2 WHG, dass das
anfallende Niederschlagswasser ,[...] ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder

Uber eine Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewasser
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eingeleitet werden [...]* soll. Danach soll kiinftig bei Neuanlagen auf das Prinzip der
Trennsysteme zuriickgegriffen und somit auf Mischsysteme verzichtet werden. Nach
[SIEKER; SIEKER 2011: S. 17] kann dies nicht als Aufforderung verstanden werden, die

bereits vorhandenen Mischsysteme in Trennsysteme umzuwandeln.

Fur die Direkteinleitung von StralRenoberflachenwasser bedarf es nach 88 und 89
einer wasserrechtlichen Erlaubnis, da ,das Einbringen und Einleiten von Stoffen in
Gewasser sowie ,das Entnehmen, Zutagefdrdern, Zutageleiten und Ableiten von
Grundwasser“ einen Tatbestand der Benutzung eines Gewassers darstellt. Eine
Erlaubnis fur das Einleiten von Abwasser in Gewasser (Direkteinleitung) darf nur
erteilt werden, ,wenn die Menge und Schadlichkeit des Abwassers so gering
gehalten wird, wie dies bei Einhaltung der jeweils in Betracht kommenden Verfahren
nach dem Stand der Technik mdoglich ist [...]* [WHG 2009: 857 Abs. 1 Nr. 1]. Da
Niederschlagswasser unter den Begriff Abwasser fallt, wird damit im neuen WHG
erstmalig eine Begrenzung der einzuleitenden Niederschlagswassermengen

gefordert.

Das Einleiten von Niederschlagswasser in das Grundwasser durch schadlose
Versickerung bedarf keiner wasserrechtlichen Erlaubnis, soweit dies in einer
Rechtsverordnung bestimmt ist [WHG 2009: 846 Abs. 2]. Eine solche
Rechtsverordnung wurde noch nicht erlassen, jedoch ermdglicht 846 Abs. 3 WHG,
dass Landesregelungen weitere Falle von der Erlaubnispflicht ausnehmen
[STRAREN.NRW 2011: Kapitel 3.1.1]. Einige Bundeslander, u.a. Nordrhein-Westfalen,
haben dieses Recht wahrgenommen und eigene Erlasse verabschiedet (s. Kapitel
2.2.3).

2.2.2.2 Abwasserverordnung (AbwV)

Die Abwasserverordnung [ABWV 2004] in der Fassung vom 17. Juni 2004 bestimmt
die im WHG geforderten Mindestanforderungen (Stand der Technik) fur das Einleiten
von Abwasser in Gewasser im Rahmen der kommunalen Abwasserbehandlung
[ABWV 2004: 81 Abs. 1]. In den 57 Anhangen der Verordnung werden spezifische

Regelungen fur hausliches und industrielles Abwasser festgesetzt. Die aufgefiihrten
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Grenzwerte gelten prinzipiell fur alle Abwasserbehandlungsanlagen. Jedoch
beinhaltet die Verordnung keinen ,Anhang Niederschlagswasser“, so dass bislang
konkrete Aussagen zur Niederschlagswasserbehandlung fehlen [SomMER 2007: S.
11]. Nach Initiative des Umweltbundesamtes hat die Bund-/Lander-Arbeitsgruppe
einen Entwurf fur einen solchen Anhang erarbeitet, der bundeseinheitliche
Anforderungen an den Stand der Technik fur Niederschlagswasser und die
Einleitung von Niederschlagsabflissen von bebauten und befestigten Flachen in
oberirdische Gewasser und ins Grundwasser enthalt. Allerdings ruht derzeit das
Erarbeitungsverfahren (Stand: 12.2011), da die Ergebnisse wissenschaftlicher
Gutachten zu dezentralen und zentralen Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
abgewartet werden [SIEKER 2010: Folie 16 und VKU 2011: URL]. Die Regelungen
sollen sich  nur auf ,Abwasser aus Niederschlagen“, das auf
Lentwasserungstechnisch neu zu erschlieRende Flachen sowie auf aul3erértlichen
StraRen anfallt* beziehen. Um die Verschmutzung von Niederschlagsabfliissen
bewerten zu konnen, werden ihre Herkunftsflachen drei Kategorien zugeordnet
[ScHmITT 2009: S. 126f.]. Tabelle 9 zeigt die Zuordnung der Herkunftsflachen nach

dem Entwurf ,Anhang Niederschlagswasser".

Bewertung der Belastung Herkunftsflache, z.B. Behandlung

Griindacher, Dachflachen in

Kategorie | Wohngebieten, Rad- und keine gezielte Behandlung
gering belastet Gehwege, StralRen (bis DTV erforderlich
2000 Kfz)

Stral3en (Uber DTV 2000 Kfz),

Kategorie Il Hofflachen und Pkw-Parkplatze | Behandlung grundsétzlich
maRig belastet in Gewerbe- und Industrie- erforderlich
flachen

Stral3en in Industriegebieten mit
Kategorie Il signifikanter Luftver- Ableitung zur Klaranlage oder
hoch belastet schmutzung, Sonderflachen, vergleichbare Behandlung

Flugzeugstellflachen

Tab. 9: Behandlungsbediirftigkeit von Niederschlagsabflissen in Abhangigkeit ihrer Herkunftsflachen nach ,Anhang
Niederschlagswasser (Entwurf) [SIEKER; SIEKER 2011: S. 22]
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Dabei richtet sich der Umfang der Behandlung von Niederschlagsabfliissen der
Kategorien 1l nach dem Zielpunkt der Einleitung (Grundwasser oder
Oberflachenwasser). Aus stofflicher Sicht bieten sich nach dem Anhang
Niederschlagswasser die abfiltrierbaren Stoffe (AFS) und Kohlenwasserstoffe als
wichtigste und geeignete ZielgroRen (Konzentrationsgrenzwert oder
Eliminationsgrad) an [ebd.: S. 127].

2.2.2.3 Bodenschutzverordnung (BBodSchV)

Die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung [BBobScHV 1999] konkretisiert
das BBodSchG mit Ausfuhrungsbestimmungen, mit Anforderungen an den
vorsorgenden Bodenschutz sowie Anforderungen an die Sanierung von schadlichen
Bodenveranderungen und Altlasten. Anhang 2 der Verordnung enthalt fir den
Bereich des vorsorgenden Bodenschutzes ,Prufwerte zur Beurteilung des
Wirkungspfads Boden-Grundwasser®. Fur Niederschlagswasser, das Uber
Versickerungsanlagen in das Grundwassereingeleitet wird, werden hinsichtlich seiner
stofflichen Belastung oftmals hilfsweise die Prufwerte der BBodSchV angewendet
[ScHmITT et al. 2010: S. 52]. Auch im Entwurf des ,,Anhang Niederschlagswasser” der
AbwV wird fur die Einleitung von (gering oder maRig belastetem)
Niederschlagswasser ins Grundwasser die Einhaltung der Prifwerte der
Bodenschutzverordnung fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser genannt
[ScHmITT 2009: S. 127]. In Tabelle 10 sind die Prufwerte der BBodSchV von

ausgewabhlten Stoffen zusammengetragen.

Anorganische Stoffe Prufwerte (ug/l)
Cadmium 5

Zink 500
Kupfer 50

Blei 25

Seite 29




GRUNDLAGEN

Nickel 50
Chrom 50
Organische Stoffe Prifwerte (pg/l)
MKW 200

PAK 0,20

Tab. 10: Prufwerte ausgewahlter Stoffe zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser [nach BBoDScHV 1999:
Anhang 2 Nr. 3.1]

2.2.3 Recht in den Bundeslandern

Die rechtliche Situation in den einzelnen Bundeslandern hinsichtlich des Umgangs
mit Stral3enoberflachenwasser erweist sich als sehr heterogen und soll in dieser
Arbeit nur oberflachlich aufgezeigt werden. Im Rahmen einer Projektarbeit an der
Hochschule RheinMain [CEkO; WALTz 2011] wurde eine umfangreiche
Zusammenstellung der rechtlichen Situation in den jeweiligen Bundeslandern
erarbeitet. Danach koénnen die Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Baden-
Wirttemberg, Bayern und Schleswig-Holstein im Vergleich zu den anderen Landern

als fortschrittlich eingestuft werden.

In den Anforderungen an die Niederschlagsentwésserung im T rennverfahren
(Trennerlass) [MUNLVY  2004] fur  Nordrhein-Westfalen  werden  die
Niederschlagswassersabflisse je nach Herkunftsbereich in ,unbelastetes”, ,schwach
belastetes” und ,stark belastetes* Niederschlagswasser kategorisiert. Die zu
bewertenden Parameter sind MKW, sauerstoffzehrende Substanzen und Nahstoffe
(gelost, partikular) sowie Schwermetalle und organische Schadstoffe (gelost,

partikular).

Mit der Verwaltungsvorschrift Uber die Beseitigung von Stra Renober-
flachenwasser (VwV-Stral3enoberflachenwasser) [IMBW; UMBW 2008a] wird die

Erlaubnisfreiheit bei der Einleitung, die Grundsatze und Ziele bei der Beseitigung
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sowie technische  MalRgaben zur  Ableitung und Behandlung von
Stral3enoberflachenwasser in Baden-Wurttemberg geregelt. Eine Behandlung von
Niederschlagswasser von Stralen mit weniger als 5.000 DTV ist nur aus

gewasserspezifischen Grinden notwendig.

Weitere nennenswerte Regelungen sind die Technischen Regeln zum schadlosen
Einleiten von gesammeltem Niederschlagswasser in ob erirdische Gewasser
(TRENOG) [LFU 2008] in Bayern sowie die Technischen Bestimmungen zum Bau
und Betrieb von Anlagen zur Regenwasserbehandlung b ei Trennkanalisation
[MLUR 1992/2002] in Schleswig-Holstein. Jedoch werden in keiner landereigenen
Vorschrift die Einhaltung von immissionsorientierten ZielgréRen bzw. Anforderungen
der Regenwasserbewirtschaftung behandelt, da es sich ausschlieRlich um
Emissionsnormen handelt, die unabhéngig von der Gewasserbelastbarkeit
einzuhalten sind. Einige Bundeslander haben neben dem Landeswassergesetz keine
weiteren Regelungen getroffen. Abbildung 5 zeigt die wasserrechtlichen Regelungen
und technischen Regelwerke von Bund und Landern zum Umgang mit

Niederschlagswasser.
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Bundesrepublik Deutschland

- WHG "Wasserhaushaltsgesetz" (2009)

- AbwV "Abwasserverordnung" (2004)

- AbwAG "Abwasserabgabengesetz" (2005)

- BBodSchG "Bundes-Bodenschutzgesetz" (1998)

- BBodSchV "Bundes-Bodenschutzverordnung" (1999)

Technische Regelwerke

- RAS-Ew 2005 + RiStWag 2002
-DWA-A 138

- DWA-M 153

-ATV-A 166

-ATV-DVWK-A 176

-DWA-M 178

Niedersachsen Bremen Hamburg
- NWG "Niedersdchsisches Wassergesetz" - BremWG "Bremisches - HWag "Hamburgisches
(2010) Wassergesetz" (2011) Wassergesetz" (2005)
- Leitfaden - Leitfaden "Behandlung von
"RegenWasser Niederschlagswasser
natiirlich.dezentral.be- offentlicher Fldchen bei
wirtschaften" (2010) Trennkanalisation" (2010)

Nordrhein-Westfalen

- LWG "Wassergesetz fiir das Land
Nordrhein-Westfalen" (1995)

- Vorschaltgesetz zur Anderung des
Landeswassergesetz (2007)

- Runderlass "Entwdsserungstechnische
Maf3nahmen an Bundesfern- und
LandstrafSen" (2010)

- Runderlass "Niederschlagswasser-
beseitigung gemdf § 51a des
Landeswassergesetz" (1998)

- Runderlass "Anforderungen an die
Niederschlagsentwdsserung im
Trennverfahren" (2004)

Hessen

- HWG "Hessisches Wassergesetz" (2010)

- IndVO "Indirekteinleiterverordnung"
(2010)

Rheinland-Pfalz
- LWG "Wassergesetz fiir das Land
Rheinland-Pfalz" (2004)

Saarland
- SWG "Saarldndisches Wassergesetz"
(2004)
Baden-Wiirttemberg Bayern
- Wassergesetz BW (2005) - BayWG "Bayrisches Wassergesetz" (2010)
- VwV-Straenoberflachenwasser (2008) - NWFreiV "Niederschlagswasserfreistellungs-
- Erganzende Festlegungen fiir die verordnung" (2008)
Anwendung der RiStWag (2008) - TRENGW "Technische Regeln zum schadlosen
- Technische Regeln zur Ableitung Einleiten von gesammeltem Niedersschlags-
und Behandlung von StraRenober- wasser in das Grundwasser" (2008)
flachenwasser (2008) - TRENOG "Technische Regeln zum schadlosen
- Verordnung iiber die dezentrale Einleiten von gesammeltem Niederschlags-
Beseitigung von Niederschlagswasser wasser in oberirdische Gewdsser” (2008)
(2007)

Schleswig-Holstein

- WasG SH "Wassergesetz des Landes
Schleswig-Holstein" (2008)

- Technische Bestimmungen zum Bau
und Betrieb von Anlagen zur
Regenwasserbehandlung bei
Trennverfahren (1992)

- Hinweise zur Bewertung hydraulischer|
Begrenzungen in Fliefgewassern bei
der Einleitung von Regenwasser aus
Trennkanalisation (2002)

Mecklenburg-Vorpommern
- LWaG "Wassergesetz des Landes
Mecklenburg-Vorpommern" (1992)

Berlin
- BWG "Berliner Wassergesetz" (1960)
- Abwasserbeseitigungsplan (2001)

Brandenburg

- BbgWG "Brandenburgisches
Wassergesetz" (2004)

- Leitfaden zur umweltvertraglichen und|
kostengiinstigen Regenwasser-
bewirtschaftung in Brandenburg
(2001)

Sachsen-Anhalt
- WG LSA "Wassergesetz fiir das Land
Sachsen-Anhalt" (2011)

Sachsen
- SachsWG "Sdchsisches Wassergesetz"
(2010)

Thiiringen

- ThirWG "Thiiringer Wassergesetz"
(2009)

- Niederschlagswasserrichtlinie
"Richtlinie zur Beseitigung von
Niederschlagswasser in Thiiringen"
(1996)

- ThiirVersVO"Thiiringer Niederschlags-
versickerungsverordnung" (2002)

Abb. 5: Wasserrechtliche Regelungen und technische Regelwerke von Bund und Léandern zum Umgang mit Niederschlagswasser [CEKO;

WALTZ 2011: S. 27]
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2.2.4 Regelwerke und Normen

Technische Regeln und Normen sind Empfehlungen sowie technische Vorschlage
fur eine bestimmte Lésung zur Einhaltung eines Gesetzes, einer Verordnung oder
eines technischen Ablaufs, die von privaten Regelwerksgebern (Fachverbanden und
deren Fachleute) erarbeitet und veroffentlicht werden. Sie besitzen keinen
Stellenwert eines Gesetzes oder einer Verordnung, sind aber dann rechtlich
verbindlich, wenn in einem Gesetz oder einer Verordnung eindeutig auf sie
verwiesen wird (meist mit dem Hinweis auf ,Allgemein anerkannte Regeln der
Technik®).

2.2.4.1 EN-/DIN-Normen

DIN-Normen werden von den jeweiligen Ausschissen des Deutschen Instituts fur
Normung e.V. (DIN), des Europaischen Komitee fir Normung (CEN) und der
internationalen Normungsorganisation (ISO) erarbeitet. Fur die Behandlung und
Ableitung  von  StraBenoberflaichenwasser sind die DIN EN 752
~-Entwasserungssysteme auf3erhalb von Gebauden” [DIN EN 752: 2008] und die DIN
EN 858 ,Abscheideranlagen fur Leichtflissigkeiten” [DIN EN 858: 2005] relevant. Der
Anwendungsbereich der DIN EN 752  erstreckt sich  dber die
Grundstuicksentwasserung und die 6ffentliche Kanalisation bis zum Klarwerk, DIN

EN 858 regelt die Anforderungen fur die Anwendung von Abscheideranlagen.

2.2.4.2 DWA-Merkblatter/Arbeitsblatter

Die Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA)
fasst als technisch-wissenschatftlicher Fachverband in ihrem Regelwerk — bestehend
aus Arbeits- und Merkblattern — die neusten Erkenntnisse von praxisbewdahrten
Verfahren zusammen. Das Regelwerk enthélt Aussagen zu Planung, Bau, Betrieb,
Unterhaltung und Uberpriifung von Anlagen in den Bereichen Wasser, Boden und
Abfalltechnik und wird als allgemein anerkannte Grundlage angesehen. Nahezu
2.200 Experten aus Universitaten, Ministerien, Behdrden, Verbanden und Firmen
arbeiten an dem DWA-Regelwerk [DWA 2011: URL].
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Hinsichtlich der Planung, dem Bau und der Bemessung von

Entwasserungssystemen kommen folgende Arbeitsblatter zur Anwendung:

ATV-M 101 ,Planung von Entwasserungsanlagen - Neubau, Sanierungs- und
Erneuerungsmaflinahmen® [ATV 1996]

ATV-A 105 ,Wahl des Entwasserungssystems" [ATV 1997]

ATV-DVWK-A 110 ,Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis
von Abwasserkanalen und —leitungen” [ATV-DVWK 2001]

DWA-A 118 ,Hydraulische Bemessung und Nachweis von
Entwasserungssystemen” [DWA 2006a].

Das DWA-Arbeitsblatt 117 [DWA 2006b] befasst sich mit der Bemessung von
Regenriuckhalteraumen im Bereich der gesamten Abwasserableitung zwischen der
Grundsticksentwasserung sowie dem Gewasser und ist in Trenn- wie in
Mischsystemen anwendbar. Es beinhaltet ein vereinfachtes Verfahren zur

Bemessung eines Regenriuckhaltebeckens (RRB).

Im DWA-Arbeitsblatt 138 [DWA 2005a] enthélt Hinweise zu , Planung, Bau und
Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser®. Folgende

Versickerungsverfahren werden thematisiert:

Flachenversickerung
Muldenversickerung
Mulden-Rigolen-Element

Rigolen- und Rohr-Rigolenversickerung
Schachtversickerung
Beckenversickerung

Mulden-Rigolen-Systeme

Die Stoffbelastung der NW-Abfliisse werden hinsichtlich einer gezielten Versickerung
in  unbedenklich, tolerierbar und nicht tolerierbar eingestuft. Da die
Stoffkonzentrationen von unbedenklichen Niederschlagsabflissen gering sind,

kdnnen sie selbst Uber unterirdische Versickerungsanlagen versickert werden. Fur
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tolerierbare NW-Abflusse ist i.d.R. eine Versickerung Uber die belebte Bodenzone
ausreichend. Nicht tolerierbare NW-Abfllisse kbnnen entweder in das Kanalnetz oder

nach einer geeigneten Reinigung versickert werden.

Nach Tabelle 1 des DWA-A 138 wird fur die Einstufung der stofflichen Belastung von
Stral3enoberflachenwasser die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) als
Parameter herangezogen. Folgende Klassifizierung wird vorgeschlagen [DWA 2005:
S. 14]:

Sehr geringe Verkehrsstarke: bis DTV 300 Kfz
geringe Verkehrsstarke DTV 300 - 5.000 Kfz
mittlere Verkehrsstérke DTV 5.000 — 15.000 Kfz
hohe Verkehrsstarke DTV Uber 15.000 Kfz

Grundsatzlich sind Versickerungen von Stral3enoberflachenwasser (SOW) uber
oberirdische Versickerungsanlagen zu bevorzugen. Damit SOW dennoch in Rigolen
und Schachten versickert werden kann, wurden in den letzten Jahren verschiedene
dezentrale NiederschlagswasserbehandlungsmalRnahmen entwickelt. Diese kdnnen

auch als Vorstufe vor Versickerungsanlagen Verwendung finden [KA 2011: S. 336].

Mit dem DWA-Merkblatt 153 [DWA 2007] werden Empfehlungen zur
Niederschlagswasserbehandlung in Trennsystemen und modifizierten
Entwasserungssystemen gegeben. Dabei sind die Abflussverschmutzung, die
Ortliche Gewassersituation und die Wirksamkeit von BehandlungsmalRnahmen
anhand eines Punktbewertungssystems zu beurteilen [UHL; GROTEHUSMANN 0.J.: S.
1]. Eine Behandlung ist erforderlich, wenn die Abflussbelastung (B) gréf3er ist als die

Gewasserbelastbarkeit (G). Grundsatzlich gilt:
B>G NW-Behandlung erforderlich
B G NW-Behandlung nicht erforderlich

Die NW-Abflussbelastung (B;) setzt sich nach DWA-M 153 aus der Summe der
Vorbelastung des Niederschlages aus der Luft (Lj) sowie der Belastung infolge der
Nutzung oder des Materials der abflusswirksamen Flachen (F;) zusammen. Diese
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sind dem Anhang 1 des DWA-M 153 zu entnehmen. In Tabelle 11 sind fur
ausgewahlte Herkunftsbereiche (Verkehrsflachen) die jeweiligen Bewertungspunkte
(Fi) aufgezeigt.

Belastung aus der Flache (F)

Flachenver-

schmutzung Beispiele Punkte

Wenig befahrene Verkehrsflachen (- 300
Gering Kfz/24h) in Wohn- und vergleichbaren 12
Gewerbegebieten

StraRen mit 300 — 5000 Kfz/24h 19
Mittel

StraRen mit 5000 — 15000 Kfz/24h 27

Stral3en und Platze mit starker Verschmutzung
stark 35

StrafRen > 15000 Kfz/24h

Tab. 11: Bewertungspunkte des NW-Abflusses in Abhéngigkeit von der Herkunftsflache [UHL; GROTEHUSMANN 0.J.: S. 4]

Das Merkblatt bezieht das Schutzbedirfnis des Gewassers, in welches eingeleitet
wird, in die Betrachtung mit ein. In Anhang 1 des DWA-M 153 sind den
verschiedenen Gewassertypen die jeweilige Gewasserbelastbarkeitspunkte (G)
zugeordnet. Je sensibler das Gewasser, desto geringer die Anzahl der
Gewasserpunkte (G). Um dem Schutzbedirfnis des Gewassers naherungsweise
Rechnung zu tragen, muss folgendes erfllt sein [DWA 2007: S. 14]:

Emissionswert E  Gewasserpunktezahl G

Der Emissionswert (E) ergibt sich aus der Abflussbelastung (B) und dem
Durchgangswert (D) einer eventuell vorhandenen Behandlungsmafinahme [ebd.]:

E=BxD
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Mit dem Durchgangswert (D) wird die Reinigungsleistung einer NW-
BehandlungsmalRnahme beschrieben und ist dem Anhang 1 des Merkblattes zu
entnehmen. Je kleiner der Durchgangswert (D), desto groRer ist die
Reinigungsleistung. Findet keine NW-Behandlung statt, wird der Durchgangswert

D=1 verwendet.

Die Beschrankung des DWA-M 153 auf die NW-Behandlungstypen Versickerung
Uber die Bodenpassage, Filteranlagen, Sedimentationsanlagen und chemisch-
physikalische Verfahren ist als Nachteil anzusehen, da das Bewertungsschema nicht

auf neuere Behandlungsmethoden tbertragbar ist [SOMMER 2007: S. 26].

Das sich derzeit in der Uberarbeitung befindende ATV-Arbeitsblatt 166 [ATV 1999]
beinhaltet Hinweise zur Konstruktion und zum Bau von zentralen

Regenwasserbehandlungsbauwerken. Dazu gehdren:

Regenuberlaufbecken (Mischsystem)
Stauraumkanale (Mischsystem)
Regenklarbecken (Trennsystem)
Filterbecken (Misch- und Trennsystem)

Regenriuckhalteanlagen (Misch- und Trennsystem)

Zentrale Anlagen im Trennsystem sollten nach ATV-A 166 vorzugsweise als offene
Bauweise in Erdbauweise konzipiert werden. Regenklarbecken im Trennsystem sind

als Anlagen ohne Dauerstau zu bevorzugen.

Mit dem DWA-Merkblatt 178 [DWA 2005b] werden bisherige Erfahrungen, die bei
der Dimensionierung, konstruktiven Gestaltung und beim Betrieb von
Retentionsbodenfilteranlagen  zur  weitergehenden  Regenwasserbehandlung
gemacht wurden, zusammengefasst. Als optimales Verfahren werden zweistufige
Anlagen mit vorgeschaltetem  Regenklarbecken und nachgeschaltetem

Retentionsfilterbecken als Fang bzw. Durchlaufbecken angegeben.
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2.2.4.3 BWK-Merkblatter

Der Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK)
ist ein technisch-wissenschatftlicher Verband von Fachleuten auf den Gebieten der
Wasserwirtschaft, des Bodenschutzes, der Abfallwirtschaft, der Altlastensanierung
und des Kulturbaus. Dieser erarbeitet, &hnlich wie der Fachverband DWA, fachliche
Empfehlungen bezliglich der Regenwasserbewirtschaftung [BWK 2009: URL].

Nach BWK-Merkblatt 3 ,Ableitung von immissionsorientierten Anforderungen an
Misch- und Niederschlagswassereinleitungen unter Berucksichtigung ortlicher
Verhéltnisse” [BWK 2007] sollen die hydraulischen und stofflichen Auswirkungen der
Einleitungen auf die Gewasser erkannt und begrenzt werden, sodass unter
Bertcksichtigung immissionsorientierter Zielgré3en ein nachhaltiger Gewasserschutz
erreicht wird [DETHART; EHLEBRACHT; HOLLENBERG 2009: S. 464]. Das Merkblatt stellt
ein vereinfachtes Nachweisinstrument zur Beurteilung der Auswirkungen von
Niederschlagseinleitungen zur Verfugung. Gepruft werden die Parameter Q, NH4-N,
AFS und BSBs/O,. Anstelle einer Punktbetrachtung wird eine Linienbetrachtung, also
eine Immissionsbetrachtung fir einen ortlich abgegrenzten Gewasserabschnitt,
durchgefuhrt [SOMMER 2007: 28].

Mittlerweile fordern zahlreiche Wasserbehorden, dberwiegend in Nordrhein-
Westfalen, den Nachweis nach BWK-M3 als Voraussetzung fiur die Erteilung von

wasserrechtlichen Genehmigungen und Erlaubnissen.

2.2.4.4 RAS-Vorschriften

Die Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen (FGSV) hat Richtlinien
fur die Anlage von Stralen (RAS-Ew) [FGSV 2005] und Richtlinien fur bautechnische
MalRnahmen an StralBen in Wasserschutzgebieten (RiStWag) [FGSV 2002]
formuliert. Sie bilden zwar wesentliche jedoch nicht abschlieRende Grundlagen fir
den Bereich der Strallenentwasserung, da die zustdndige Wasserbehdrde im
Rahmen von Beteiligungs- und Erlaubnisverfahren durchaus hohere Anforderungen

an den Gewasserschutz stellen kann. Die fachliche Bewertung folgt hierbei meist
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wasserwirtschaftlichen Grundsatzen, die in einschlagigen Regelwerken (z.B. DWA-
Merkblatt 153 und DWA-Arbeitsblatt 138) definiert sind [CEKO; WALTZ 2011: S. 48].

In der RAS-Ew [FGSV 2005] werden Systeme zur Ableitung, Retention und
Versickerung von Stralenoberflachenwasser behandelt. Dabei unterscheiden sich
die Bemessungsansatze und —verfahren in der Richtlinie nur geringfligig von den
Ansatzen in den entsprechenden DWA-Arbeitsblattern. Allerdings werden keine
qualitativen Behandlungsziele definiert. Der Oberflachenabfluss von StralRen mit
weniger als 2.000 DTV (Kfz/d) kann gemald RAS-Ew ohne Behandlung in offene
Gewasser eingeleitet oder sachgerecht versickert werden. Oberflachenabflliisse von
Stral3en mit 2.000 DTV oder mehr sollten einer Behandlung zugeftihrt werden, wobei
auch eine sachgerechte Versickerung Uuber die gewachsene Bodenzone als
Behandlung zahlt [FGSV 2005: Ziffer 7.1].

Die RiStWag [FGSV 2002] kommt bei geplanten sowie um- und auszubauenden
Stral3en in Wasserschutzgebieten zur Anwendung. Ebenso gilt sie fur Gebiete, die
der offentlichen Wassergewinnung dienen, fir die aber noch keine Schutzzonen
festgesetzt worden sind. Auf Grundlage dieser Richtlinie werden haufig
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen an Autobahnen bemessen und errichtet
[SommER 2007: S. 29]. Die RiStWag wird derzeit umfassend uberarbeitet und
aktualisiert (Stand: Januar 2012). Eine ausfuhrliche Darstellung der Inhalte und

Anforderungen der RiStWag erfolgt in Kapitel 4.1.2.
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3 MOST-PRACTICE-VERFAHREN

Die zunehmende Notwendigkeit zum Umweltschutz erhéht auch die Anforderungen
an eine effektive und nachhaltige Behandlung von maRig bis stark belastetem
Niederschlagswasser vor einer Einleitung in ein Gewasser bzw. ins Grundwasser.
Vor diesem Hintergrund werden in dieser Arbeit zahlreiche technische und naturnahe
Verfahren (,Most-Practice-Verfahren”), die sich in der Praxis bewahrt haben,
aufgezeigt, beschrieben und bewertet, um daraus ,Best-Practice-Verfahren* ermitteln

zu kénnen.

Zunachst soll dafur der Begriff .Best-Practice” innerhalb der
Regenwasserbehandlung definiert werden, sodass die Anforderungen an ein
Behandlungsverfahren festgelegt sind. Anschlielend folgt eine umfassende
Beschreibung der einzelnen Most-Practice-Verfahren und Projekte. Diese werden
schlie@lich anhand von ausgewdahlten Parametern bewertet und miteinander
verglichen, um dann die bewahrtesten Verfahren (,Best-Practice-Verfahren®)

hervorzuheben.

3.1 Definition des Begriffs ,Best Practice®

.Best Practice“-Verfahren (engl. hervorragende Praxis) sind in dieser Arbeit definiert
als vorbildliche und nachahmenswerte Verfahrensweisen zur Behandlung von
Stral3enoberflachenwasser, die zu Spitzenleistungen fuhren und als Modell fir eine
Ubernahme in Betracht kommen. Dabei werden vorhandene Erfahrungen mit
Behandlungsverfahren (,Most-Practice-Verfahren®), die in der Praxis erfolgreich
eingesetzt werden systematisiert. Auf dieser Grundlage kann festgelegt werden,
welche Gestaltungen und Verfahrensweisen am besten zur Zielerreichung beitragen.
Von entscheidender Bedeutung bei der Verwendung dieses Instruments ist die
Uberprifung der Ubertragbarkeit der als hervorragend bewerteten Verfahren auf

Anwendungsbereiche unter veranderten Bedingungen [OLEV 2012: URL].
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3.2 Beschreibung verschiedener technischer Behandlu ngsanlagen

Im Folgenden werden verschiedenartige technische Most-Practice-Anlagen zur
Retention und Reinigung von StralRenoberflachenwasser aufgefihrt und
beschrieben. Bei der Auswahl der Anlagen wurde insbesondere darauf geachtet,
dass die dargestellten Verfahrensweisen mit zumindest einer Referenzanlage
abgedeckt sind. Zu Beginn erfolgt jeweils eine Erlauterung der generellen
Funktionsweise des Verfahrens. Die Most-Practice-Anlagen sind nach ihrer

Verfahrenszugehdorigkeit geordnet.

Fur jede vorgestellte Most-Practice-Anlage sind samtliche Anlagendaten und —plane
bzw. Bilder in einem entsprechenden Datenblatt im Anhang 1 zusammengestellt.

3.2.1 Regenklarbecken und Regenrtickhaltbecken

Unter Regenklarbecken (RKB) werden Absetzbecken fur leicht sedimentierbare
Stoffe, haufig in Kombination mit Leichtstoffabscheidern, verstanden. Zur
Anwendung kommen sie in Trennsystemen entweder mit Dauerstau (RKBmD) oder
ohne Dauerstau (RKBoD). Ein RKBmD ist standig mit Wasser gefillt, dagegen wird
der Beckeninhalt eines RKBoD nach jedem Regenereignis vollstandig in die
Schmutzwasserkanalisation entleert [SIEKER; SIEKER 2009: S. 1121].

Fur die Bemessung von Regenklarbecken kénnen das ATV-Arbeitsblatt 166 [ATV
1999], die Richtlinien fir die Anlage von StralRen (RAS-Ew) [FGSV 2005], die
Richtlinie far die bautechnische Ausfiihrung von Stral3en in
Wassergewinnungsgebieten (RiStWag) [FGSV 2002] und landerspezifische
Regelungen (vgl. hierzu Kap. 2.2.3) herangezogen werden. Nach ATV-A 166 wird
der Bemessungszufluss zum Regenklarbecken, in Form eines vorgeschalteten
Entlastungsbauwerks (Beckentberlauf), in der Regel auf eine kritische Regenspende
Iwit begrenzt. Die kritische Regenspende ryq; ist meist bei 15 I/(s*ha) angesetzt, kann
aber, je nach Schutzwirdigkeit des Gewassers und Bestimmungen des jeweiligen
Bundeslandes, einen deutlich héheren vorgegebenen Wert erreichen (z.B. in Baden-
Wrttemberg bis zu 60 I/(s*ha) [IMBW; UMBW 2008b: S. 9]). Niederschlagsabflisse,
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die dartiber hinaus anfallen, gelangen tber den Beckentberlauf zumeist ungeklart in

die Gewasser [STEB KOLN; STADTBETRIEBE KONIGSWINTER; SEG 2011: S 168f.].

Da der Sedimentationsprozess von partikularen Stoffen und der Rickhalt von
Leichtflissigkeiten eine ausreichend langsame und gleichméaRige Strémung im
Regenklarbecken voraussetzt, wird in den genannten Regelwerken die horizontale
Fliel3geschwindigkeit beim Bemessungszufluss auf vy 0,5 m/s und die
Oberflachenbeschickung auf ga = 10 m/h begrenzt [GROTEHUSMANN; KASTING; HUNZE
2007: S. 691], um eine ausreichende Reinigungsleistung zu gewabhrleisten. Des
Weiteren sollte das Becken eine Mindesttiefe von 2 m und ein Mindestvolumen fir
RKBoD von 50 m3 bzw. fir RKBmD von 100 m?3 nicht unterschreiten.
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Abb. 6: Prinzip eines Regenklarbeckens [GEIGER; DREISEITL; STEMPLEWSKI 2009: S. 99]

Die Reinigungsleistung von Regenklarbecken hangt von vielen Faktoren ab und ist,
insbesondere bei RKBmD, kritisch zu beurteilen. Bei zunehmender hydraulischer
Belastung und dichter Abfolge verschiedener Regenereignisse nimmt die
Reinigungsleistung deutlich ab. Aul3erdem besteht bei RKBmD die Gefahr der
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Verdrangung des erwéarmten und keimbelasteten Wassers in die Gewasser [SIEKER;
SIEKER 2009: S. 1121]. Hinzu kommt, dass etwa 15 % des jahrlichen
Niederschlagsabflussvolumens  Uber den vorgeschalteten  Beckenuberlauf
unbehandelt in die Gewasser gelangt [SOMMER 2007 in STEB KOLN; STADTBETRIEBE
KONIGSWINTER; SEG 2011: S 175].

Ein Regenruckhaltebecken (RRB) dient in erster Linie der Retention von
Starkniederschlagsabflissen von Siedlungs- und Verkehrsflachen und einer
gedrosselten Ableitung in ein Gewasser, ohne dieses hydraulisch zu Uberlasten.
Dariber hinaus tragen sie zum Ruickhalt von ungelosten Stoffen durch
Sedimentation wahrend der Einstauphase bei. Um die Absetzwirkung zu erhdhen,
wird das Becken haufig in einen Absetz- und einen Rickhaltebereich gegliedert,
wobei der Absetzbereich mit einer Absperrmdglichkeit (Olunfall) bzw. einem
Leichtflissigkeitsabscheider versehen werden kann. Die Beckentiefe sollte
hinsichtlich einer verbesserten Absetzwirkung 2 m bzw. 1,5 m nicht unterschreiten

[GEIGER; DREISEITL; STEMPLEWSKI 2009: S. 140].

Zufluss Schotterbett Wartungsrampe
als Beruhigungsstrecke
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=Zwischendamm .- =~ ==
aus Grobschotter: ™ <=~ i
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Einleitungsstelle
ins Gewdsser

Abb. 7: Prinzip eines Regenriickhaltebeckens [GEIGER; DREISEITL; STEMPLEWSKI 2009: S. 104]
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Wie bei Regenklarbecken werden die Becken entweder mit oder ohne Dauerstau
betrieben. Regenrickhaltebecken mit Dauerstau sind zwar aus asthetischen
Grinden leichter in die Landschaft und in Siedlungsgebieten integrierbar, kénnen
jedoch bei Zuflissen das erwarmte und durch Keime sowie durch remobilisierte
Sedimente belastete Wasser in die Gewasser verdrangen. Des Weiteren missen
Becken im Dauerstau auf Grund der hochbelasteten Ablagerung haufiger und

kostenintensiver gereinigt werden.

Die Bemessung des bendétigten Speichervolumens eines RRB ergibt sich geman
DWA-Arbeitsblatt 117 [DWA 2006b] aus der Differenz zwischen dem
Niederschlagsabfluss als Zufluss Q,, und dem Drosselabfluss Qp;. Die Notentlastung
eines RRB ist hinsichtlich des Schadenspotenzials umliegender Flachen so zu
konzipieren, dass Niederschlagsabflisse, die Uber den Bemessungszufluss
hinausgehen, gefahrlos abflieBen konnen [ebd.: S. 103]. Daher ist eine

gewassernahe Lage des Ruckhaltebeckens von Vorteil.

3.2.1.1 Ausbau BAB A3 Frankfurt — Nirnberg

Aufgrund des in den letzten Jahren stark zugenommenen Verkehrs auf der BAB A3
zwischen Frankfurt und Ndrnberg ist ein 6-streifiger Ausbau der Autobahn, zumindest
der stark Uberbelasteten Teilabschnitte, erforderlich. Im Zuge dessen soll das
gesammelte Stralenoberflachenwasser kinftig, durch die Anordnung von Absetz-
und Regenrickhaltebecken, mechanisch gereinigt und gedrosselt den jeweiligen

Gewassern zugefuhrt werden.

Fiur die entwasserungstechnischen Untersuchungen zum Planfeststellungsverfahren
des Ausbauabschnittes ,ndrdlich Tank- und Rastanlage Aurach bis Autobahnkreuz
Furth/Erlangen® [ABDNB 2009] wurde die etwa 9,4 km lange Strecke in sechs
Entwasserungsabschnitte unterteilt. Das anfallende Stral3enoberflachenwasser soll
jeweils in einem vorgeschalteten Absetzbecken und Rulckhaltebecken ohne
Dauerstau  gereinigt  bzw. gedrosselt werden, wogegen bei zwei
Entwasserungsabschnitten keine Drosselung erforderlich ist. Soweit mdglich und

wirtschaftlich vertretbar ist eine Trennung von Stral3enoberflachenwasser und
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Aullengebietswasser vorgesehen, um die Beckenanlagen nicht zuséatzlich zu
Uberlasten.
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Abb. 8: Ausbauabschnitt der BAB A3 ,Tank- und Rastanlage Aurach bis Autobahnkreuz Furth/Erlangen” und Standort des
Absetz- und Ruckhaltebeckens ASB/RRB 374-1L (rot = Planungsbereich) [ABDNB 2010a: Ausschnitt, verandert]

Da sich die sechs Absetz- und Ruckhaltebecken hinsichtlich der Funktionsweise
nicht sonderlich unterscheiden, beschrankt sich die Anlagenbeschreibung auf ein
Becken, stellvertretend fur alle. Der Standort fur das vorgestellte Absetz- und
Ruckhaltebecken ASB/RRB 374-1L [Anlagendaten in Anhang 1.1.1] ist nérdlich von
Hausling vorgesehen (s. Abb. 8). Die Anlage ist fiur die Entwésserung von etwa 1,2
km Autobahnstrecke mit einer undurchlassigen Flache A, von 4,15 ha zustandig. Das
gesammelte  Stral3enoberflachenwasser wird Uber Leitungen dem  mit
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Wasserbausteinen befestigten Zulaufbereich des Absetzbeckens im Dauerstau
zugefuhrt. Fur die Beckenbemessung wurde eine Regenspende ri53) und maximale
Oberflachenbeschickung ga von 9 m/h zu Grunde gelegt. Eine Betonauskleidung und
zusatzliche Abdichtung des Beckens bezweckt einen Schutz des Grundwassers.
Uber einen Tauchdamm inklusive zwei Tauchrohren DN 800 ist ein Riickhalt von
Leichtflissigkeiten zum RRB gewabhrleistet. Zur Vermeidung von
Schlammaufwirbelungen und einer méglichen Sogwirkungen auf abgeschiedene
Leichtflissigkeiten ist die FlieRgeschwindigkeit im Bereich der Einlaufoéffnung der
Tauchrohre auf 0,5 m/s begrenzt. Das RRB wird ohne Dauerstau betrieben und ist im
Zulaufbereich der Tauchrohre sowie im Ablaufbereich des Beckens mit
Wasserbausteinen ausgekleidet. Um die Sicherheit gegen Uberschwemmungen in
der unterhalb der Beckenanlage liegenden Ortschaft Hausling zu erhéhen, wurde als
Bemessungsniederschlag fur das RRB anstatt der Ublichen 5-jahrigen
Regenhaufigkeit eine 10-jahrige Regenhaufigkeit angesetzt. Neben dem
Auslaufbauwerk mit Absperrschieber, bemessen fir einen Drosselabfluss Qg von 30
I/s, ist ein Notuberlauf (Hochwassertberlauf) angeordnet. Das gedrosselt abflieRende
Wasser unterquert eine Kreisstraf3e und fliel3t weiter in einem offenen Graben zum
Vorfluter Bimbach [ABDNB 2009: S. 6].

3.2.1.2 Ausbau BAB A6 Heilbronn — Nirnberg

Seit 1985 ist ein deutlicher Anstieg der Verkehrsbelastung auf der BAB A6, u.a.
aufgrund der Grenzoffnung im Osten und dem dadurch stark zugenommenen
grenziberschreitenden Verkehr, zu verzeichnen. Auffallig hohe Unfallzahlen und
Stauhaufigkeiten sind die Folge. Daher ist vorgesehen, die A6 zwischen Heilbronn
und NUrnberg in den kommenden Jahren von einem 4-streifigen zum 6-streifigen
Autobahnquerschnitt auszubauen. Zum Schutz des natirlichen Vorfluters und des
Grundwassers soll das anfallende StralRenoberflachenwasser der A6 kinftig in
Absetz- und Ruckhaltebecken gesammelt, gereinigt und gedrosselt werden. Eine
gemalR RAS-Ew erwinschte breitflichige Versickerung des anfallenden
StralRenoberflachenwassers Uber die Boschungen ist nicht mdglich, da beiderseits
der A6 fast durchgéngig Larmschutzanlagen errichtet werden sollen. Auch eine
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konzentrierte Versickerung des Straf3enoberflachenwassers scheidet aufgrund einer
nicht gegebenen Durchlassigkeit des Bodens aus.

Die 6,2 km lange Ausbaustrecke bei Nurnberg ,Abschnitt AS Schwabach-West bis
AS Roth" ist nach der entwasserungstechnischen Untersuchung zur Planfeststellung
in sieben Entwéasserungsabschnitte unterteilt. Diese sind jeweils an abgedichtete
Absetzbecken mit Abscheidevorrichtung fur Leichtflissigkeiten und Rickhaltebecken
zur Drosselung der abflieenden Wassermengen angeschlossen. Fur drei Abschnitte
ist keine Drosselung erforderlich, da dort das anfallende Stral3enoberflachenwasser

in das Kanalnetz der Stadt Schwabach eingeleitet wird.
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Abb. 9: Ausbauabschnitt der A6 ,AS Schwabach-West bis AS Roth“ und geplanter Standort des Absetz- und Rickhaltebeckens
ASB/RRB 776 (rot = Planungsbereich) [ABDNB 2010c: Ausschnitt, verandert]

Die Beschreibung beschrankt sich in dieser Arbeit auf eine der sieben geplanten
Anlagen. Gewahlt wurde das Absetz- und Ruckhaltebecken ASB/RRB 776
[Anlagendaten in Anhang 1.1.2] (s. Abb. 9), das auf etwa 900 m Autobahnstrecke
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eine undurchlassige Flache A, von 3,58 ha entwassert. Diese Anlage und annahernd
der gesamte zugehdrige Entwasserungsabschnitt befinden sich innerhalb der
Schutzzone 1l eines bestehenden Wasserschutzgebietes der Stadtwerke
Schwabach GmbH (s. Abb. 10), weshalb besondere SchutzmalRnahmen notwendig
werden. Laut entwasserungstechnischen Untersuchungen zur Planfeststellung
[ABDNB 2010b] Ist von einer .mittleren Schutzwirkung* der
Grundwasseriberdeckung nach RiStWag [FGSV 2002] auszugehen, wonach
Entwasserungsmaflinahmen der ,Stufe 3 der Richtlinie erforderlich sind. Zur
Erfullung der Anforderungen sind durchgangige Betonschutzwande an den
Fahrbahnrdndern sowie Rinnen und Rohrleitungen zur Fassung des
Stral3enoberflachenwassers vorgesehen. Zwischen den Betonschutzwanden wird ein
Hochbeet angeordnet.

ng (ber vorhandans Aot
g DM 500 in'den Mainbach; [}
estehends Balonrohtisiting |

Abb. 10: Entwasserungsabschnitt E1, betroffenes Wasserschutzgebiet (hellblau) sowie Einleitstelle in den Mainbach (unten
rechts) [ABDNB 2010d: Ausschnitt]
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Der Zulauf- und Ablaufbereich des Absetz- und Ruckhaltebeckens ist mit
Wasserbausteinen befestigt, um Erosionsvorgange zu verhindern. Zum Schutz des
Grundwassers ist das Absetzbecken abgedichtet. Uber einen Tauchdamm inklusive
vier Tauchrohren DN 500 ist ein Ruckhalt von Leichtflussigkeiten zum RRB
gewahrleistet. Zur Vermeidung von Schlammaufwirbelungen und einer mdglichen
Sogwirkung auf abgeschiedene Leichtflissigkeiten ist die FlieRgeschwindigkeit im
Bereich der Einlauféffnung der Tauchrohre auf 0,5 m/s begrenzt. Das
Regenrickhaltebecken ohne Dauerstau ist mit einer 5-jahrigen Regenhaufigkeit
bemessen und erreicht eine maximale Einstauhthe von 1,75 m. Uber eine etwa
1.000 m lange Transportleitung wird das gedrosselte Stral3enoberflachenwasser (Qqr

=50 I/s) in den Mainbach als néchstgelegenen Vorfluter eingeleitet.

3.2.1.3 Ausbau BAB A6 Walldorf — Weinsberg

Analog zu Kapitel 3.2.1.2 ist aufgrund der unzureichenden Verkehrsverhéltnisse fur
den BAB A6 Streckenabschnitt zwischen AS Bad Rappenau und AS
Heilbronn/Untereisesheim in Baden-Wurttemberg in den nachsten Jahren ein 6-
streifiger Ausbau vorgesehen. Die rund 7,5 km lange Ausbaustrecke ist nach den
Planfeststellungsunterlagen [RPS 2010a] entwasserungstechnisch in sieben
Teilabschnitte unterteilt, wovon sechs zumindest teilweise die Schutzzone Il bzw.
IIIA eines festgesetzten oder geplanten Wasserschutzgebiets kreuzen. Fiur diese
wird im Zuge des Streckenausbaus jeweils ein RKBmD und punktuell RRB zur
Verbesserung der Situation fur die Vorflut errichtet. Die Bemessung der
Regenklarbecken in Baden-Wiurttemberg erfolgt gemafd den ,Technischen Regeln
zur Ableitung und Behandlung von StraRenoberflachenwasser” [IMBW; UMBW
2008a]. Alle folgenden Anlagen sind auf eine maximale Oberflachenbeschickung qa
= 7,5 m/s, eine kritische Regenspende ryi = 60 I/(s*ha) und einen Feststoffriickhalt

von 70 % im Jahresmittel bemessen.
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Abb. 11: Ausbauabschnitt der A6 ,AS Rappenau und AS Heilbronn/Untereisesheim” und geplante Standorte der RKB und RRB
[RPS 2010b: Ausschnitt, verandert].

Das geplante RKB ,Gerstendcker* [Anlagendaten in Anhang 1.1.3.1] behandelt
Stral3enoberflachenwasser von zirka 850 m Autobahnstrecke, von der sich ein Teil
innerhalb eines festgesetzten Wasserschutzgebietes (WSG) der Zone IlIA befindet.
Die Behandlungsanlage selbst liegt jedoch aul3erhalb des Schutzgebiets (s. Abb.
11). Uber Mulden mit unterlaufigen Entwasserungsleitungen erfolgt die Ableitung des
Stral3enoberflachenwassers zum neu herzustellenden Regenklarbecken im
Dauerstau. Fur eine Regendauer von 15 Minuten mit einer Regenhaufigkeit von n =1
und einer undurchlassigen Flache A, = 2,9 ha ergeben sich Zuflisse von Qs =
308,7 I/s. Die Zuflisse gelangen uber eine Zuleitung DN 500 zur Verteilerkammer
des Beckens. Da die Dimensionierung des Beckens flr eine kritische Regenspende
von ryit = 60 l/(s*ha) ausgelegt ist, ergibt sich daraus ein Bemessungszufluss von
Qsiit = 171 I/s. Alle dartuber hinaus gehenden Zuflisse werden uber eine Schwelle
mit Tauchwand aus Edelstahl in einen BeckenlUberlauf abgeschlagen, der das
Wasser ohne weitere Behandlung in den Vorfluter entwassert. Der
Bemessungszufluss Qg kit Wird zur Behandlung des StraRenoberflachenwassers der
Sedimentationskammer mit einer Wasseroberflache Arkg = 85 m2 und einem

Volumen Vgks = 170 m3 zugeleitet, in der leicht absetzbare Stoffe zur Sohle absinken
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und aufgrund der Neigung zur Beckenmitte dem Schlammfang zugefihrt werden.
Dieser wird in einem Intervall von drei Jahren entleert. Uber einen Klarschlitz mit
vorgelagerter Tauchwand aus Edelstahl gelangt das gereinigte Wasser in den
Klariberlaufbereich. Von dort wird das Wasser in Rohrleitungen zur Einleitstelle
gefuhrt und in den Firfelder Bach als Vorfluter eingeleitet. Alle Zu- und Ablaufe des
Regenklarbeckens verfigen im Havariefall Uber Absperrorgane. Das unbelastete

Aul3engebietswasser gelangt ohne Behandlung in die Vorflut [RPS 2010a: S. 3, 12].

Dem RKB und RRB ,Bruchbach I [Anlagendaten in Anhang 1.1.3.2] werden
Stral3enoberflachenwasser von etwa 2,2 km Autobahnstrecke mit einer
undurchlassigen Flache A, = 11,4 ha zugefuhrt. Fur eine Regendauer von 15
Minuten und einer Regenhaufigkeit von n = lergeben sich daraus Zufliisse von Q151
= 1.239 I/s. Bei einer kritischen Regenspende ergibt sich ein Bemessungszufluss von
Qskit = 686,4 I/s. Der gesamte Abschnitt und die Anlage befinden sich innerhalb
eines Wasserschutzgebiets der Schutzzone IlIIA. Uber Mulden mit unterlaufigen
Entwasserungsleitungen erfolgt die Ableitung des StraRenoberflachenwassers zum
neu herzustellenden Regenklarbecken im Dauerstau. Die Wasseroberflache der
Sedimentationskammer betragt Arks = 320 m2. Im Falle einer Havarie verfiigen alle
Zu- und Ablaufe des Regenklarbeckens Uber Absperrorgane [ebd.: S. 4f., 12].

Im Anschluss an das RKB folgt ein RRB, welches das gereinigte
StralRenoberflachenwasser gedrosselt (Qqr = 150 I/s) an den Bruchbach als Vorfluter
abgibt (s. Abb. 12). Das Becken wird als Erdbecken mit einer Tiefe von zirka 0,50 m
und einem Volumen Vgrg = 2.500 m3 ausgefiihrt. Es st fiur eine
Uberschreitungshaufigkeit n = 0,5 bemessen. Zur Notentlastung besitzt das Becken

eine Dammscharte zum angrenzenden Bruchbach [ebd.: S. 15]
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Abb. 12: Anordnung des RKB und RRB Bruchbach | [RPS 2010c: Ausschnitt]

Da die Funktionsweise des RKB ,Bruchbach II* [Anlagendaten in Anhang 1.1.3.3]
der zuvor beschriebenen RKB entspricht, wird fur die Beschreibung des Beckens auf
den Anhang verwiesen. Desgleichen beschrénkt sich die Beschreibung fiir das RKB
und RRB ,Bdéllinger Bach Biberach*® [Anlagendaten in Anhang 1.1.3.4] sowie das
RKB und RRB ,Bdllinger Bachtal West® [Anlagendaten in Anhang 1.1.3.5] auf den
jeweiligen Anhang. Im Gegensatz zum RRB ,Bruchbach I* sind die Speichervolumen
dieser RRB auf eine Jahrlichkeit n = 0,01 ausgelegt [ebd.: S. 5f., 15f.].

3.2.1.4 Ausbau BAB A7 Hannover — Kassel

Die Autobahn A7 ist Bestandteil des Europa-Stral3ennetzes (E45) und zahlt zu den

wichtigsten Nord-Sid-Magistralen Deutschlands bzw. Europas. Im Zuge des 6-
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streifigen Ausbaus soll die Entwéasserungssituation der BAB A7 und des Umlandes
verbessert werden. Dazu sind Regenriuckhaltebecken zur Entlastung der nattrlichen

Vorfluter entlang der Autobahn vorgesehen.

Nach dem Entwurf zur Planfeststellung des Ausbauabschnitts ,stdlich AS Echte bis
sudlich AS Northeim-Nord“ [NLSTBV 2012: CD-ROM], welcher sich nordlich von
Gottingen (Niedersachsen) befindet, sind fir diese Strecke (ca. 10,5 km) sechs
Regenruckhaltebecken innerhalb der neu gebildeten Entwasserungsabschnitte
geplant. Geeignete Flachen zur grof3flachigen Versickerung sind nicht vorhanden.
Vorzugsweise erfolgt die Stral3enoberflachenentwasserung der BAB A7 breitflachig
Uber die Bankette und Dammbdschungen. Lediglich in Einschnittsbereichen und am
Mittelstreifen erfolgt eine Fassung des Stral3enoberflachenwassers tber Mulden,
Rinnen, Ablaufe und Sammelleitungen. Das Aul3engebietswasser wird vom

Stral3enoberflachenwasser getrennt zu den jeweiligen Vorflutern geleitet [ebd.].
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Abb. 13: Regenriickhaltebecken 2.1 und der dazugehorige Entwéasserungsabschnitt (griin) sowie die PWC — Anlage Bierberg-
Ost und —West mit den vorhandenen Regenriickhaltebecken [NLSTBV 2012: CD-ROM, Auschnitt].

Diese Arbeit beschréankt sich auf die Beschreibung eines der sechs RRB. Das fur
eine nahere Betrachtung gewdahlte Regenriickhaltebecken 2.1 [Anlagendaten in
Anhang 1.1.4] ist westlich der BAB A7 in einem Flurdreieck neben einem
vorhandenen RRB der PWC Bierberg geplant (s. Abb. 13). Von einer
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undurchlassiger Flache A, = 3,7 ha (anteilig auch Flachen der PWC Bierberg) sollen
dem Becken zirka 424,5 Liter Stral3enoberflachenwasser pro Sekunde zuflie3en. Es
ist als zweigeteiltes Becken mit vorgelagertem Absetzbecken ausgebildet. Das
Absetzbecken ist entsprechend der RAS-Ew [FGSV 2005] fir eine
Oberflachenbeschickung ga = 9 m/h dimensioniert und besitzt eine vorhandene
Wasseroberflache im Dauerstau Aasg= 378 m2. Durch einen Tauchdamm mit drei
Tauchrohren ist das Absetzbecken von dem nachgelagertem Rickhaltebecken
getrennt. Der Einsatz eines Tauchdammes mit Tauchrohren dient der
Leichtflissigkeitsriickhaltung. Gleichzeitig erhdht dieser die Sicherheit gegen eine
Uberstauung im Vergleich zur Tauchwand, da zuriickgehaltene Leichtfliissigkeiten
nicht ins Rickhaltebecken abflieRen kénnen. Die erhdhte FlieRgeschwindigkeit in
den Rauchrohren vrauch = 0,5 m/s wird durch eine Eintauchtiefe der Tauchrohre von
0,4 m unter dem Leichtflissigkeitsraum kompensiert, um einer mdglichen
Sogwirkung entgegenzuwirken. FUr die Dimensionierung des Ruckhaltebeckens
wurde ein 5-jahriges Regenereignis (n = 0,2) zu Grunde gelegt. Auf Forderung der
Unteren Wasserbehorde ist zusatzlich eine Uberlaufsicherheit fir ein 50-jahriges
Ereignis (n = 0,02) zu gewahrleisten, welches mit dem verfigbaren Volumen aus
Dauerwasserstand im RRB bis zur Oberkante des Beckens digital nachgewiesen
wurde. Das Regenrtckhaltebecken besitzt ein Beckenvolumen Vgrg = 1.337 m3 mit
einem Drosselabfluss Qg = 24 I/s. Zur Erhéhung der Havariesicherheit ist der Ablauf

des RRB mit einem Absperrschieber ausgestattet [ebd.].

3.2.1.5 Ausbau BAB A8 Karlsruhe — Stuttgart

Die BAB A8 zwischen Karlsruhe und Stuttgart ist Teil der bedeutenden deutschen
Ost-West-Verbindung und Teil der im europaischen Stralennetz als E52
eingeordneten Strecke StraRburg — Salzburg. Im 5. Gesetz zur Anderung des
FernstralRenausbaugesetzes vom 16. Oktober 2004 ist der 6-streifige Ausbau der A8
zwischen dem Autobahndreieck (AD) Karlsruhe und dem AD Leonberg als

vordringlicher Bedarf ausgewiesen worden.

Seite 54



MOST-PRACTICE-VERFAHREN

Im Rahmen des 6-streifigen Ausbaus der ca. 4,7 km langen Strecke zwischen den
AS Pforzheim-Sud und Pforzheim-Nord ist zur schadlosen Ableitung des
Stral3enoberflachenwassers der A8 eine Regenwasserbehandlung erforderlich, die
Uber die Normalanforderungen hinausgeht, da sich der Streckenabschnitt nahezu
vollstandig in  bestehenden bzw. Dbereits fachtechnisch  abgegrenzten
Wasserschutzgebieten befindet oder mit Larmschutzwéllen und —wénden
ausgestattet ist [RPK 2011a: S. 6]. Samtliches StralRenoberflachenwasser soll daher
gefasst und Uber Kanalleitungen einem Regenrickhaltebecken und zwei geplanten
Regenklarbecken zugefuhrt werden. Da wahrend der Bearbeitungszeit dieser Arbeit
keine Planungs- und Bemessungsunterlagen zum Regenklarbecken 1 vorlagen,
reduziert sich die Beschreibung einschlielich der Datenzusammenstellung im
Anhang auf das Regenklarbecken 2. In Abb. 14 ist ein Ausschnitt des

Entwasserungskonzepts der Strecke in einer Systemskizze dargestellt.

Anschluss an den Abschnitt
Pforzheim/West - Pforzheim/Nord

B 10

Karlsruhe »

ENz

Zulaufleitung und
a?’ Einleitung
O in Igelsbach
él entfallt ebenfalls:
& ’

%)
/ AS Pforzheim/Ost o

Entleerungs-

Ars = 16.88 ha A = 9.36 ha

Arca = 366 m Ass = 175,00 m*

Vaxs = 915 m Vexe = 350.00 m’

Abb. 14: Systemskizze des Entwasserungskonzeptes A8 AS Pforzheim/Sud — Pforzheim/Nord [RPK 2011c: Auschnitt]

Bei dem Regenklarbecken 2 [Anlagendaten in Anhang 1.1.5] handelt es sich um ein

Regenklarbecken ohne Dauerstau, d.h. das Becken wird nach jedem Regenereignis
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geleert und je nach Verschmutzungsintensitat gereinigt. Es ist als rechteckiges,
offenes Stahlbetonbecken mit senkrechten Wanden und einer gegliederten Sohle
geplant. Der Beckenstandort ist linksseitig der Enz am Bdschungsfuld des 6stlichen
A8-Fahrbahnrandes vorgesehen, unmittelbar in der Wasserschutzzone 1IB. Uber
Transportleitungen gelangt das von einer undurchlassigen Flache A, = 9,46 ha
anfallende StralRenoberflachenwasser zu einem Vereinigungsbauwerk und wird
mittels einer RW-Leitung DN 1000 uber einen Geschiebeschacht dem RKB 2
zugefihrt. Fur die Bemessung des RKB 2 wurde eine kritische Regenspende ryqit =
45 1/(s*ha) zu Grunde gelegt. Ist der Zufluss zum RKB grol3er als der malRgebende
Bemessungszufluss, entlastet der vorgeschaltete Beckeniberlauf das tiberschiissige
Stral3enoberflachenwasser vor dem RKB in einen Entlastungskanal DN 1000 direkt
zum Vorfluter. Der Beckenuberlauf ist in kompakter Bauweise in den Beckenkdrper
integriert und mit einer Tauchwand ausgeristet. Eine gleichmallige Beschickung der
Sedimentationskammer wird durch lage- und héhenmaldig versetzt positionierte
Zulauféffnungen (Rohreinlaufe) sichergestellt, wobei Prallteller einen Duseneffekt
verhindern. Damit Leichtflissigkeiten in die Kammer gelangen kdnnen, sind die
oberen Zulauféffnungen hoher als der Dauerstauspiegel angeordnet (vgl. Abb. 15).
Als Klartuberlauf fungiert ein selbstregulierter Rohr-Klartuberlauf, der 1,0 m von der
Beckenwand entfernt installiert wird, wodurch dieser von zwei Seiten angestromt
werden kann und sich die Schwellenbelastung halbiert. Konstruktiv wird der
Klariberlauf als schrag aufsteigender Schlitz hergestellt, so dass sich hierdurch ein
Tauchwandeffekt einstellt [RPK 2011b: S. 3ff.].

Die Sedimentationskammer weist eine Lange von 25,00 m, eine Breite von 7,00 m
und eine Wassertiefe von 2,00 m auf. Daraus ergibt sich eine Beckenoberflache Arks
= 175 m2 und ein hydraulisch nutzbares Volumen Vgrkg = 350 m3. Der Beckeninhalt
wird nach jedem Regenereignis entleert und das Becken gereinigt. Dies erfolgt
indem ein Ruhrwerk das abgesetzte Sediment aufwirbelt und das verbliebene
Wasser-Sediment-Gemisch Uber den Beckenablass am tiefsten Punkt des Beckens
dem Schmutzwasserkanalnetz der Stadt Pforzheim zugeftihrt wird [ebd.]. Abbildung

15 zeigt einen Langsschnitt durch das Regenklarbecken 2.
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Abb. 15: Langsschnitt des RKB 2 mit Rohr-Klariberlauf, Sedimentationskammer und Beckenuberlauf [RPK 2011d: Auschnitt]

Aufgrund der besonderen Lage in der Wasserschutzzone [IB sind an den Bau und
Betrieb des RKB 2 hohe Schutzanforderungen gestellt. Zum einen wird der
Beckenkorper in eine Dichtungswanne aus verschiedenen Schutzschichten (u.a.
HDPE-Folie) eingelagert. Zum anderen muss die Dichtheit des Beckens Uber einen

Kontrollschacht jederzeit Gberprifbar sein [ebd.].

3.2.1.6 BAB A59 ,Maarhauser Weg*

Das RRB ,Maarhauser Weg“ [Anlagendaten in Anhang 1.1.6] an der BAB A59 im
Bereich Kéln-Gremberghoven wurde um 1985 in Betrieb genommen und weist somit
im Vergleich zu den restlichen dargestellten Anlagen die langste Betriebsdauer auf.
Bei der Anlage handelt es sich um ein naturnah gestaltetes Regenrtickhaltebecken
mit Dauerstau, das ein Dauerstauvolumen Vo = 720 m3 und ein Retentionsvolumen
Vgrre = 1130 m?3 besitzt. Da sich die Anlage in einer Gelandemulde befindet, liegt der
maximale Einstau des Beckens noch hoher. Aufgrund dieser Lage weist das Becken
keinen Notuberlauf auf. Weder im Zulauf- noch im Ablaufbereich ist das Becken mit
einer Tauchwand zum Rickhalt von Leichtflissigkeiten ausgestattet. Das RRB
verfugt durch die groRe Dimensionierung des Dauerstaus Uber eine geringe
Oberflachenbeschickung ga = 1,0 m/h, wodurch wahrend eines Regenereignisses
wenig Zulaufwasser zum Abfluss gelangt. Daher ist die Reinigungsleistung relativ
hoch. Zu einer Vergleichméafigung der Stromung im Becken fihrt ein dichter Bestand
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an Schilff und Rohrkolben, was sich ebenfalls positiv auf die Reinigungsleistung
auswirkt [UHL 2006: S. 220f.].

3.2.2 Abscheideanlagen nach RiStWag

Abscheider nach RiStWag [FGSV 2002] entsprechen dem Prinzip von
Regenklarbecken mit Dauerstau, sind jedoch nicht auf eine kritische Regenspende
n«it begrenzt, das heildt, die gesamte anfallende Niederschlagswassermenge wird
durch das Becken geleitet. Sie halten mechanisch abscheidbare wassergefahrdende

Stoffe zuriick und dienen zur Aufnahme von grél3eren Mengen Leichtflissigkeit bei

Unfallen.
Havarieschieber Tauchwand  Havarieschieber
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Abb. 16: Schnitt durch einen Leichtflissigkeitsabscheider nach RiStWag [WEIR 2009: S. 479]

Diese Anlagen kdnnen in Ortbetonbauweise, als Erdbecken oder aus Fertigteilen
hergestellt werden. Fur die Bemessung der Becken wird ein Bemessungsregen ris
mit einer Regenhaufigkeit n = 1 fur Grundwasserschutzgebiete und einer Regen-
haufigkeit n = 0,2 bis 0,5 bzw. 0,5 bis 1,0 fur Einzugsgebiete von Trinkwasser-
talsperren zu Grunde gelegt. Die Oberflachenbeschickung ga ist nach den RiStWag
auf 9 m/h zu begrenzen. Des Weiteren soll eine gleichm&Rige Durchstrémung der
Becken gewabhrleistet sein und diese sollten deshalb eine langgestreckte Form
erhalten (Verhaltnis Lange zu Breite tUber 3:1). Dabei soll die Breite bei Becken mit
zwei Kammern zwischen 2,00 m bis 6,00 m und bei Einzelbecken zwischen 3,00 m
bis 6,00 m betragen. Die horizontale Flie3geschwindigkeit v, unterhalb der
Abflusstauchwand und die vertikale FlieRgeschwindigkeit v, hinter der

Abflusstauchwand ist auf 0,05 m/s zu beschranken. Eine Oberflache des
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Abscheideraumes von mindestens 40 m?, ein Auffangraumvolumen flr
Leichtflissigkeiten Vs von 10 bis 30 m3 und ein Auffangraumvolumen fir
sedimentierende Stoffe Vschiamm VONn bis zu 10 m3 sind vorzusehen [FGSV 2002: S.

37f.]. Abbildung 16 zeigt eine Prinzipskizze eines Abscheiders nach RiStWag.

3.2.2.1 BAB A4 ,Westhover Weg*

Die Abscheideanlage ,Westhover Weg“  [Anlagendaten im Anhang 1.2.1] an der
BAB A4 im Bereich KdoIn-Poll befindet sich nordéstlich der Rheinbriicke Koln-
Rodenkirchen, etwa 600 m vom Rhein entfernt. Von einer undurchlassigen Flache A,
= 6,7 ha flieBRen dem Becken etwa 425 Liter pro Sekunde zu. Mit einem
Dauerstauvolumen Vo = 282 m3 weist es fur die angeschlossen Flache ein
geringes Volumen auf. Im Zu- und Ablaufbereich verfigt das Becken jeweils Uber
eine Tauchwand fiur den Ruckhalt von Leichtflissigkeiten. Das Becken ist von seiner
Konstruktion nicht fur eine Absetzung von partikularen Stoffen optimiert, da dieses
Becken zu breit (8 m) und mit einem zu kleinen Langen/Breiten-Verhaltnis von 2,9
ausgefuhrt ist als die RiStWag [FVSG 2002] vorgibt. AuRRerdem bewirkt die
Zulaufkonstruktion ein Absinken der Stréomung auf die Beckensohle, wodurch die
Gefahr einer Remobilisierung von abgelagerten Sedimenten besteht. Der Ablauf ist
fur den Havariefall mit einem Absperrschieber versehen. Damit bei Hochwasser im
Rhein die Vorflut gewéhrleistet wird, ist der Ablauf mit einer Pumpenanalage
ausgestattet [UHL 2006: S. 212f.].

3.2.2.2 BAB A46 ,Rumbeck*

Bei Arnsberg in Nordrhein-Westfalen wurde an der BAB A46 im Jahre 2003 die
Abscheideanlage ,Rumbeck® [Anlagendaten im Anhang 1.2.2] mit integriertem
RRB in Betrieb genommen. Das Becken ist unterteilt in drei parallel angeordnete
Absetzkammern, die zusammen ein betrachtliches Dauerstauvolumen Vapscheiger VON
Uber 1000 m3 und ein Auffangraum fur Leichtflissigkeiten von 119 m3 vorweisen. Im
Zu- und Ablaufbereich verfligt das Becken Uber eine Tauchwand und eine

Uberlaufschwelle. Bei Einstau des Abscheiders wird die Tauchwand aus Edelstahl im
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Bereich des Zulaufs uberstromt. Da der LKW-Anteil des zugehotrigen BAB A46
Abschnitts sehr hoch ist, wurde dem Becken ein Sandfang vorgeschaltet. Aufgrund
des erhohten Sedimenteintrags erfolgt 2-mal im Jahr ein Aufmal des
Sedimentvolumens sowie gegebenenfalls eine Raumung bzw. Teilrdumung des
Beckens. Das Becken fungiert neben der Funktion als Abscheider ebenfalls als
Regenruckhaltraum fur das anfallende Stra3enoberflachenwasser. Dazu hélt die
Anlage ein Retentionsvolumen Vggrg von etwa 500 m3 vor. Fir die Drosselung der
Abflusse ist vor dem Ablaufkanal ein Wirbelventil angeordnet. Der Ablaufkanal ist im

Falle einer Havarie mit einem Absperrschieber ausgestattet [UHL 2006: S. 214f.].

3.2.2.3 B47/B9 Neue Nibelungenbriicke Worms

Die Wormser Rheinbricke stellt eine bedeutende Verbindung zwischen der
rheinland-pfalzischen Stadt Worms und der hessischen Rheinseite dar. Aufgrund
ihrer hohen Beanspruchung und Auslastung (DTV ca. 24.000) wurde neben einer
Sanierung auch eine zweite parallel verlaufende Rheinbriicke (Nibelungenbriicke)
notwendig. Gleichzeitig erfolgte in Worms der umfangreiche Ausbau der
Bundestral3en B47 und B9 einschliel3lich einer neugeordneten
StraRenentwasserung. Da die ortlichen Platzverhaltnisse keine dezentrale
Stral3enoberflachenbehandlung zulielRen und zudem die Anforderungen der RiStWag
erfullt werden mussten, entschied sich der federfihrende Landesbetrieb fur Mobilitat
Worms (LBM) fur Leichtflissigkeitsabscheider (RiStWag-Abscheider) mit
nachgeschaltetem Versickerungsbecken. Fir die gesamte Entwasserung war der
Bau von drei Versickerungsbecken, von denen zwei mit einem vorgeschaltetem
RiStWag-Abscheider ausgestatten sind, notwendig [ZIEGLER 2011: S.62ff.]. Im

Folgenden werden ausschlief3lich die Abscheider behandelt.

Fur das GroB3projekt wurden von der Firma ACO Tiefbau zwei
Leichtflissigkeitsabscheider in Modulbauweise gefertigt und montiert. Sie erreichen
jeweils eine Lange von 30,5 Metern und eine Breite von 5,6 Metern. Fiur die
Bemessung wurde eine Regenspende rigns = 187,7 l/(s*ha) angesetzt. Der
RiStWag-Abscheider RRB ,Gibichstral3e” [Anlagendaten in Anhang 1.2.3.1]
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sudwestlich der Nibelungenbricke behandelt das StraRenoberflachenwasser von
einer undurchlassigen Flache A,= 1,92 ha und ist fur einen Zufluss von 360 I/s
ausgelegt. Diese Anlage besitzt ein Dauerstauvolumen von ca. 300 m3 sowie einen
Schlammfangvolumen von 72 m3. Da der RiStWag-Abscheider RRB ,Nord*

[Anlagendaten in Anhang 1.2.3.2] direkt an der Nibelungenbriicke an eine geringere
Flache A,= 1,71 ha angeschlossen ist, konnte der Bemessungszufluss auf 320 I/s
ausgelegt werden. Das Dauerstau- und Schlammfangvolumen ist deckungsgleich
zum Abscheider ,GibichstraBe“. Beide Leichtflissigkeitsabscheider kénnen des
Weiteren jeweils ein Olvolumen von 30 m3 zuriickhalten und speichern. Damit bei
Hochwasser keine Leichtfliissigkeiten austreten kdénnen liegen die Schachtdeckel der

Abscheider Uber dem 200-jahrigen Hochwasserspiegel des Rheins.

3.2.3 Sedimentationsschacht

Ein Sedimentationsschacht, in der Literatur auch als Absetzschacht benannt, dient
der mechanischen Reinigung von Niederschlagswasser durch Sedimentation in
schachtartigen Bauwerken mit z.T. ausbetonierter Sohle. Des Weiteren konnen diese
einen Teil des anfallenden Niederschlagswassers zwischenspeichern. Fur den
Ruckhalt von Schwimm- und Leichtstoffen sind die Anlagen haufig mit einer
Tauchwand ausgestattet. Als Zielgrofie der Bemessung wird das erforderliche
Volumen des Absetzraumes zu Grunde gelegt. Dabei richtet sich das Absetzvolumen
nach Beschaffenheit des Zuflusses und dem gewiinschten Sedimentationsgrades.
Auch  far die Behandlung von  Stral3enoberflichenwasser  kommen
Sedimentationsschachte zur Anwendung, da diese Abflisse mit einem hohen Anteil
an absetzbaren Stoffen befrachtet sind. Sedimentationsschachte werden oftmals
weitergehenden Reinigungsanlagen (z.B. Versickerungsanlagen) vorgeschaltet
[GEIGER; DREISEITL; STEMPLEWSKI 2009: S. 121f]. Abbildung 17 zeigt eine
Prinzipskizze eines Sedimentationsschachts.
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Abb. 17: Prinzip eines Sedimentationsschachts [GEIGER; DREISEITL; STEMPLEWSKI 2009: S. 121]

3.2.3.1 Ausbau BAB Al Hamburg — Bremen/ BAB A44

Die BAB Al (,Hansalinie®) ist innerhalb der Bundesrepublik Deutschland eine der
wichtigsten Stral3enverbindungen, da diese die deutschen Seehafen und die
skandinavischen Lander mit den sid- und stdwesteuropaischen Wirtschaftsrdumen
verbindet. Zwischen dem AD Buchholz bei Hamburg und dem Bremer Kreuz wird die
Al sechsstreifig ausgebaut sowie grundlegend erneuert, um die Leistungsfahigkeit
und Verkehrssicherheit des Streckenabschnitts zu erhohen. Des Weiteren werden
die Entwéasserungseinrichtungen modernisiert weil diese den heutigen wasser-
wirtschaftlichen Erfordernissen nicht mehr geniigen. Bis 2012 soll die 72,5 km lange

Strecke ausgebaut sein [FRANKISCHE 0.J.: S. 1].

Die niedersachsische Landesbehdrde fur StraBenbau und Verkehr hat sich
hinsichtlich des Ausbaus und anschlieRenden Betriebs der BAB Al flur eine
offentlich-private  Zusammenarbeit (PPP, hier: Betreibermodell) mit der
Projektgesellschaft A1 mobil GmbH entschieden. Anteilseigner dieser Gesellschaft
sind Bilfinger Berger AG (42,5 %), Laing Roads Ltd. (42,5 %) und Johann Bunte (15
%) [NLSTBV 2012: URL]. Ab Juni 2008 ubernahm die Projektgesellschaft die
Konzession. Der Konzessionsvertrag ist auf eine Dauer von 30 Jahren begrenzt und

beinhaltet u.a. die Anforderungen an die Qualitat der Autobahn wahrend dieser Zeit.
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Ferner ist geregelt, dass der Betreiber im Gegenzug die Einnahmen aus der Lkw-

Maut erhalt [FRANKISCHE 0.J.: S. 1].
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Abb. 18: Anordnung einer Sedi-Pipe-Sedimentationsanlage an der BAB A1 [FRANKISCHE 0.J.: S. 2]

Fur die Behandlung des anfallenden StraRenoberflachenwassers wurden je nach
angeschlossener Flache und ortlichen Gegebenheiten entweder konventionelle
Regenklarbecken oder SediPipe Sedimentationsanlagen der Firma FRANKISCHE
hergestellt. Insgesamt kommen auf dieser Strecke 8 SediPipe Anlagen zum Einsatz.
Im Bereich der PWC-Anlage Oyten d&stlich von Bremen sind etwa 2520 m?2
undurchlassige Flache A, an eine SediPipe 600/12 Anlage [Anlagendaten in
Anhang 1.3.1.1] angeschlossen [MARX: schriftl. Mitteilung, 20.12.2011]. Diese Anlage
besteht aus einem Startschacht (Zulaufbauwerk) mit integriertem Leichtstoffriickhalt,
einer Sedimentationsstrecke mit Strémungstrenner und einem Zielschacht
(Ablaufbauwerk). Im unteren Teil der Sedimentationsstrecke lagert sich das
Sediment ab. Dabei verhindert der Stromungstrenner die Remobilisierung und den
Austrag der Sedimente in den Zielschacht. Damit das Sediment die Schlammphase
beibehéalt wird die Anlage im Dauerstau betrieben. So ist die Reinigung per

Spultechnik und per Absaugen des Inhalts im Zulaufbauwerk mdglich [FRANKISCHE
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2010: S. 18]. In Abb. 18 ist die Anordnung einer SediPipe-Anlage an der BAB Al
dargestellt.

An der BAB A44 wird zurzeit eine Anlage mit 2 SediPipe XL 600/24 [Anlagendaten
in Anhang 1.3.1.2] geplant, die eine undurchlassige Flache A, von ca. 1,665 ha
entwassert. Bei diesen Behandlungsanlagen kénnen wesentlich grof3ere Flachen
angeschlossen (bis zu 2,5 ha bei rqit = 15 I/s x ha) sowie 5 m3 Leichtstoffriickhalt zur
Havarievorsorge generiert werden. Des Weiteren steht ein  groRRerer

Schlammauffangraum zur Verfigung [MARX: schriftl. Mitteilung, 20.12.2011].

Eine Parallelschaltung der SediPipe-Anlagen ist mdglich, sodass auch grofie
Flachen angeschlossen werden konnen. Die Wartung bzw. die Reinigung der

Anlage sollte alle 2 Jahre erfolgen [ebd.].

3.2.3.2 Ausbau PWC-Anlage ,Reul3enberg-Nord/Sud”

Im Zuge des 6-streifigen Ausbaus der A6 zwischen Heilbronn und Nurnberg (vgl.
Kap. 3.2.1.2 und Kap. 3.2.1.3) ist geplant, die beiden PWC-Anlagen (PWC =
Parkplatz mit WC-Anlage) ,,ReulRenberg-Nord“ und ,Reul3enberg-Sud“ zwischen den
Anschlussstellen Kirchberg und Crailsheim-West umfassend auszubauen. Dabei soll
insbesondere die Oberflachenentwasserung der PWC-Anlagen dahingehend
verbessert werden, dass das auf Dbeiden Parkplatzen anfallende
Stral3enoberflachenwéasser getrennt von der A6-Entwasserung einer Sammlung und
Behandlung zugefihrt wird. Die Behandlung und Rickhaltung des
Stral3enoberflachenwassers erfolgt durch jeweils eine Schmutzfangzelle mit
nachgeschaltetem RRB auf beiden Seiten der A6 (s. Abb. 19).

Seite 64



MOST-PRACTICE-VERFAHREN

©-®

Schmutzfangzelle

: \@ ST
=y ST
- ST
-‘ﬁ—‘—_—

y
)

BRUUUULES S

Abb. 19: Anordnung der Schmutzfangzellen mit Trennbauwerk und jeweils nachgeschalteten RRB [RPS 2010d: Ausschnitt,

verandert]

Den Schmutzfangzellen ist ein Uberlaufbauwerk (Trennbauwerk) vorgeschaltet, das,
nachdem die Schmutzfangzellen die Oberflachenabflisse mit dem ersten
Schmutzstol3 aufgenommen haben und voll geflllt sind, die nachfolgenden Abfliisse
ohne weitere Behandlung in Richtung RRB abfiihrt. Nach Niederschlagsende wird
das behandlungsbediirftige Stral3enoberflachenwasser in der Schmutzfangzelle
mittels einer Pumpe Uber Schmutzwasserleitungen der WC-Anlage in die
Ortskanalisation vom benachbarten Triensbach geleitet (vgl. Prinzipskizze in Anhang
1.3.2). Um die Klaranlage geringstmdglich zu belasten, ist eine nachtliche Entleerung
des Bauwerks vorgesehen [RPS 2010e: S. 5].

Die Schmutzfangzelle ,Reul3enberg-Sid*  [Anlagendaten in Anhang 1.3.2] ist an
eine abflusswirksame Flache A, = 1,05 ha angeschlossen. Fiur den Rickhalt des
ersten Schmutzstol3es besitzt der Schacht ein Volumen von 5 m3. Im Falle einer
Havarie kann bei Trockenwetter das gesamte Volumen zum Rickhalt der
ausgetretenen Flussigkeiten genutzt werden. Das Trennbauwerk ist am Uberlauf mit
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einer Tauchwand ausgestattet, damit keine Leichtflussigkeiten in Richtung RRB
gelangen konnen. Die fur einen Ruckhalt und Drosselung vorgesehenen RRB
werden als langgezogene, schmale Erdbecken mit einem Volumen von 340 m3
(Nordseite) bzw. 300 m3 (Sudseite) angelegt. Eine mechanische Drossel soll den
Drosselabfluss Qg auf 27,2 I/s auf der Nordseite und 25 I/s auf der Sudseite
begrenzen [RPS 2010e: S. 8ff.]. Da die Schmutzfangzelle ,Reufienberg-Nord* die
identischen Ausmal3e vorweist, wird auf eine Beschreibung und ein

Anlagendatenblatt verzichtet.

3.2.3.3 Ersatzneubau Muldebriicke, B185 in Dessau

Die B185 stellt die Ostliche Hauptzufahrt der Stadt Dessau in Sachsen-Anhalt dar
und verbindet die Stadt mit der 4 km entfernten BAB A9 Berlin — Miinchen. Aufgrund
von erheblichen Schéaden an der bestehenden Muldebricke in Dessau ist die
Herstellung eines Brickenersatzneubaus an Ort und Stelle inklusive der
angrenzenden Verkehrsanlagen geplant. Dabei soll die Entwasserung der Fahrbahn,
der Rad- und Gehwege sowie der angrenzenden Grinflachen Uber Stral3enablaufe
und eigenstdndige Regenwasserkanale erfolgen. Nach der Stellungnahme der
Unteren  Wasserbehtrde ist vor der Einleitung des gesammelten
Stral3enoberflachenwassers in die Mulde als Vorfluter eine Behandlung in Form einer
Sedimentationsanlage notwendig [STADTVERWALTUNG DESSAU-RoRLAU 20l1la: S.
34f.]. Gewahlt wurde ein Sedimentationsschacht in monolithischer Rundbauweise
der Firma Mall GmbH, der nordlich der B185 platziert werden soll (s. Abb. 20).

Die Dimensionierung des Sedimentationsbauwerks ergibt sich nach der
Regenwasserspende ri51= 150 l/(s x ha) und der daraus resultierenden zulaufenden
Wassermenge Qi;s. Danach wird eine Mall-Sedimentationsanlage (MSA) 5600

[Anlagendaten in Anhang 1.3.3] bendtigt, die die anfallende Niederschlagsmenge
von 84 I/s aufnehmen kann. Dieses Bauwerk besitzt etwa ein Volumen V von 91 m?3
und ist auf eine Oberflachenbeschickung qa=18 m/h ausgelegt. Die Schachtanlage
besteht aus einem Stahlbetonfertigteilbehalter, einem Zentralrohr (Tauchwand) und

einer Leitwand im Zulauf. Im Stahlbetonbehdalter werden Feststoffe zuriickgehalten
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und gleichzeitig mit dem Zentralrohr ein Raum zur Ruckhaltung von
Leichtflussigkeiten geschaffen, der bei Olunfallen den Vorfluter vor Verunreinigung
schitzt. Zwischen der BehéalterauRenwand und dem Zentralrohr aus Kunststoff (HD-
PE) entsteht ein rotierender Wasserkorper, wodurch die Absetzwirkung von
partikularen Stoffen auf die Behéltersohle verbessert wird. Der Wartungsaufwand der
Anlage ist mit 2-mal im Jahr relativ hoch. Bei Erreichen der Grenzwerthéhe bzw. —
dicke ist der Schlammfanginhalt bzw. die Leichtflissigkeitsschicht zu entsorgen
[MALL 2004: S. 1ff.].

Mulde (Vorfluter)

| i e —

— —
—— — —

/ Muldebriicke
I (Ersatzneubau)

Abb. 20: Ersatzneubau Muldebriicke mit geplanten Sedimentationsschacht [STADTVERWALTUNG DESSAU-RORLAU 2011b:
Ausschnitt, verandert]

3.2.4 Verbesserte Sedimentation mittels Lamellenkla  rer

Lamellenklarer oder Schragklarer kommen in der Abwasserreinigung (Nachklarung)
seit vielen Jahren erfolgreich zum Einsatz. Neuerdings werden Lamellenklarer
ebenfalls in der Niederschlags- bzw. StralRenoberflachenwasserbehandlung immer
haufiger angewendet.
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Ein Lamellenklarer ist entweder als Platten- oder als R6hrenelement ausgebildet und
wird in einen Sedimentationsraum (RKB, Schachtsystem) eingesetzt. Das Verfahren
basiert auf einer aufwartsgerichteten Zwangsstromung des zu behandelten
Stral3enoberflachenwassers durch die Platten bzw. Ro6hren, wobei sich die
partikularen Stoffe auf die geneigten Platten bzw. RoOhren absetzen und zum
Beckenboden abrutschen (s. Abb. 21). Dadurch kann die Wirksamkeit der Anlagen
erhoht werden, da sich die effektive Absetzflache auf das funf- bis zehnfache der
Beckengrundflache der Sedimentationskammer vergréf3ert und die rechnerische

Oberflachenbeschickung um denselben Faktor reduziert [FucHs et al. 2010: S. 1110].

Abb. 21: Prinzip der Abscheidung von Partikeln auf Lamellenplatten [GLAS; STORR 2007: S. 463]

Die Dimensionierung dieser Anlagen erfolgt Uber die Oberflachenflachen-
beschickung auf Grundlage der sogenannten effektiven Absetzflache A« (senkrecht
projizierte Flache des Abscheiders). Nach DoHMANN et al. [2003] sollten die Anlagen
mit einer Oberflachenbeschickung von maximal 5 m/h bemessen werden. Als weitere

Empfehlungen werden ein Lamellenabstand h, = 40-85 mm und eine
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Lamellenneigung von 45-60° genannt. Dariiber hinaus ist ein Verhaltnis der
Lamellenl&dnge zu Lamellenabstand L/h, von 20 optimal, da mit Erh6hung des Wertes
keine nennenswerte Steigerung des Abscheidegrades zu erzielen ist [FucHs et al.
2010: S. 1110ff.].

3.2.4.1 Ausbau L32 Heerener StralRe in Stendal

Im Zuge des Ausbaus der L32 in der Hansestadt Stendal (Sachsen-Anhalt) erfolgt
auch eine Erneuerung des vorhandenen Entwéasserungszustandes. Die geplante
Entwasserung der Stral3e soll Gber neue Stral3enabldaufe und Regenwasserkanéle
und teilweise Uber Versickerungsmulden gewéhrleistet werden. Vor der Einleitung in
den Flottgraben (Vorfluter) wird das Stralenoberflachenwasser durch eine
Sedimentationsanlage gereinigt. Auf Grund der beengten Platzverhéltnisse entschied
sich die Stadt fur zwei Sedimentationsanlagen mit eingesetztem Lamellenklarer, da
somit ein vielfach kleineres Becken zur Reinigung des StralRenoberflachenwassers
erforderlich ist [LBAU SA 2011a: S. 17].

Die geplante Sedimentationsanlage mit Lamellenklarer 1 [Anlagendaten in
Anhang 1.4.1.1] der Firma Mall GmbH behandelt das anfallende
Stral3enoberflachenwasser von 1,455 ha undurchldssige Flache A,. Bei einer
Bemessungsregenspende ris;; = 102,8 I/s*ha ist ein Bemessungszufluss Qiss von
149,5 I/s zu veranschlagen. Das Becken besitzt eine Beckenoberflache Arxs von 32
m2 und ist auf eine Oberflachenbeschickung der Lamellen ga, ramete = 18 m/h
ausgelegt. Im Zulauf- und Ablaufbereich ist die Anlage mit einer Tauchrohrgarnitur
ausgestattet, damit einerseits das zulaufende Wasser unterhalb des
Dauerwasserspiegels beruhigt eingeleitet wird und zudem ein Auffangraum fir
Leichtflissigkeiten mit einem Volumen von 2,57 m3 im Falle einer Havarie zur
Verfugung steht. Das Volumen des Schlammraumes betragt 4,85 m3 [LBAU SA
2011b: S. 1]. In Abb. 22 ist die geplante Anordnung der beiden

Sedimentationsanlagen dargestellt.
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Abb. 22: Anordnung der Sedimentationsanlagen an der L32 [LBAU SA 2011c: Ausschnitt, verandert]

Sudostlich der ersten Anlage soll die Sedimentationsanlage mit Lamellenklarer 2
[Anlagendaten in Anhang 1.4.1.2], welche deutlich groRRer ausféllt und eine deutlich
groBere Flache entwéssert, angeordnet werden. Der Bemessungszufluss Qs liegt
hier bei 241,5 I/s. Demnach sind die Beckenoberflache Agkg mit 50 m? und das
Volumen des Schlammraumes sowie der Auffangraum fir Leichtfliissigkeiten gréf3er
dimensioniert [LBAU SA 2011b: S. 2].

Als Wartungsintervall fur die Auffangrdume wird in MALL [2010] eine GréRenordnung

von 12 Monate bzw. fir die Lamellenkorper 5 Jahre angegeben.

3.2.4.2 NationalstralRe H12, Pont de Poya (Poyabriick e) in Fribourg (CH)

Das Neubauprojekt Poyabrticke in Fribourg (CH) stdlich von Bern soll die Innenstadt
vom hohen Verkehrsaufkommen (DTV 25.000) entlasten und den Transitverkehr
umleiten. Zur Neubaumafl3nahme gehdrt aul3erdem eine Sedimentationsanlage mit

Lamellenklarer HydroM.E.S.I.® [Anlagendaten in Anhang 1.4.2] der Firma
Steinhardt GmbH Wassertechnik, die das Stral3enoberflachenwasser der Route
Principale Suisse H182 mit einer undurchlassigen Flache A, von 2,54 ha behandelt.
Die Anlage wurde im Jahr 2009 installiert und in Betrieb genommen. Bei einer
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angesetzten Regenspende rys51 von 114 I/s*ha ergibt sich ein Bemessungszufluss
von Q251 = 276 I/s. FUr diese Wassermenge wurde eine einstral3ige Lamellenanlage
mit 107 Lamellen in das Sedimentationsbecken integriert, die auf eine
Kleinstkornabscheidung von 36 pm ausgelegt ist. Das Lamellenpaket besitzt eine
Breite von 3,08 m und eine H6he von 2 m mit einem Abstand zwischen den Lamellen
von 9 cm bzw. 6,3 cm (in der 45°geneigten Arbeitsp osition). Zwischen den Lamellen
betragt die aufsteigende FlielRgeschwindigkeit ca. 1,5 m/h. Unter den Lamellen ist
eine  Beruhigungszone von etwa 16 bis 1,8 m vorgesehen. Die
Sedimentationskammer weist eine Lange von ca. 10,95 m, eine Breite von 3,34 m
und eine Tiefe von ungefahr 3,0 m auf. Damit betragt die Beckenoberflache Arxs =
36,57 m?, wahrend die effektive Absetzflache der Lamellen Agt = 863,45 m2 umfasst
[SCHAFFNER: schriftl. Mitteilung, 23.01.2012].

Das Becken ist mit einem vorgeschalteten Beckentberlauf und einem Spul- bzw.
Pumpensumpf ausgestattet, in dem sich groRere Ablagerungen sowie das
Spulwasser sammeln. Von hier aus gelangt das StralRenoberflachenwasser Uber ein
Stromungsleitblech in die Sedimentationskammer. Uber einen zentralen Klaruberlauf
fliet das behandelte StralRenoberflachenwasser in die Speicherkammer der
Schwallsplilung, woran sich hinter einer Tauchwand zum Rickhalt von
Leichtflissigkeiten das Auslaufbauwerk anschlief3t. Zulauf- und Ablaufbereich sind

mit einem Absperrschieder ausgestattet [ebd.].

Nach Ende eines Regenereignisses fallt der Wasserspiegel in der Sedimentations-
kammer bzw. dem Pumpensumpf auf das Niveau der Klartuberlaufschwelle.
Anschlielend werden die Sedimentationskammer und der Pumpensumpf Uber die
Pumpe vollstéandig entleert, sodann mittels einer integrierten Schwallspullung (2,3 m3
Spulvolumen) gereinigt und der Inhalt in einen Schmutzwasserkanal gefuihrt. Die
Spulklappe ist elektro-hydraulisch gesteuert und 2,0 m breit. Im Falle eines erneuten
Regenereignisses wahrend des Entleerungsvorganges wird der Ablauf abgebrochen

und nach Regenende erneut gestartet [ebd.].
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3.2.4.3 RKB 122 ,Klinghamm® in Pforzheim

Das RKB 122 ,Klinghamm*

zwar kein

reines StralRenoberflachenwasser, ist

[Anlagendaten in Anhang 1.4.3] in Pforzheim behandelt

jedoch aufgrund der fir

Lamellenklarer in der Niederschlagswasserbehandlung langen Betriebsdauer auch

fur dieses reprasentativ. Es dient seit 2005 zur Behandlung des auf einer

Uberwiegend als Wohn- und Mischgebiet ausgewiesen Flache (A, = etwa 100 ha)

anfallenden

Niederschlagswassers.

Dem Becken

flieBen ca. 80

Prozent

Niederschlagswasser aus dem Trennsystem und ca. 20 Prozent Entlastungs- bzw.

Uberlaufwasser

aus

Mischwasserkanalisation zu.

Niederschlagswasserbehandlungsanlagen

Unter

Beriicksichtigung der

der

Lamellenkonstruktion

konnte die Beckengrundflache auf 33 m2 und das Beckenvolumen auf 130 m3

verringert werden (vgl.

Abb. 23).

Konzipiert

ist das Regenklarbecken als

geschlossenes Durchlaufbecken fur einen Feststoffriickhalt von 50 % [GLAS; STORR
2007: S. 466f.].

Regenwasserkanal
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o =
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Entleerung % - 1+ . 3
|s—— o B 47
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=]
o
B
f
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zurEnz |
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Regeniberlaufbecken 122 mit Lamellenabscheider, V = 130 m*

Abb. 23: Gegenuberstellung der Flache des RKB 122 mit Lamellenklarer (rechts) und als konventionelles RKB [GLAS; STORR
2007: S. 468]

Uber ein vorgeschaltetes Drosselbauwerk wird der Zulauf zum RKB auf den

kritischen Niederschlagswasserabfluss Q kit = 1500 I/s begrenzt und anschlielRend

uber

eine

Vor-

bzw.

Verteilerkammer  mit

Notuberlaufschwelle  zur

Sedimentationskammer beschickt. Dabei liegen die Zulauféffnungen mit Leitwanden

unterhalb der Lamellenkonstruktion. Die Sedimentationskammer misst eine Lange
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von 6,0 m, eine Breite von 1,0 m und eine H6he von 2,5 m. Das behandelte
Niederschlagswasser gelangt nach der Durchstromung der Lamellenpakete Uber
Klarwasserrinnen in den Entlastungskanal zum Gewdasser. Nach jedem
Niederschlagsereignis wird das Becken vollstandig entleert und gereinigt. Dies
erfolgt, indem die abgesetzten Feststoffe mit einem schwenkbaren Ruhrwerk
aufgewirbelt und das Wasser-Sediment-Gemisch Uber einen
Beckenentleerungsschieber in die Mischwasserkanalisation gefihrt werden.
Aufgrund eines standigen Fremdwasserzulaufs stellt sich nach Entleerung und

Reinigung wieder ein Dauerstau ein [ebd.: S. 468].

3.2.5 Verbesserte Sedimentation mittels Wirbelabsch eider

Ein Wirbelabscheider arbeitet nach dem Prinzip der Sedimentation unter Ausnutzung
unterschiedlicher Geschwindigkeiten im Zylinderbauwerk (s. Abb. 24). Hierbei stromt
der tangential eingeleitete Niederschlagswasserzufluss dem Randbereich des
Bauwerks zu, wo die Stromungsgeschwindigkeiten hoher liegen als im mittleren
Bereich, in Folge dessen sich sekundare Wirbel in der Nahe der Wandung bilden.
Dort entwickeln sich Zonen mit sehr kleinen horizontalen Geschwindigkeiten, die ein
Absinken auch von kleineren Partikeln erméglichen. Der anfallende Schlamm wird
Uber einen Schlammabzug an der Sohle der Anlage einem Schmutzwasserkanal
zugefihrt, wodurch kein weiterer Reinigungsaufwand notig ist. Zwischen zwei
Tauchwénden in der Mitte des Zylinders erfolgt die Ableitung des gereinigten
Niederschlagswassers. Bei Uberlastung des Wirbelabscheiders werden die
Tauchwéande uberstromt und Anlage per Notablass entlastet [SOMMER 2007: S. 62f.]

Ebenso wie bei einem Regenklarbecken errechnet sich der Bemessungszufluss aus
der kritischen Regenspende ri¢ und der angeschlossenen Flache A,. Die
Bemessung erfolgt auf Grundlage des Bemessungszuflusses und der geometrischen
Abmessung des Zylinders [ebd.: S. 63].
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Abb. 24: Prinzip eines Wirbelabscheiders [GROTTKER 1987, in SOMMER 2007: S. 63]:

3.2.5.1 Boulevard Louis Breguet in Trouville (F)

Im Jahre 2010 wurde auf dem Boulevard Louis Breguet der nordfranzdsischen Stadt
Trouville ein Wirbelabscheider HydroTwister®  [Anlagendaten in Anhang 1.5.1] der
Firma Steinhardt GmbH Wassertechnik installiert und in Betrieb genommen. Der
Stral3enoberflachenzufluss beziffert sich auf Q = 238 I/s. Dieser gelangt Gber einen
Kanal DN 800 in das vorgeschaltete Trennbauwerk. Zuflisse, die die kritische
Regenspende ryi Ubersteigen, werden Uber die Schwelle (0,55 m) direkt zum
Vorfluter abgeschlagen. Der Bemessungszufluss stromt tangential in die
Behandlungskammer, wodurch sich eine Kreisstromung bildet, die aul3erhalb des
inneren Zylinders (Gitternetz) gefuhrt wird (s. Abb. 25). Zwischen dem Gitternetz und
der Betonwand setzen sich partikulare Schmutzstoffe an der Sohle ab. Das
gereinigte StraRenoberflachenwasser gelangt nun innerhalb des Gitterzylinders,
indem sich eine kreisférmige Stromung bildet und das Wasser anschliel3end Utber
einen Siphon DN 800 zum oberhalb liegenden Auslass des Bauwerks geleitet wird.
Uber einen Ablaufkanal wird das gereinigte StraBenoberflichenwasser zum
angeschlossenen Gewasser abgefuhrt [SCHAFFNER: schriftl. Mitteilung, 31.01.2012].
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Abb. 25: Grundriss des Wirbelabscheiders in Trouville (F) [SCHAFFNER: schriftl. Mitteilung, 31.01.2012]

Die Behandlungsgitterkonstruktion aus Edelstahl mit einer Maschenweite von 2,5
mm misst eine Hohe von 1,50 m und einen Durchmesser von 1,50 m. Als
Tauchwand zum Ruckhalt von Schwimmstoffen dient ein Edelstahlzylinder Gber der
Gitterkonstruktion. Dieser besitzt eine Hohe von 1,25 m sowie einen Durchmesser
von 1,50 m. Im unteren Bereich der Konstruktion verhindert ein weiterer
Edelstahlzylinder mit einer Hohe von 1,20 m das Eindringen des abgesetzten
Schlamms in den inneren Zylinder. Das aul3ere Zylinderbauwerk besitzt innen einen
Durchmesser von 3,00 m und eine Hohe von 5,20 m. Demnach ergibt sich ein
Volumen Vwa = 36,8 m3 und ein mogliches Behandlungsvolumen (bei Qg = 238 I/s)
von zirka 21,6 m3 [ebd.].
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Im Wirbelabscheider erfolgt die Reinigung des Stral3enoberflachenwassers rein
mechanisch durch Sedimentation und Aufschwimmen ohne Fremdenergie. Fir einen
problemlosen Einbau wurde ein Betonfertigteil konstruiert, in das die Edelstahlbleche
und —gitter noch im Betonwerk montiert wurden. In regelmaRigen Intervallen wird

eine Reinigung mittels Saugwagen und Brauchwasser nétig [ebd.]

3.2.6 Verbesserte Sedimentation mittels Fallung und Flockung

Durch den Einsatz von chemischen Mitteln (Fallung und Flockung) besteht die
Mdglichkeit den Wirkungsgrad von Sedimentations- und Filteranlagen zu verbessern.
Dieses Verfahren wird schon seit Jahren mit Erfolg in vielen Abwasserreinigungs-
und Wasseraufbereitungsprozessen eingesetzt, um den Sedimentationsverlauf zu
beschleunigen oder Stoffe gezielt auszufallen. Dabei erreicht man mit Hilfe der
Fallung eine Uberfuihrung geloster Wasserinhaltsstoffe durch chemische Reaktionen
in ungeldste Verbindungen (sog. Mikroflocken). Bei der Flockung werden diese
Mikroflocken durch Zugabe einer Flockungschemikalie mit physikalisch-chemischen
Einflissen in gré3ere, abtrennbare Aggregate (sog. Makroflocken) Uberfiihrt. Dies
erfolgt mittels Herabsetzung oder Aufhebung der zwischen den Partikeln wirkenden
abstolenden Kraften [KRAUT; BONDAREVA 2000: S. 14]. In Tab. 12 sind die noétigen

Verfahrensschritte der Fallung und Flockung aufgelistet.

Verfahrensschritte Aufgabe
1 Dosierung und Einmischung GleichmaRige Verteilung der
Flockungschemikalien
2 Entstabilisierung Entstabilisierung von Tribstoffen und
Kolloiden, Fallung gel6ster Stoffe
3 Aggregation zu Mikroflocken Schnelle Aggregation von entstabilisierten
Trubstoffen zu kleinen Flocken bei hohen
Schergradienten ohne Flockungsmittel
4 Aggregation zu Makroflocken Aggregation zu abtrennbaren Flocken mit bzw.
ohne Flockungsmittel

Tab. 12: Verfahrensschritte der Fallung/Flockung n. DVGW-Merkblatt W 217 [DVGW 1987 in KRAUT; BONDAREVA 2000: S. 17]

Fur den Verfahrensprozel} ist eine schnelle und zeitlich sowie rdumlich homogene
Verteilung der Chemikalien im Wasser &auf3erst wichtig, da eine schlechte

Chemikalienverteilung teilweise zu Uberdosierungen mit Restabilisierung und
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teilweise zu Unterdosierungen mit ungentgender Entstabilisierung der Inhaltstoffe
fuhrt. Die Effektivitat des Verfahrens ist u.a. von der Beschaffenheit des Wassers,
dem pH-Wert, der Temperatur und der Art und Menge der gelésten Salze abhangig.
Fur die Regenwasser- bzw. StralRenoberflachenwasserbehandlung sind
Flockungschemikalien geeignet, die eine geringe Abhéngigkeit von der
schwankenden Wasserbeschaffenheit aufweisen. Hierfur eignet sich die zusatzliche
Zugabe von Polymeren, die zu einer Uberwiegenden Schadstoffelimination fuhren
[ebd. S. 17ff].

Der Einsatz von Flockungsmitteln zur Behandlung von Niederschlagswasser im
Trennsystem ist aufgrund der hohen Investitions- und Betriebskosten (z.B. Kosten fur
Chemikalien) eher selten. Untersuchungen zur Anwendung der Fallung und Flockung
zur Niederschlagswasserbehandlung gibt es von [HEINZMANN 1993] beim
Trennsystem in Berlin und an einer Pilotanlage in Karlsruhe von [PFEIFER; HAHN
1995].

3.2.6.1 Forschung - Rohrflockung an einer Versuchsa nlage

Da keine Ausfuhrungsbeispiele und Forschungsprojekte hinsichtlich der Behandlung
von Stral3enoberflachenwasser mittels Fallung und Flockung recherchiert werden
konnten, wird in dieser Arbeit auf ein Forschungsprojekt, welches sich mit der
Anwendung von Flockungsverfahren bei der Regenwasserbehandlung im

Mischsystem beschatftigt, zurtickgegriffen.

Fur dieses Forschungsvorhaben wurde auf dem Gelande des Klarwerks Stuttgart-
Bisnau eine Versuchsanlage [Anlagendaten in Anhang 1.6.1] errichtet und beprobt.
Als Zulaufwasser diente dabei der Mischwasserabflud aus dem Einzugsgebiet
Blsnau, der aus der Zulaufrinne des Klarwerkes nach dem Grobrechen entnommen
wurde. Die Beckenanlage ist konzipiert als Durchlaufbecken mit Sedimentationszone
und zusatzlicher Beruhigungszone im Zulaufbereich. Erstere besitzt eine Ladnge von
3,0 m und ein Nutzvolumen von 5,6 m3, Letztere eine Ladnge von 0,5 m und ein
Nutzvolumen von 0,9 m3. Des Weiteren misst das Becken eine Breite von 1,2 m und

eine Wassertiefe von 1,5 m. Das verwendete Flockungsmittel Sactofloc-46.24 mit
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einer Dosis von 5 mg AP/l wurde dem Mischwasser im Zulaufrohr tber eine
Schlauchpumpe zugegeben. Fir eine optimale Mikroflockenbildung war im
Zulaufrohr ein Rohrreaktor montiert. In der Beruhigungszone des Beckens bilden
sich anschliel3end Makroflocken, die sich in der Sedimentationszone absetzen. Der
Klartberlauf wurde mittels einer quer angeordneten Rinne zur Klaranlage abgeleitet.
Uber einen Bypass flie3t Wasser in einen Vorlagebehalter, in dem eine UV-Prozess-
Sonde zur kontinuierlichen Analytik eingesetzt ist. Ein verschlieBbarer Bodenablass
gewahrleistet eine vollstandige Entleerung des Beckens nach jedem Versuch [KRAUT;
BONDAREVA 2000: S. 41f.]. In Abb. 26 ist ein Schema der halbtechnischen

Versuchsanlage dargestellt.

1 - Zulaufpumpe mit
2 -Frequenzumwandler
3 - Probenehmer

‘ Rohrflocker |

4 - Dosierpumpe
5 - Flockungsmittel-Lagerbehélter
6 - Vorlagebehalter

ol H 7 - UV-ProzeB-Sonde
s e — 8 - Magnetisch-induktiver DurchfluBmesser

_________ _\} Kliriiberlauf

‘ Durchlaufbecken ‘ T
| T
II 3] %

SR - QU b -
6

I — Beruhigungszone Diossel-
IT — Sedimentationszone abfluB

~ [
oo

‘ Dosierstation ‘

Abb. 26: Schema der Versuchsanlage zur Untersuchung von Flockungsverfahren [KRAUT; BONDAREVA 2000: S. 40]

Das Forschungsvorhaben untersuchte die Flockenbildung unter verschiedenen
hydraulischen Bedingungen, den Einfluss der Flachenbeschickung auf die
Schmutzstoffelimination und die Schmutzstoffverteilung im Becken. Dabei bestand
jede Versuchsreihe aus vier Versuchen mit unterschiedlicher Flachenbeschickung ga
von ca. 2,5; 5; 7,5 und 10 m/h. Zur Beurteilung der Flockenbildung im Rohrflocker bei
Mischwasser wurde das Becken mit vier verschiedenen Zuflissen Q,, von 2,8; 5,7;
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7,3; 10,4 I/s beschickt. Nach diesen Untersuchungen wurde ein Lamellenabscheider
in das Becken integriert und weitergehend analysiert [ebd.: S. 42ff.].

3.2.7 Technische Filtration

In der Abwassertechnik ist die Anwendung von technischen Filtrationsverfahren
verbreitet, beschrankte sich jedoch bislang auf die dritte Reinigungsstufe in der
Klaranlage. Neuerdings wird dieses Verfahren auch in der
Niederschlagswasserbehandlung, haufig speziell fur die Behandlung von

Stral3enoberflachenwasser konzipiert, verwendet.

Unter Filtration versteht man das Entfernen von Stoffen aus einer fllssigen
Suspension bei der Passage durch kornige oder porése Materialien. Neben
mechanischen Siebeffekten tragen bei der Filtration auch chemisch-physikalische
Vorgange zur Reinigung des Niederschlagswassers bei. Aufgrund von
Wechselwirkungen zwischen den zu entfernenden Partikeln und der Filteroberflache
kénnen auch jene Partikel zuriickgehalten werden, die kleiner als die Filterporen sind
[SoMMER 2007: S. 65].

Zu der technischen Filtration gehoren folgende Verfahren: Sandfilter,
Membranfiltration, Polstofffiter und Mikrosiebe. Vor allem bei dezentralen
StralRenoberflachenbehandlungsverfahren basiert die Reinigungsmethode der
Mehrzahl auf dem Markt angebotenen Verfahren auf dem Prinzip der technischen
Filtration. Hier sind u.a. StralBeneinlaufe mit integrierten Filtersacken oder
Filterpatronen zu nennen. In Kapitel 3.2.8 ist eine Auswahl der derzeit verfligbaren
dezentralen  Verfahren zur Behandlung von  Stral3enoberflachenwasser

zusammengestellt.
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3.2.7.1 B75 Bremer Stral3e in Hamburg-Harburg

Das StraRenoberflachenwasser der Bremer StralRe (B75) in Hamburg-Harburg wird
im Bereich des EiRendorfer Forsts in ein Amphibienbiotop geleitet. Aufgrund der
hohen Verkehrsdichte wurde im Jahre 2002 eine Behandlungsanlage aus finf
Schachtbauwerken geplant und ausgefuhrt, um das Wasser zu reinigen und somit
das Biotop vor wassergefahrdeten Stoffen zu schitzen. Am 06.12.2006 wurde ein
Filterschacht mit zwei Filtereinheiten vom Typ 3P Hydrosysteme DN 1.000 he avy
traffic [Anlagendaten in Anhang 1.7.1] der Firma 3P Technik Filtersysteme GmbH
nachgerustet und hinsichtlich der Reinigungsleistung sowie den Betrieb tber drei

Jahre wissenschaftlich untersucht [DIERKES 2009: S. 2].

Schachtabdeckung DN 825 Schachtabdeckung ON B0OO
10,0 10,06
2| 'Z( 10,06 : ,'l
% 7 7 Schachtabdeckung DN 00
W 7] vz 95
Schachtabdeckung ON B25 /‘ Z 7% VZ
8,08 2 Oberlaufrane,
W Schiammabsaugung
Zulauf DN 250 “ e X 7
A Notaberlauf DN 250 ) 841 p
- 8,24
7 1T 7
Wassersplagel 7| Wassersplege! 7 7
7 Fsuchrohr
’ | ’
Verteller DN 1000 = R=7
DA, : S
Schlammfang DN 2500 g
% Waaseraplegel
I %

Mesaschacht DN 1200
Filterschacht DN 2000 esasohach =0

Abb. 27: Prinzipskizze des StralRenoberflachenbehandlungssystems an der B75 in Hamburg-Harburg [DIERKES 2009: S. 3]

Von einer undurchlassigen Flache A, = 2.070 m2 gelangt das
StralRenoberflachenwasser von sechs StralBenabldufen zunachst in einen
Absetzschacht (Schlammfang) DN 2500, der zum Ruckhalt von Grobstoffen wie
Blatter und Aste dient. Nach der Grobreinigung flieBt das Wasser in einen
Verteilerschacht DN 1000, von dem der Volumenstrom in den Filterschacht DN 2000
geleitet wird, indem sich die Filtereinheiten befinden. AnschlieRend gelangt das

gereinigte Wasser Uber Rohrleitungen in einen Probenahmeschacht (Messschacht)
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und uber den Ablauf in das Biotop. In Abb. 27 ist das Prinzip in einer Skizze

verdeutlicht [ebd.: S. 3].
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Abb. 28: Funktionsprinzip des 3P Hydrostystems 1000 heavy traffic [DIERKES 2009: S. 5]

Das Funktionsprinzip des 3P Hydrosystems 1000 heavy traffic basiert neben der
Filtration auch auf die Wirkmechanismen Sedimentation, Adsorption, chemische
Fallung sowie Leichtstoffabtrennung (vgl. dazu Abb. 28). Im unteren Bereich des
Polyethylen-Einsatzes wird das Stral3enoberflachenwasser tangential eingeleitet.
Aufgrund von Gravitationskraften im hydrodynamischen Abscheider sedimentieren
partikulare Stoffe und sinken in den stromungsberuhigten Schlammsammelraum im
unteren Teil des Reinigungsschachtes. Im Aufstromverfahren gelangt das Wasser in
vier nebeneinander angeordnete Filterelemente, die sich im mittleren Teil des
Systems befinden. Dort werden Feinstoffe gefiltert, geloste Stoffe (Schwermetalle,

Kohlenwasserstoffe, Nahrstoffe) ausgeféllt und adsorptiv gebunden. Um einen
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Ruckstau vor dem Filter zu vermeiden besteht die Moéglichkeit, einen Teilstrom des
Stral3enoberflachenwassers bei starkeren Niederschlagsereignissen Uber ein
Wartungsrohr am Filter vorbei zu leiten. Das gereinigte Wasser verlasst die Anlage
Uber ein Tauchrohr, um im Falle einer Havarie Ole oder Treibstoffe zuriickzuhalten
[ebd.: S. 4f.].

Die Anlage muss in regelmaldigen Abstanden kontrolliert und gereinigt werden. Das
3P Hydrosystem 1000 heavy traffic hat im Mai 2010 die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung (abZ) [DIBT 2010] des Deutschen Instituts fir Bautechnik erhalten.
Danach darf die Behandlungsanlage an eine 500 m?2 grol3e Kfz-Verkehrsflache
angeschlossen werden. Im Mindestabstand von 12 Monaten oder bei haufigeren
Uberstauungen, als in der Bemessung angegeben wurde, ist die Anlage zu prifen.
Dazu gehoren eine Sichtkontrolle des Systems, eine Messung der Durchlassigkeit
der Filtereinsatze, eine Messung der Schlammhdhe im Schlammsammelraum und
ggf. eine Entleerung des Schlammsammelraumes sowie eine Spilung der Filter. Der
Schlammsammelraum ist in Abstdnden von maximal 5 Jahren zu entleeren. Die
Filtereinsatze mussen im Abstand von 5 Jahren ausgetauscht und zurick zum
Hersteller geschickt werden [DIBT 2010: Ziffer 5.2].

3.2.7.2 RKB ,Im Abelt - Pilotanlage Bad Mergenthei m

In Bad Mergentheim im Nordosten Baden-Wirttembergs wurde im Herbst 2007 zu
Forschungszwecken Uber 2 Wochen eine Filteranlage an das bestehende RKB

.Im Abelt* [Anlagendaten in Anhang 1.7.2] installiert und untersucht. Ziel des
Forschungsvorhabens [BrRoMBACH; WEIR 2007] war es, die Anwendbarkeit der
technischen Filtration zur Reinigung von Oberflachenwasser aus Trennsystemen zu
erproben. Das Einzugsgebiet des RKB ,Im Abelt” ist ein Gewerbegebiet mit starkem
LKW-Lieferverkehr und einer undurchlassigen Flache A, = 7,9 ha. Bei dem Becken
handelt es sich um ein etwa 1980 errichtetes offenes Fangbecken ohne Dauerstau
mit einem Volumen Vgks = 121 m3, das den stark verschmutzten ersten Spulstoss
speichert. Wenn das Becken gefillt ist, gelangt der weitere Niederschlagsabfluss

Uber ein Beckenuberlauf in den Vorfluter. Der Beckeninhalt wird nach
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Niederschlagsende mit einer Pumpe Uber den Schmutzkanal Richtung Klaranlage
entleert [BROMBACH; WEIR 2007: S. 13ff.]. In Abb. 29 ist ein schematischer Grundriss
der Anlage dargestellt. Das nachgeschaltete RRB dient dabei nicht der Begrenzung

des Abflusses in den Vorfluter, sondern ausschlie3lich der Volumenpufferung bei

Hochwasser.
L s
Zur Zulauf
Tauber Regen-
: wasser-
Hochwasser- I Hochwasser- kanal
pumpwerk g o schieber
,.ﬁ_ﬂﬁ_ §
ri\)__ \'\'\h\ /f ]?,ecken—
o | [
() & _ i I rgﬁr;am Entleerungs-
= | Uberlauf zum \\ pumpwerk
f RRB zur Klaranlage
| . Bad Mergentheim
¥ i —
| ]
Regenriickhaltebecken [— =
(geschlossen), wird
nur bei Hochwasser befiillt
O O O O Fang.
becken-
| — || kammer
{offen)
RKB

Abb. 29: Schematischer Grundriss des RKB ,Im Abelt“ mit vorgeschaltetem Beckenuiberlauf und RRB [BROMBACH; WEIR 2007:
S. 15]

Zum Auftakt des Forschungsprojektes wurden umfangreiche Uberlegungen
theoretischer und konstruktiver Art angestellt, wie eine leistungsfahige technische
Filteranlage zur Behandlung von Niederschlagswasser konzipiert sein sollte. Danach
wurde ein Prototyp in Form eines stehenden Zylinders neben dem RKB erbaut. Eine
Tauchpumpe im RKB beschickte die Anlage mit behandlungsbedirftigem
Niederschlagswasser. Zundchst wurde als Filtermedium ein Edelstahl-
Tressengewerbe mit 50 x 70 um Maschenweite verwendet, im spateren Verlauf des
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Projektes ein Kunststoffgewebe mit 35 um Maschenweite. Nur ein Teil des in die
Filteranlage beforderten Wassers gelangte gefiltert in das angeschlossene
Gewasser. Eine Abreinigung des Filters erfolgte durch Ruckspilen und
anschlieBenden Abspulen und Abbulrsten des Gewebes. Da das Spulwasser und der
Schlamm in das RKB zuriickgegeben wurde, floss ein gewisses Volumen zuriick in
das RKB und befand sich demnach im Pumpkreislauf [ebd.: S. 39ff.]. Abbildung 30

zeigt die Filteranlage am RKB mit Beschickungspumpe.

RKB Filteranlage

— ——_‘\:‘

e

Zulauf vom Abreinigung gefiltertes Wasser
Einzugsgebiet zurtck ins RKB zur Tauber

Beschickungs-
pumpe

Abb. 30: Behandlungskonzept der Filteranlage am RKB ,Im Abelt* [BROMBACH; WEIR 2007: S. 47]
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Die nachfolgende Auflistung (Tab. 13) fasst die zuvor beschriebenen technischen

Most-Practice-Anlagen tabellarisch zusammen. Sie sind nach Behandlungsverfahren

geordnet. Anlagendaten zu den einzelnen Anlagen kdnnen den jeweiligen Anhangen

1.1.1 bis 1.7.2 entnommen werden.

Anhang Stral3e

Regenklarbecken (RKB)/Regenriickhaltebecken (RRB)

ASB/RRB 374-1L
ASB/RRB 776

Alll BAB A3
Al1l2 BAB A6
Al1l31 BAB A6

A1.1.3.2 S.0.
A1.1.3.3 S.0.
Al11.34 S.0.
A1.1.3.5 S.0.

Name der Anlage

Gerstenacker
Bruchbach |

Bruchbach I

Ballinger Bach Biberach
Bdllinger Bachtal West
RRB 2.1

RKB 2

Maarhauser Weg

Westhover Weg

Rumbeck

All4 BAB A7

Al1l5 BAB A8

All6 BAB A59
Abscheideanlagen nach RiStWag
Al21 BAB A4

Al22 BAB A46

Al1231 B47/B9

Al1.23.2 S.0.
Sedimentationsschacht

Al13.11 BAB Al
A1312 BAB A44
A13.2 BAB A6
A133 B185

Lamellenklarer
Al41.1 L32
Al41.2 S.0.

Al142 H12 (CH)
Al143 /
Wirbelabscheider

Al51 Trouville (F)
Fallung und Flockung
Al6.1 /
Technische Filtration
Al7.1 B75
Al17.2 /

RRB GibichstraRe
RRB Nord

Sedi-pipe Anlage
Sedi-pipe XL Anlage

ReuRenberg-Siid
MALL MSA 5600

MALL-Lamellenklarer 1
MALL-Lamellenklarer 2

Lamellenklarer HydroM.E.S.I.

RKB 122 "Klinghamm"

HydroTwister

Versuchsanlage

3P Hydrosysteme heavy traffic
Pilotanlage RKB "Im Abelt"

Verfahren

Absetzbecken und RRB
Absetzbecken und RRB
RKBmD

RKBmMD und RRB
RKBmD

RKBmMD und RRB
RKBmD und RRB
Absetzbecken und RRB
RKBoD

RRB

RiStWag-Abscheider
RiStWag-Abscheider
RiStWag-Abscheider
RiStWag-Abscheider

Schachtkonstruktion
Schachtkonstruktion
Schmutzfangzelle
Sedimentationsschacht

RKB mit Lamellenklarer
RKB mit Lamellenklarer
RKB mit Lamellenklarer
RKB mit Lamellenklarer
Wirbelabscheider

Rohrflockung

Filterschacht

RKB mit technischen Filter

Tab. 13: Ubersicht der dargestellten Anlagen mit Angabe des Anhangs, der StraRe, Namens und Verfahrens [EIGENE

DARSTELLUNG]
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3.2.8 Dezentrale technische Stral3enoberflachenwasse rbehandlung

Aus Grinden der Vollstandigkeit werden neben den bereits dargestellten zentralen
bzw. semizentralen Anlagen zudem einige dezentrale Behandlungsanlagen, die auf
dem Markt erhéltlich sind, aufgelistet. In dieser Arbeit wird hierflr auf die Ergebnisse
eines  Forschungsberichtes der  Stadtentwasserungsbetrieben  Koln, den
Stadtbetrieben Konigswinter und der Stadtentwdsserung Schwerte GmbH [STEB
KOLN;  STADTBETRIEBE KONIGSWINTER; SEG 2011] zurlckgegriffen. Eine
weitergehende Bewertung der dezentralen Verfahren in Kapitel 3.4 erfolgt jedoch nur

oberflachig.

In Tabelle 14 sind Anlagen zur dezentralen Behandlung von Stralenober-
flachenwasser in einer Ubersicht zusammengefasst. In die Liste wurden
ausschlief3lich Anlagen aufgenommen, die einen tUberwiegend dezentralen Charakter

aufweisen. Diese Ubersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Angeschl. Reinigungs- Stoffriickhalt mit
Flache verfahren Wirkungsgrad
Anlagenhersteller Name [m?] [D/FIS/B] Anlagentyp (Herstellerangaben)
ACO DRAIN
Passavant GmbH Seperations- StralRen-
Firma ACO Tiefbau | StraRenablauf einlaufe/
Vertrieb GmbH SSA 400 - 500 D Hofeinlaufe AFS (40 — 55%)
AFS (99,6%), Pb
ROVAL Umwelt StralRen- (97,5%), Zn (97,8%),
Technologien einlaufe/ Cd (90,6%), MKW
Vertriebsgesellschaft Centrifoel 400 D Hofeinlaufe (95,4%)
StraRenablauf
mit Nass- Stral3en-
schlammfang einlaufe/
Diverse nach RAS-Ew 400-500 D Schéchte AFS (20-35%)
Biocalith MR AFS, SM, geldste
Enregis GmbH Filter 200 FIS/BII Kompaktanlage Stoffe
Enregis ENVIA-
Enregis GmbH CRC System 500 D/F StraRenablauf AFS, MKW
StraRen-
Frankische einlaufe/
Rohrwerke Regio-clean 500/1000 D/F Hofeinlaufe AFS
Frankische
Rohrwerke Sedi-Substrator | 340/520/830 D/FIS Kompaktanlage AFS, SM, MKW

Seite 86




MOST-PRACTICE-VERFAHREN

Angeschl. Reinigungs- Stoffriickhalt mit
Flache verfahren Wirkungsgrad
Anlagenhersteller Name [m2] [D/FIS/B] Anlagentyp (Herstellerangaben)
FREYLIT-
Parkflachen-
FREYLIT Umwelt- entwasserungs-
technik GmbH system PFE Variabel D Kompaktanlage Mineraldl
Funke Kunststoff
GmbH (Rinne), variabel, 5-
Beton Miller GmbH, 15 m?z/m AFS, CSB, Pges, NHg,
ECO (Filter) D-Rain-Clean Sickermulde F/S/IB Modulbauweise | NOs, SM, PAK, MKW
Funke Kunststoffe
GmbH (Substrat), Muller ECO k.A.,
Beton Muller GmbH | Stralenwasser- projekt-
(Filterkorper) filter spezifisch F/S/IB Modulbauweise k.A.
Ablaufwerte: Cu 9
pg/l, Pb <5 pg/l, Zn
Hans Huber AG/ TU Huber-Hydro- < 50ug/l, TOC 5,6
Minchen Filt 500 D/F/S Kompaktanlage mg/l
DRAINFIX
Sedimentations-
Hauraton GmbH & und Filter- 10, 20 und
Co.KG anlage 100 I/s D/FIS Kompaktanlage k.A.
AFS (80-99%), CSB
(70-95%), Pges (60-
Flachenablauf- 80%), NH4 (60-99%),
filter mit SM (bis 98%), PAK
Heitker GmbH BIOFIL-Substrat | 25 je Modul F/S/IB Modulbauweise (80-99%)
Substrat-Filter-
schacht DN 100 je Filter- Feststoffe + geldste
Heitker GmbH 1000 element D/FIS Modulbauweise Stoffe
Mall- 260 bis
Sedimentations- | 8.200 (semi- AFS (46 bis 99,9%,
Mall GmbH anlage dezentral) D Kompaktanlage im Mittel 98%)
Terra- Pb (80,8%), Cu
Mall GmbH Regenspeicher 150/300 F/S/IB Kompaktanlage (66,8%), Zn (33,6)
Mall GmbH +Sieker INNODRAIN Variabel F/S/IB Modulbauweise k.A.
RAUSIKKO- 500/1.000/
REHAU AG + Co Schacht 2.000 D Kompaktanlage k.A.
Straf3en- Pb (73%), Cu (58%),
Geotextil- einlaufe/ Zn (70%), Ni (60%),
Schreck Filtersack 400-500 F Schéchte Cr (61%)
Sieker - Ing. StralRen- AFS (48%), CSB
Gesellschaft Prof. Innolet- einlaufe/ (48%), Pges (40%),
Sieker Filterpatrone 10l/(s*ha) D/FIS Hofeinlaufe Cu (32%), Zn (48%)
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Angeschl. Reinigungs- Stoffriickhalt mit
Flache verfahren Wirkungsgrad
Anlagenhersteller Name [m2] [D/FIS/B] Anlagentyp (Herstellerangaben)
Sieker - Ing. AFS (48%), CSB
Gesellschaft Prof. (48%), Pges (40%),
Sieker Innolet-Rinne 400-500 F/S/IB Modulbauweise | Cu (32%), Zn (48%)

Tab. 14: Ubersicht iiber Anlagen zur dezentralen Behandlung von StraBenoberflachenwasser, D: Dichtetrennung
(Sedimentation), F: Filtration, S: Sorption, B: biochemische Umwandlung, I: lonenaustausch [STEB KOLN; STADTBETRIEBE
KONIGSWINTER; SEG 2011: S. 12-19, verandert]

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden ausgewdhlte dezentrale Systeme
hinsichtlich ihrer hydraulischen und stofflichen Leistungsfahigkeit sowie der
Betriebssicherheit  untersucht. Gegenstand der Untersuchung war die
Vergleichbarkeit von zentralen und dezentralen Behandlungsanlagen in stofflicher
und betrieblicher Hinsicht. Bei den durchgefuhrten Laboruntersuchungen stand
neben dem Feststoffparameter AFS die Parameter Kupfer, Zink und MKW im Fokus
der stofflichen Betrachtung. Bezlglich der technischen Machbarkeit und praktischen
Anwendbarkeit der dezentralen Behandlungssysteme erfolgten Uber einen
einjahrigen Uberwachungszeitraum in-situ-Untersuchungen tber den Zustand des
Zulaufs, die FuUllhéhe der Laubeimer, die Hohe des Schlammspiegels, das
Anspringen des Uberlaufs (soweit vorhanden) und die Erfordernis einer Reinigung

bzw. Wartung der Anlagen.

Nach den Autoren der Studie hat sich gezeigt, dass die grundsatzliche
Vergleichbarkeit der untersuchten dezentralen Behandlungsanlagen  flr
Stral3enoberflachenwasser mit zentralen Anlagen gegeben ist, soweit die
Randbedingungen der individuellen Projektanwendung dbereinstimmen. Die
Implementierung von dezentralen Anlagen erfordert einen deutlich geringeren
baulichen und finanziellen Aufwand. Demgegentber steht allerdings ein erhéhter
betrieblicher Aufwand fur Wartung und Reinigung Uber die gesamte Betriebsdauer.
Des Weiteren ist ein abnehmendes hydraulisches Aufnahmevermégen der Anlagen
auch bei regelmaRigen Sichtkontrollen kaum mdoglich. Dies kann insbesondere bei
Anlagen mit Uberlauf (ab einer kritischen Regenspende) zu einer friihzeitigen
Aktivierung des Uberlaufs z.B. bei Kolmation im Filterkorper fiihren. Hier sind nach
Meinung der Autoren die Hersteller der Anlagen gefragt, Kontroliméglichkeiten fur
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den geordneten Betrieb zu schaffen [STEB KOLN; STADTBETRIEBE KONIGSWINTER; SEG
2011: S. 254].

3.3 Beschreibung und Bewertung naturnaher Behandlun gsanlagen

Erganzend zu den in Kapitel 3.2 dargestellten technischen Verfahren zur Behandlung
von StralRenoberflachenwasser wurden in der parallel hierzu verfassten Projektarbeit
[REMPP 2012] von Frau Dipl.-Ing. (FH) Julia Rempp naturnahe Behandlungsverfahren
dargelegt und bewertet. Dieses Kapitel gibt die Ergebnisse der Projektarbeit in

zusammenfassender Form wieder.

In [REMPP 2012] wurden, analog zu den technischen Behandlungsverfahren in
Kapitel 3.2 der vorliegenden Arbeit, geeignete Anwendungsbeispiele fur zentrale,
naturnahe Verfahren ermittelt und anschlieRend entsprechend Kapitel 3.4 dieser
Ausfuhrung anhand definierter Parameter bewertet. Zu den vorgestellten Anlagen
zahlen Retentionsbodenfilter (RBF), Bodenfilterflachen, Versickerungsflachen und
Regenwasserbehandlungsanlagen naturnaher Bauart. Folgende Projektbeispiele

werden behandelt;

BAB A7, RBF Hopfensee [Anlagendaten in Anhang 2.1]

BAB A656, RBF Rauschen [Anlagendaten in Anhang 2.2]

BAB A113, RBF Nr. 05-09 Berlin [Anlagendaten in Anhang 2.3]

BAB A3, RBF KoIn-Ost Westseite [Anlagendaten in Anhang 2.4]

RBF Hamburg ,Halenreie” [Anlagendaten in Anhang 2.5]

BAB Al, RBF Hamburg ,Moorfleet® [Anlagendaten in Anhang 2.6]

BAB A3, Bodenfilterflache ,km 28“ [Anlagendaten in Anhang 2.7]

BAB Al, RBF- und Versickerungsbecken Kdln-Lovenich [Anlagendaten in
Anhang 2.8]

BAB A4/A1l, Versickerungsbecken Kdln-West  [Anlagendaten in Anhang 2.9]
Regenwasserbehandlungsanlagen naturnaher Bauart nac h WAG
[Anlagendaten in Anhang 2.10 und Anhang 2.11]

SABA Attinghausen Schweiz [Anlagendaten in Anhang 2.12]

Seite 89



MOST-PRACTICE-VERFAHREN

In Tabelle 15 sind die Praxisbeispiele mit Angaben Uber die Vorstufe, die Vegetation

sowie die Zusammensetzung des Substrats tabellarisch zusammengefasst.

Anlage Vorstufe Vegetation Substrat

RBF Hopfensee RKB Schilf Sandiges Substrat

RBF Rauschen RKB Schilf Sandiges Substrat

RBF 05-09 Berlin Absetzbecken in Schilf Filtersand und
Betonbauweise mit Carbonatzugabe
Leichtflissigkeits-
abscheider

RBF Kd&In-Ost Absetzbecken in Rasenansaat Substratgemisch

Westseite Betonbauweise mit (Lavasand, Bims,
Leichtflissigkeits- Basalt, Loss, organ.
abscheider Substanz)

RBF Halenreie RRB mit Phalaris arundinacea, Optimiertes Substrat
Leichtstoffabscheidung | Iris pseudacorus u.a. (Sand, Kompost,

(Seg. I); Phragmites
australis (Seg. 1)

Silikatkolloid)

RBF Moorfleet

RKB mit Tauchwand

- ( Spontansukzession)

Sandiges Substrat

Bodenfilterflache Absetzbecken in Rasenansaat Substratgemisch

Erdbauweise (Lavasand, Bims,
Basalt, Rindenhumus)

SABA Attinghausen Absetzbecken in - Sand,
Betonbauweise mit Absorbermaterial
Lamellenabscheider (Eisenhydroxid,Zeolith)

WAG Paustenbach Gerdlifang, Sandfang Schilf Kies, Kies/Sand,

(Vertikalfilter) Oberboden

WAG Simmerath Gerdlifang, Sandfang - Kies

(Horizontalfilter)

RBF/VB KdéIn-Lévenich | Absetzbecken in Schilf (RBF) Keines (anstehender
Betonbauweise mit Boden durchlassig)
Leichtstoffabscheider

VB KdéIn-West Absetzbecken mit Rasenansaat Bodenaustausch

Olabscheidung

(anstehender Boden
bindig

Tab. 15: Ubersicht der naturnahen Praxisbeispiele [REMPP 2012: S. 51]

Fur eine Bewertung der Anlagen wurden die Parameter Reinigungsleistung (AFS und

geloste Stoffe), Durchflussleistung, konstruktive und funktionale Merkmale sowie

Vegetation und Substrat gewahlt. Tabelle 16 gibt einen Gesamtiberblick Uber die

Anlagendaten hinsichtlich der Reinigungsleistung (AFS), Durchflussleistung sowie

funktionale und konstruktive Merkmale.
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Anlage Ay DTV AFS Hyd.q hs Va Ar VR&Ber hRBF
[ha] [Kfz/d] [%0] [%0] [m/a] [m3/ha | [m?ha | [m%ha | [m]
AJ Al Al

RBF Hopfensee 5,40 0 k.A. 99,0 49,0 290 | 296,3| 3230| 0,75

RBF Rauschen 3,05 | 59.200 k.A. 100,0 35,5 32,8 114,8 98,4 1,00

RBF 05-09 Berlin 1,30 | 140.000 66 | 100,0 8,7 150,0 | 389,0 | 467,0| 0,90

RBF KolIn-Ost 8,50 | 156.000 25 99,9 24,2 170,0 185,0 77,0 | 0,20

Westseite

RBF Halenreie 247 | 15.000 | 90" k.A. k.A. 380] 251,0| 2630] 1,10

RBF Moorfleet 0,84 | 106.000 k.A. k.A. 240| (8m?3 | 5714 | 3250| 0,60

Bodenfilterflache 2,50 | 74.500 k.A. k.A. k.A. 147,0 83,0 376,0 0,50

SABA 11,50 | 20.000 90 98,8 k.A. 26,0 191,0 132,0 1,15

Attinghausen -30.000

WAG Paustenbach k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. 1,20
(gering)

WAG Simmerath k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. 1,00
(gering)

RBF + VB Kéln- 8,40 | 103.900 | k.A. k.A. - | 233,07 | 780,07 - -

Lovenich

VB KoIn-West 250 | 87.700 | k.A. k.A. - | 248,07 | 471,0° - -

Au abflusswirksame, versiegelte Flache

DTV Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke

AFS Wirkungsgrad im Bezug auf abfiltrierbare Stoffe

Hyd,g hydraulischer Wirkungsgrad

he Stapelhdhe

Va spezifisches Dauerstauvolumen der Vorstufe

Ar spezifische Filteroberflache

VRree spezifisches Speichervolumen

Filterschichtdicke

Y Messwert aus dem Jahr 2000 (vor Umbau des Filters)

2) spezifisches Gesamtvolumen [m3]
¥ Sickerflache [m?]

Tab. 16: Gesamtliberblick der Anlagen im Bezug auf Reinigungsleistung (AFS), Durchflussleistung sowie Funktionale und
Konstruktive Merkmale [REMPP 2012: S. 54]

Die Zusammensetzung des Filtersubstrats und die Filterschichtdicke der einzelnen

Praxisbeispiele sind in Abbildung 31 als Diagramm zusammengestellit.
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180

100 -

W Zeolith

m Ferrosomp

W Oberboden
Sickerbeckensubstrat
Splitt
Filterkies

W Filtersand optimiert

B Filtersand

B Drainschicht Kies

SABA Zeolith (-) [N TN
WAG Paustenbach (S) | IIGENG B

Filterschichtdicke [cm]

RBF Rauschen (S) [N
RBF 05-09 Berlin (S) | IGNGTE

RBF Kéin-Ost (R) |

o
o o
RBF Hopfensee (S) 1IN
RBF Moorfleet (-)

SABA Ferrosorp (-) _ .

Bodenfilterfiache (R)

WAG Simmerath (-)

RBF Halenreie (Seg. I) (S) |G

RBF Halenreie (Seg. |) (optimiert) [|IIGN

(S) Schilf, (R) Rasenansaat, (-) keine Vegetation

Abb. 31: Vergleich der Praxisbeispiele im Bezug auf das Filtersubstrat, die Filterschichtdicke und die Vegetation [REMPP 2012:
S. 55]

Aufgrund des eingeschrénkten sowie heterogenen Datenbestandes wurden die
Parameter fir einen Vergleich untereinander auf die Kriterien Reinigungsleistung und

spezifischen Kosten der Anlagen eingegrenzt.

Abbildung 32 stellt die Reinigungsleistung [%] jener Praxisbeispiele dar, fur die
aussagekraftige Daten vorlagen. Dabei wird deutlich, dass der RBF ,Halenreie sehr
gute Werte, sowohl bei AFS als auch bei Schwermetallen vorweist. Die niedrig
ausfallende Reinigungsleistung des RBF KoIn-Ost ist moglicherweise auf die geringe
Filterstarke der Anlage zuriickzufihren. Durch den Einsatz von Absorbermaterialien
zum  Rockhalt von  gelosten  Stoffen  sowie  einer  zweckmaligen
Verfahrenskombination erreicht die SABA Attinghausen eine insgesamt sehr hohe

Reinigungsleistung [REMPP 2012: S. 61].

Fur einige Praxisbeispiele konnten spezifische Kosten [€/m3 Retentionsvolumen]
ermittelt werden. In Abbildung 33 sind diese gegentbergestellt. Da sich die Kosten je
nach baulicher Ausfihrung (Erdbauweise, Betonweise) und

Kostenzusammensetzung (Planungskosten, Kosten fur Grunderwerb, etc.) stark
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unterscheiden konnen, sind die Angaben ausschlie3lich als grobe Richtwerte zu
verstehen. Nach [REmMPP 2012] sind die auffallend hohen spezifischen Kosten des

RBF ,Rauschen” vermutlich auf das geringe Retentionsvolumen der Anlage

zurtckzufihren [ebd.: S. 63].
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* Messung aus dem Jahr 2000 (vor Umbau der Anlage) [Sommer 2007]

Abb. 32: Grafische Gegenuiberstellung der Praxisbeispiele im Bezug zur Reinigungsleistung [REMPP 2012: S. 61]
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Abb. 33: Grafische Gegenuberstellung der Praxisbeispiele hinsichtlich der spezifischen Kosten [REMPP 2012: S. 63]
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Zusammenfassend ist  festzuhalten, dass neben dem  verbreiteten
Versickerungsbecken auch zunehmend Retentionsbodenfilter fur die Behandlung
von StralRenoberflachenwasser zur Anwendung kommen. Die Reinigungsleistung
von Retentionsbodenfiltern und Versickerungsbecken ist im Vergleich zu
konventionellen RKB oder Abscheideranlagen als hoch einzustufen, da partikulare
und geloste Stoffe zurlckgehalten werden. Ein Verfahren mit enormem Potenzial
stellt die StralRenabwasser-Behandlungsanlage (SABA) in der Schweiz dar, welche
eine Kombination aus naturnahen und technischen Elementen aufweist. In REMPP
[2012] wird ferner darauf hingewiesen, dass kein naturnahes Best-Practice-
Verfahren im engeren Sinne existiert, sondern die Behandlungsmethode

grundsétzlich an die ortlichen Gegebenheiten anzupassen ist [ebd.: S. 64].

3.4 Bewertung der ,Most-Practice Verfahren®

In diesem Kapitel sollen die zuvor beschriebenen Verfahren und Anlagen anhand
von festgelegten Parametern bzw. falls erforderlich argumentativ bewertet und
anschlieBend soweit mdoglich untereinander verglichen werden. Dazu erfolgt
zunachst eine Beschreibung der Bewertungsparameter (vgl. Kap. 3.4.1). Auf
Grundlage dieser Parameter werden die Anlagen in Kapitel 3.4.2 anfangs einzeln
bzw. wo sinnvoll gruppenweise bewertet und im Anschluss in Kapitel 3.4.3
untereinander verglichen. Aufgrund des teilweise eingeschrankten Datenbestandes

begrenzt sich der Vergleich auf die vorhandenen Daten.

3.4.1 Beschreibung der Bewertungsparameter

Die Bewertungsparameter — Reinigungsleistung (AFS), funktionale Attribute,
konstruktive Merkmale und betriebliche Eigenschaften — sollen ein umfassendes
Gesamtbild der aufgefihrten Anlagen gewahrleisten, um daraus mdoglichst
aussagekréftige Ruckschlisse in Bezug auf Funktions- und Leistungsfahigkeit zu

gewinnen.

Die Beschreibung der Bewertungsparameter ist teilweise an Ceko; WALTz [2011],

PFEFFERMANN [2011] und ReEmPP [2012] angelehnt.
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Reinigungsleistung

Die mal3geblichen Stoffparameter fur die Reinigungsleistung von Niederschlags-
wasserbehandlungsanlagen sind im Allgemeinen AFS, CSB, Kupfer (Cu), Zink (Zn),
PAK und MKW. Da abfiltrierbare Stoffe (AFS) einerseits ein hohes
Verschmutzungspotenzial mit sich bringen und anderseits einen Grof3teil der
partikular gebundenen Schwermetallen und organische Stoffen absorbieren, sind sie
ein aussagekraftiger Parameter fur die Reinigungsleistung (vgl. Kap. 2.1.2). Mit dem
Ruckhalt der kleineren KorngroR3en der abfiltrierbaren Stoffe wird somit auch ein
erheblicher Anteil der Ubrigen Schadstoffe aus dem Stral3enoberflachenwasser

entfernt.

Nach STEB KOLN; STADTBETRIEBE KONIGSWINTER; SEG [2011] sind Dbei
Schwermetallen in Stral3enoberflachenwasser besonders die Metalle Kupfer (Cu)

und Zink (Zn) wesentlich, da sie eine hohe toxische Wirkung entfalten.

Funktionale Attribute

Die funktionalen Attribute werden mit den Vorgaben aus relevanten technischen
Regelwerken, mit Forschungsergebnissen sowie untereinander verglichen. Da einige
Anlagen neben der Reinigungsfunktion ebenso eine Ruckhaltefunktion aufweisen,
wird hier das Retentionsvolumen mit angegeben. Folgende Werte sind fur diesen

Parameter relevant:

spezifisches Beckenvolumen: Vgkg/A, [Mm3/ha A,]
spezifisches Retentionsvolumen: Vrge/A, [M¥ha A,] (Regeriickhaltbecken)
Oberflachenbeschickung: ga [m/h]

kritische Regenspende: ry: [I/(s*ha)]

Der Runderlass fir die ,Anforderungen an die Niederschlagsentwasserung im
Trennverfahren“ in NRW [MUNLYV 2004] sieht fir Regenklarbecken ohne Dauerstau
ein spezifisches Beckenvolumen von mindestens10 m3ha vor. Als Mindestvolumen

werden im Allgemeinen fir RKBoD 50 m3, fir RKBmD 100 m3 angegeben.
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Nach einer vom Landesamt fir Umweltschutz in Sachsen-Anhalt veroffentlichten
Fachinformation zur Planung und Bemessung von Niederschlagswasser-
behandlungsanlagen [LAU 2010] sollten Regenrickhaltanlagen mit zentralem
Charakter ein spezifisches Rickhaltevolumen von etwa 300 m¥ha aufweisen [LAU
2010: S. 12].

Je kleiner die Oberflachenbeschickung, desto grof3er ist die Verweilzeit des Wassers
im Becken und somit die Absetzwahrscheinlichkeit der sedimentierbaren Stoffe. Fur
die kritische Regenspende ryi wird in der Praxis vorrangig 15 l/(s*ha) gewahlt. Je
nach Schutzwirdigkeit und Schutzziel fir das Gewasser sind hohere Werte

vorgegeben.

Konstruktive Merkmale

Analog zu den funktionalen Attributen werden die konstruktiven Merkmale mit den
Vorgaben aus relevanten technischen Regelwerken und mit Forschungsergebnissen
verglichen. Zu folgenden Werten sind in der Fachliteratur konstruktive Empfehlungen

gegeben:

Verhéltnis Lange/Hohe: L/IH [ -]
Verhéltnis Lange/Breite: L/B [ - ]
Verhéltnis Breite/Hohe: B/H [ - ]

Beckentiefe: t [m]

Nach dem ATV-Arbeitsblatt 166 [ATV 1999] sind bestimmte Verhaltnisse von Lange,
Breite und Beckentiefe guinstig. Das Langen-/Breitenverhaltnis eines Absetzbeckens
sollte einen Wert zwischen 3,0 und 4,5, das Langen-/Hbhenverhdltnis einen Wert
zwischen 10,0 und 15,0 sowie das Breiten-/Hohenverhaltnis einen Wert zwischen 2,0

und 4,0 betragen.
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Betriebliche Eigenschaften

Zu den betrieblichen Eigenschaften zahlen Betriebskosten, Wartungsaufwand und
sonstige betriebliche Merkmale. Sie dienen der Erhaltung einer sicheren und
dauerhaften Funktionsfahigkeit der Bauwerke. Aufgrund des begrenzten
Datenbestandes sind zu einigen Anlagen keine bzw. unzureichend aussagekraftige
Daten vorhanden.

3.4.2 Bewertung der Most-Practice-Verfahren

Im Folgenden werden die Most-Practice-Verfahren einzeln bzw. gruppenweise
anhand der Bewertungsparameter bewertet. Falls einzelne Parameter bei einer
Anlage nicht diskutiert werden, bedeutet dies, dass die entsprechenden Daten nicht

vorliegen.

Tabelle 17 gibt zunéchst einen tabellarischen Gesamtuberblick Gber die Most-
Practice-Anlagen  hinsichtlich  der angeschlossenen  Flache (Au), der

Reinigungsleistung (AFS) sowie funktionale und konstruktive Merkmale.

Anlag e Ay DTV AFS VRrke VR&RrB Jda I's L/H L/B B/H
[ha] [Kfzd] [%]  [m¥ha [m¥%ha [mh] [is* [-1 [-1 [-]
Al Al ha)]
ASB/RRB 374-1L 415 66.000 452 kA.| 458 9| 1083 116 3,0 3,85
ASB/RRB 776 358 60500 452 kA.| 356 9| 109 131 22| 59
RKB "Gerstenacker" 29 84300 (70) 586 . 75 60" kA 34 kA
RKB "Bruchbach II" 36 84300 (70) 583 . 75 60" KA. 42 kA
RKB & RRB "Bruchbach I' | 11,44 84300 (70)| 69 2185| 7,5/ 60" kA. 37 kA
s 5 84300 (70) 582 360 7.5 60° kA.| 30 KA.
Biberach
RKB & RRB "Bollinger :
B e 97 84300 (70) 63,2| 2784 75| 60' kA.| 39| kA
RRB 2.1 373 64400 452 kA.| 358 9 1139 90| 086 105
RKB 2 9,46 84500 (70) 37 .| 10 45" 125 36 35
RRB "Maarhauser Weg" 3,6 55.000 82 - 318 1/108,3|54,2| 22| 24,3
RiStWag "Westhover Weg" | 6,7 | 114.000 13 4 | 84 - 149 29 52
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Anlag e Ay DTV AFS VRrke VRRB Jda I's L/H L/B B/H
[ha] [Kfz/d] [%] [m¥ha [m3ha [m/h] [I/(s* [-1 [-1 1[-1
Al Al ha)]
g " " 12.000-
RiStWag "Rumbeck 8 13.000 k.A. 125 62| 59 -1126| 44| 29
RiStWag "GibichstraRe" 1,92 k.A. k.A.| 156,3 -1 8,9 -1 152 59| 2,6
RiStwWag "Nord" 1,71| 24.000 k.A.| 175,4 -1 8,9 -1 152 59| 2,6
Al SediPipe 600/12 Anlage | 0,252 | 70.000 57 k.A. k.A. 10 78" - - -
pet SzllFye G00zA AL 1,67 KA. 57| kA.| kA.| 10 45 - - -
Anlage
STz el 1,05 ; 50 kA 2857 kA.| 15' KA. kA.| KA.
ReuRenberg-Sid
B185 MSA 5600 0,56 | 25.000 80| 160,7 - 18 150 | k.A.| kA.| k.A.
Lamellenklarer 1 1,455 | 14.500 80 k.A. - 18| 102,8| 2,3| 2,2
Lamellenklarer 2 2,34| 14.500 80 k.A. - 18| 102,8| 3,2| 24| 1,4
Lamellerklarer
HydroM.E.S. . 2,42 k.A. 80 45,3 - 1,5 114 3,7 33| 1,1
RKB 122 "Klinghamm" 100 - 1,3 - 18 15' | kA.| kA.| kKA.
Wirbelabscheider
HydroTwister k.A. k.A.| 40-99 k.A. - k.A. k.A.| kA.| kA. | kKA.
2,4,
4,8,
Rohrflockung - - 853 - 67 k.A. 2/ 25| 0,8
10,1
RKB "Im Abelt" 7,9 -| 30-50 84,1 - k.A. k.AA.| kKA.| kA.| k.A.
B75 3P Hydrosysteme 0,207 k.A. 92 k.A. - kKA. kA - - -

! kritische Regenspende ry;;

2 mittlerer Wirkungsgrad von Sedimentationsbecken nach [StEB KOLN;
STADTBETRIEBE KONIGSWINTER; SEG 2011]

3 bei einer Oberflachenbeschickung von 2,4 m/h

Tab. 17: Gesamtuberblick der Anlagen [EIGENE DARSTELLUNG]

3.4.2.1 ASB/RRB 374-1L (BAB A3) und ASB/RRB 776 (BA B A6)

Die beiden Regenrlickhaltebecken mit vorgeschaltetem Absetzbecken ASB/RRB
374-1L [Anhang 1.1.1] und ASB/RRB 776 [Anhang 1.1.2] werden aufgrund der
ahnlichen Bauweise gemeinsam betrachtet. Da sich die Anlagen in der
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Planfeststellungsphase befinden und noch nicht errichtet wurden, liegen
dementsprechend keine Betriebsdaten vor.

Wie in der RAS-Ew [FGSV 2005] empfohlen, ist die Oberflachenbeschickung fiir die
vorgeschalteten Absetzbecken auf 9 m/h bemessen. Der Auffangraum fir
Leichtflissigkeiten betragt min. 30 m3 und uUbersteigt somit die in den Regelwerken
geforderten 10-30 m3. Ebenso ist die Mindesttiefe des Absetzbeckens von 2 m
eingehalten. Nach dem ATV-Arbeitsblatt 166 [ATV 1999] sind bestimmte
Verhéltnisse von Lange, Breite und Beckentiefe gilnstig. Das Langen-/
Breitenverhéaltnis eines Absetzbeckens sollte einen Wert zwischen 3,0 und 4,5, das
Langen-/Hohenverhaltnis einen Wert zwischen 10,0 und 15,0 sowie das Breiten-/
Hohenverhaltnis einen Wert zwischen 2,0 und 4,0 betragen. Hier weist das
Absetzbecken an der BAB A6 ein ungunstiges L/H- sowie B/H-Verhéltnis auf, was
nach GROTEHUSMANN; KASTING; HUNZE [2007] zu einer ungleichférmigen und nicht
richtungsstabilen Stromung im Becken fihren kann. Dagegen liegen die
geometrischen Verhéltnisse des Absetzbeckens an der BAB A3 im empfohlenen

Bereich.

Die Beckenanlage ASB/RRB 776 befindet sich in der Zone Il eines
Wasserschutzgebietes und zieht die Erfordernis nach sich, die Becken zum
Grundwasser hin abzudichten.

Nach einer vom Landesamt fir Umweltschutz in Sachsen-Anhalt veroffentlichten
Fachinformation zur Planung und Bemessung von Niederschlagswasser-
behandlungsanlagen [LAU 2010] sollten Regenrickhaltanlagen mit zentralem
Charakter ein spezifisches Ruckhaltevolumen von etwa 300 m¥ha aufweisen [LAU
2010: S. 12]. Das RRB 776 entspricht mit einem spezifischen Riickhaltevolumen von
356 m? in etwa diesem Wert. Da beim RRB 374-1L als Bemessungsniederschlag
anstatt der Ublichen 5-jahrigen Regenhaufigkeit eine 10-jdhrige Regenhaufigkeit
angesetzt wurde, fallt das spezifische Ruckhaltevolumen der Anlage mit 458 m3/ha
deutlich hoher aus. Dies ist zweckmafig und dient vorrangig der Erhdéhung der
Sicherheit gegen Uberschwemmungen in der unterhalb der Beckenanlage liegenden
Ortschaft.
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Aufgrund der anfangs erwahnten fehlenden Betriebsdaten bzw. Daten zur
Reinigungsleistung wird auf die von StEB KOLN; STADTBETRIEBE
KONIGSWINTER; [SEG 2011] ermittelte mittlere AFS-Reinigungsleistung von
Regenbecken zurtickgegriffen. Die Autoren geben einen mittleren AFS-Rlckhalt von
etwa 45 % und eine Reinigungsleistung fur Zink von etwa 37 % an, sofern die
betrieblichen Bedingungen der Anlage dies zulassen. Der Wert wurde von
vorhandenen Daten zur Reinigungsleistung mehrerer Sedimentationsbecken
abgeleitet. Nach Angaben der Autobahndirektion Nordbayern haben sich
Absetzbecken mit Tauchrohren und Tauchdamm bewahrt und sind gegenuber
Anlagen mit Tauchwanden betriebssicherer und unterhaltungsfreundlicher.
Hinsichtlich der Reinigungsleistung erreichen diese Anlagen teilweise bessere Werte
als Becken mit Tauchwanden [WURKER: schriftl. Mitteilung, 15.12.2011].

3.4.2.2 RKBmD ,Gerstenacker* und ,Bruchbach II*

Betriebsdaten zu den beiden RKBmD ,Gerstendcker® [Anhang 1.1.3.1] und
.Bruchbach II“ [Anhang 1.1.3.3] liegen nicht vor, da sich die Anlagen noch in der
Planung befinden.

Gemall den ,Technischen Regeln zur Ableitung und Behandlung von
Stral3enoberflachenwasser” in Baden-Wiurttemberg [IMBW; UMBW 2008a] sind die
Becken auf eine maximale Oberflachenbeschickung ga = 7,5 m/s bemessen,
wodurch sich die Absetzwahrscheinlichkeit der sedimentierbaren Stoffe und der AFS-
Rickhalt gegenuber herkommlichen RKBmD (ga = 10 m/s) erhdht. Angaben zum
Volumen des Leichtflissigkeitsauffangraumes sind nicht vorhanden. Nach den
technischen Regeln [IMBW; UMBW 2008a] ist ein Auffangraum von 5 m?3
ausreichend, was nach anderen einschlagigen Regelwerken (RAS-Ew, RiStWag)
deutlich zu gering ausfallen wirde. Das L/B-Verhaltnis der beiden Becken entspricht
den Forderungen der technischen Regeln in Baden-Wurttemberg. Hiernach sollen
Becken mit einem Volumen zwischen 100 m3 und 178 m?3 ein Langen/Breiten-
Verhaltnis von min. 3,0 sowie Becken mit einem Volumen tber 178 m?3 ein Verhaltnis

Lange/Breite zwischen 3,0 und 4,5 einhalten. Beide Regenklarbecken weisen ein
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spezifisches Beckenvolumen von etwa 58 m3ha auf. Dieser Wert Uberschreitet die
fur RKBoD festgelegte Mindestvorgabe von 10 m3ha deutlich. Da RKBmD i.d.R. ein

grof3eres Volumen bendtigen als RKBoD ist der erhhte Wert gerechtfertigt.

Die Dimensionierung fiir das RKBmD ,Bruchbach I1* erfolgt aufgrund der Lage in der
Wasserschutzzone Il fur einen Feststoffrickhalt von 70 % im Jahresmittel, um den
weitergehenden Anforderungen an den Gewasserschutz zu gewdhren. Obwohl sich
das RKBmD ,Gerstenacker® nicht in einer Wasserschutzzone befindet, wird dieses
ebenso bemessen. Um den geforderten Stoffrickhalt des Beckens zu gewahrleisten,
ist eine Uberproportionale Erhéhung der kritischen Regenspende auf ryi = 60 i/(s*ha)
bei der Auslegung von Sedimentationsanlagen erforderlich. Nach den technischen
Regeln in Baden-Wirttemberg [IMBW; UMBW 2008a] ist eine Auslegung der
Anlagen mit Uber 60 I/(s*ha) nicht effektiv. Ferner ist anzumerken, dass fir die
Reinigungsleistung von RKBmD die Abfolge der Niederschlagsereignisse, die einen
erheblichen Einfluss auf die Aufenthaltszeiten und Sedimentationswirkung ausiben,
malfdgeblich ist [KASTING 2002]. Bei RKBmD besteht die Gefahr der Verdrangung des
erwarmten Beckeninhaltes und der Remobilisierung bei starken Zuflissen, was zu

erheblichen Schadstoffaustragen fuhrt.

Hinsichtlich des Sedimentanfalls ist i.d.R. mit ca. 1 m3 Schlamm pro Hektar befestigte
Flache im Jahr in dem Schlammsammelraum zu rechnen. Eine Schlammentnahme
erfolgt etwa alle 3 Jahre. Vergleicht man dies mit den Angaben in der Literatur
(Entnahme 2-3-mal im Jahr [GRUNING; HOPPE 2001]) erscheint ein 3-Jahres-Intervall

als zu gering.

3.4.2.3 RKBmD & RRB ,Bruchbach I, ,Béllinger Bach Biberach" und
,Bollinger Bachtal West"

Zu den RKBmD & RRB ,Bruchbach II* [Anhang 1.1.3.2], ,Bdllinger Bach
Biberach* [Anhang 1.1.3.4] und ,Bodllinger Bachtal West* [Anhang 1.1.3.5] liegen

keine Betriebsdaten vor.

Die jeweils vorgeschalteten RKBmMD unterscheiden sich hinsichtlich der

Dimensionierung nicht von den in Kapitel 3.4.2.2 bewerteten Anlagen. Alle drei
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Becken halten das geforderte L/B-Verhéltnis ein. Das RKBmD ,Bruchbach 1 und
.BOllinger Bachtal West“ weisen im Vergleich zu den anderen dargestellten RKBmD
maoglicherweise aufgrund der grofen angeschlossenen Flache ein hohes
spezifisches Beckenvolumen von 69 bzw. 63,2 m3ha auf. Obwohl nur die Anlage
.BOllinger Bachtal West" in einem geplanten Wasserschutzgebiet (Zone IlIA) liegt,
haben alle drei RKBmD & RRB die identischen hohen Anforderungen an den
Gewasserschutz. Wie bei den Anlagen in Kapitel 3.4.2.2 wurde ein Feststoffriickhalt

von 70 % bei der Dimensionierung angesetzt.

Das spezifische Retentionsvolumen der RRB fallt unterschiedlich aus. Ein geringes
spezifisches Retentionsvolumen von 218,5 m3ha weist das RRB ,Bruchbach 11 auf,
bei dem als Bemessungsniederschlag eine uniblich geringe 2-jahrige
Uberschreitungshaufigkeit angesetzt wurde. Die beiden anderen RRB sind auf ein
100-jahriges Hochwasser bemessen, da sich die Abflusssituation im Béllinger Bach
aus Grunden des Hochwasserschutzes im Vergleich zum bisherigen 4-spurigen
Ausbau der Autobahn nicht verschlechtern darf. Dennoch besitzt das RRB ,Bdllinger
Bachtal West" ein im Vergleich zu den anderen RRB ein relativ geringes spezifisches
Retentionsvolumen von 278,4 m3ha. Das grof3te spezifische Ruckhaltvolumen weist
das RRB ,Bollinger Bach Biberach® mit 360 m3/ha auf. Im Falle eines 100-jahrigen
Hochwassers sind die beiden RRB im Vollstau gefillt. Zur Notentlastung besitzen die

Becken eine Dammscharte, die in den Béllinger Bach entlasten.

Hinsichtlich des Sedimentanfalls in den RKB ist i.d.R. mit ca. 1 m3 Schlamm pro
Hektar befestigte Flache im Jahr in dem Schlammsammelraum zu rechnen. Eine
Schlammentnahme erfolgt etwa alle 3 Jahre. Vergleicht man dies mit den Angaben in
der Literatur (Enthnahme 1-3-mal im Jahr [GRUNING; HoPPE 2001]) erscheint ein 3-

Jahres-Intervall als zu gering.

3.4.2.4 Regenriuckhaltebecken 2.1

Analog zu den Anlagen aus Kapitel 3.4.2.1 existieren zum Absetz- und
Regenrickhaltebecken 2.1 [Anhang 1.1.4] an der BAB A7 keine Betriebsdaten, da

das Becken voraussichtlich erst 2016 fertiggestellt wird.
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Das dem RRB vorgeschaltete Absetzbecken ist auf eine Oberflachenbeschickung
von 9 m/h bemessen und entspricht somit den technischen Empfehlungen. Angaben
Uber die GroRRe des Auffangraumes fur Leichtflissigkeiten existieren nicht. Eine
Mindestwassertiefe im Absetzbecken von 2 m ist vorgesehen. Keine der
geometrischen Verhaltnisse sind eingehalten, wobei das B/H-Verhaltnis mit 10,5
sogar vollig von dem empfohlenen Richtwert 2,0 bis 4,0 abweicht.

Hinsichtlich des spezifischen Retentionsvolumens verfligt das Becken mit 358 m3¥ha
Uber einen  vergleichsweise = hohen  Wert. Bemessen wurde das
Regenruckhaltebecken auf Grundlage einer 5-jahrigen Regenhdaufigkeit. Fir das
RRB war auf Forderung der Unteren Wasserbehorde eine Uberlaufsicherheit fiir ein
50-jahriges Regenereignis nachzuweisen, was madglicherweise zu dem

vergleichsweise hohen spezifischen Retentionsvolumenwert flhrt.

Da keine Daten zur Reinigungsleistung vorliegen, wird entsprechend Kapitel 3.4.2.1
auf die von StEB KOLN; STADTBETRIEBE KONIGSWINTER; [SEG 2011]
ermittelten Werte mit einem mittleren AFS-Rickhalt von 45 % und einer
Reinigungsleistung fur Zink von etwa 37 % zurlckgegriffen. Nach Angaben der
Autobahndirektion Nordbayern haben sich Absetzbecken mit Tauchrohren und
Tauchdamm bewahrt und sind gegeniber Anlagen mit Tauchwanden
betriebssicherer und unterhaltungsfreundlicher. Hinsichtlich der Reinigungsleistung
erreichen diese Anlagen teilweise bessere Werte als Becken mit Tauchwanden
[WURKER: schriftl. Mitteilung, 15.12.2011]. Der Einsatz eines Tauchdammes mit
Tauchrohren erhoht die Sicherheit gegen eine Uberstauung im Vergleich zur
Tauchwand, d.h. auch wenn es zu einem Einstau bis zur Oberkante des
Absetzbeckens kommt, konnen zurlickgehaltene Leichtflissigkeiten nicht ins
Ruckhaltebecken abflieen. Durch eine Ricklaufleitung DN 200 im Tauchdamm
kann nach Wartungsarbeiten Wasser aus dem RRB zur Wiederauffillung des
Absetzbeckens entnommen werden, was das Auffillen der Absetzbecken

vereinfacht.
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3.4.2.5 Regenklarbecken 2 (ohne Dauerstau)

Fur das Regenklarbecken 2 [Anhang 1.1.5] liegen keine Betriebsdaten vor, da sich

die Anlage noch in der Planfeststellungsphase befindet.

Das Regenklarbecken ist auf eine vergleichsweise hohe Oberflachenbeschickung
von 10 m/h ausgelegt. Nach den ,Technischen Regeln zur Ableitung und
Behandlung von Stral3enoberflachenwasser” in Baden-Wirttemberg [IMBW; UMBW
2008a] ist dieser Wert fiir Regenklarbecken ohne Dauerstau festgelegt. Neben einer
Wassertiefe der Sedimentationskammer von 2,0 m weist das Becken Abmessungen
auf, die die Anforderungen an die Beckengeometrie (Langen-/Seiten-
/Hohenverhaltnis) erfullen.

Das in der Literatur fir RKBoD empfohlene spezifische Beckenvolumen von min. 10
m3ha sind beim RKB 2 mit 36 m3ha gegeben. Im Vergleich zu den anderen
vorgestellten RKB weist dieses Becken ein geringes spezifisches Beckenvolumen
auf. Dies ist wohlmdglich darauf zuriickzuftihren, dass RKBoD i.d.R. ein geringeres

Volumen bendtigen als RKBmD.

Bei Einleitung in ein oberirdisches Gewasser innerhalb eines
Wassergewinnungsgebietes ist nach den technischen Regeln [IMBW; UMBW 2008a]
ein jahrlicher Feststoffrickhalt von 70 % anzustreben. Dies wird Ublicherweise mit
einer Bemessung des RKB mit rgiy = 60 l/(s*ha) erreicht. Da die Ableitung des
Stral3enoberflachenwassers Uberwiegend in Mulden erfolgt, wére eine maximale
Reduzierung der kritischen Regenspende auf 15 l/(s*ha) zulassig. Bei dieser Anlage
wurde aufgrund des hohen Langsgefalles und der Abdichtung der Mulden eine
kritische Regenspende von 45 |/(s*ha) gewahlt.

Angesichts der Lage in der Wasserschutzzone IIB werden an den Bau und Betrieb
des RKB 2 einschlie3lich Zu- und Ableitungskanédle besondere Anforderungen
gestellt. Nach den RiStWag [FGSV 2002] ist die Lage einer Stral3enoberflachen-
behandlungsanlage in der Wasserschutzzone 1l in der Regel nicht zuldssig. Warum
der Standort hier gewahlt wurde, ist nicht bekannt. Dieser ist mit dem

Regierungsprasidium Karlsruhe abgestimmt worden.
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Nach den ,Arbeitshilfen fir den Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten®
[LFU 2005] sind in Siedlungsgebieten RKBoD gegeniiber RKBmD zu bevorzugen, da
sie einen hoheren Feststoffriickhalt im Jahresmittel aufweisen, keine Riickldsung von
Schadstoffen aus dem Sediment erfolgen kann und sie bei Trockenwetter als
Notfallbecken fur Abflisse von Unfallen oder Brandbekampfungen zur Verfiigung
stehen [ebd.: Ziffer 3.9.1.1].

3.4.2.6 RRB ,Maarhauser Weg"

Zum RRB ,Maarhduser Weg“ [Anhang 1.1.6] existieren aufgrund der langen
Betriebsdauer der Anlage und aufgrund von wissenschaftlichen Untersuchungen an
dem Becken durch KASTING [2002] fundierte Betriebsdaten.

Das RRB verfligt Uber eine sehr geringe Oberflachenbeschickung ga = 1,0 m/h,
wodurch wahrend eines Regenereignisses wenig Zulaufwasser zum Abfluss gelangt.
Es handelt sich um ein grof3 dimensioniertes Becken, was durch die Abmessungen
deutlich wird. Keine der geometrischen Verhaltnisse sind eingehalten. Auch die
Beckentiefe von 0,83 m weicht von den Empfehlungen ab. Aufgrund der grol3en
Dimension des Beckens hat dies keinen Einfluss auf den Sedimentationsprozess. Zu
einer Vergleichmaligung der Stromung im Becken fuhrt ein dichter Bestand an Schilf
und Rohrkolben.

Mit einem spezifischen Retentionsvolumen von 318 m?3ha verfigt das
Regenruckhaltebecken dber einen im Vergleich zu den anderen Anlagen

Uberdurchschnittlichen Wert.

Die Reinigungsleistung des Beckens fir AFS ist mit 82 % fur Sedimentationsanlagen
beachtlich hoch. Dies ist auf die geringe Oberflachenbeschickung und auf die
VergleichmaRigung der Stréomung durch den dichten Bestand an Schilf und
Rohrkolben zurickzufuhren. Auch die Reinigungsleistung gegenuber Kupfer (77 %)
und Zink (84 %) erweist sich als sehr hoch. KASTING [2002] geht davon aus, dass die
Reinigungsleistung gegentber Schwermetallen durch die Pflanzen an diesem

Becken vernachlassigbar ist. Neben der Filtration der an partikulare Bestandteile
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gebundenen Schwermetalle spielt eher die Adsorption geloster Schwermetalle bei
der Bodenfiltration eine wichtige Rolle.

3.4.2.7 RiStWag-Anlage ,Westhover Weg*

Auch an der RiStWag-Anlage ,Westhover Weg“ [Anhang 1.2.1] hat KASTING [2002]
wissenschaftliche Untersuchungen und Messungen durchgefihrt.

Die Anlage weist eine maximale Oberflachenbeschickung von 8,4 m/h auf, der dem
Bemessungswert der RiStWag [FGSV 2002] von 9,0 m/h entspricht.
Abscheidebecken werden gleichmallig durchstromt und erhalten deshalb eine
langgestreckte Form. Mit einer vorhandenen Breite von 8,0 m Ubersteigt das Becken
die nach RiStWag empfohlene Breite bei Einzelbecken von 3,00 bis 6,00 m deutlich.
Das Langen/Breiten-Verhaltnis von min. 3,0 wird jedoch nur knapp verfehlt. Die
RiStWag gibt zwar keine Mindesttiefe vor, doch sollten Sedimentationsbecken nach
anderen Regelwerken (z.B. RAS-Ew) grundsatzlich eine Mindesttiefe von 2,0 m
vorweisen. Mit einer mittleren Einstautiefe von 1,54 m wird das Becken ,Westhover
Weg“ dieser Vorgabe nicht gerecht. Insgesamt ist das Becken von seiner

Konstruktion nicht fur die Sedimentation von partikularen Stoffen optimiert.

Das Becken verfugt mit einem Auffangraumvolumen fur Leichtflissigkeiten von 37 m3
einen grolReren Auffangraum als von der RiStWag vorgegeben (10-30 m3). Klein fallt

dagegen das spezifische Dauerstauvolumen von 42 m3/ha aus.

Die Reinigungsleistung des Beckens ist hinsichtlich der Parameter AFS, Kupfer und
Zink sehr gering. Bei den Untersuchungen von KASTING [2002] konnte nachgewiesen
werden, dass die Sedimentationswirkung des Abscheiders bei grofReren
Niederschlagsereignissen mit hohen Oberflachenbeschickungen aufgehoben wird
bzw. dass es zu einer Remobilisierung bereits abgesetzter Stoffe kommt. Aufgrund
der unginstigen Zulaufkonstruktion kommt es zu einem Absinken der Stromung auf
die Beckensohle, die zu der Remobilisierung fihrt. Tracerversuche zeigten, dass der
obere Wasserkorper zwischen den Tauchwanden stromungsberuhigt ist und daher
von einer Funktionstichtigkeit des RiStWag-Abscheiders zur Abtrennung von

Leichtstoffen bei Olunfallen auszugehen ist.
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3.4.2.8 RiStWag-Anlage ,Rumbeck*

Die RiStWag-Anlage ,Rumbeck” [Anhang 1.2.2] entspricht den konstruktiven
Empfehlungen der RiStWag [FGSV 2002] hinsichtlich der Breite je Becken (6,0 m)
und des Langen/Breitenverhéltnisses (4,4). Auch die mittlere Einstautiefe der drei
Becken betragt mehr als 2,0 m. Im Vergleich zum RiStWag-Abscheider ,Westhover
Weg“ weist die Behandlungsanlage eine geringe maximale Oberflachenbeschickung
von 59 m/h auf, was sich positiv auf die Verweildauer des Wassers und die

Absetzwahrscheinlichkeit der Sedimente auswirkt.

Mit einem Dauerstauvolumen von 1002 m3 ist das Becken grof3ziigig dimensioniert.
Dies spiegelt auch das grof3e spezifische Dauerstauvolumen von 125 ms/ha wieder.
Des Weiteren betragt das Volumen des Auffangraumes fur Leichtflissigkeiten etwa
119 m3, was deutlich Gber den Vorgaben der RiStWag liegt. Neben der Funktion als
Abscheider besitzt das Becken Uberdies eine Ruckhaltefunktion. Diese weist ein

zusatzliches spezifisches Retentionsvolumen von 62 m3/ha auf.

Angaben zur Reinigungsleistung der Anlage liegen nicht vor. Aufgrund des grol3en
Sedimenteintrages ist ein Aufmall des Sedimentvolumens zweimal pro Jahr
notwendig. Bei Bedarf erfolgt eine RA&umung bzw. Teilraumung des Beckens. Dies
lasst darauf schlieRen, dass das Becken zumindest gegeniber partikularen
Grobstoffen einen gewissen Wirkungsgrad vorweist.

3.4.2.9 RiStWag-Anlage ,GibichstraRe” und ,Nord"

Die RiStWag-Anlagen RRB ,Gibichstrale” [Anhang 1.2.3.1] und RBB ,Nord®
[Anhang 1.2.3.2] entsprechen den konstruktiven Empfehlungen der RiStWag [FGSV
2002] hinsichtlich der Breite der Becken (5,1 m) und dem Langen-/
Breitenverhéaltnisses (5,9). Auch die mittlere Einstautiefe der drei Becken betragt
etwa den vorgegeben Wert von 2,0 m. Bemessen sind die modularen Becken auf
eine Oberflachenbeschickung von 8,9 m/h und halten somit die Bemessungsvorgabe
der RiStWag ein.

Beide Abscheider sind mit einem Auffangraumraum fir Leichtflissigkeiten und einem

Schlammfang ausgestattet, die den Anforderungen der RiStWag gentgen. Der
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Schlammfang weist jeweils ein Volumen von 72 m3 auf und Ubersteigt somit die
Vorgabe der RiStWag (10 m3) deutlich. Die horizontale FlielRgeschwindigkeit
unterhalb der Tauchwand wird eingehalten. Mit einem spezifischen
Dauerstauvolumen von etwa 156 m3ha bzw. 175 m3/ha verfigen die Becken Uber

einen ausgesprochen hohen Wert.

Angaben zur Reinigungsleistung konnten nicht recherchiert werden. Dabei ist
anzumerken, dass die Hauptfunktion der Becken vorwiegend beim Ruckhalt von
Leichtflissigkeiten liegt. Des Weiteren sollen diese einen Austritt der
Leichtflissigkeiten auch bei einem grol3eren Hochwasser verhindern. Eine
weitergehende Reinigung des StralRenoberflachenwassers erfolgt Uber die

nachgeschalteten naturnahen Versickerungsbecken.

3.4.2.10 SediPipe-Anlage (BAB Al bzw. BAB A44)

Das SediPipe System der Fa. FRANKISCHE stellt eine optimierte
Sedimentationsstrecke dar, mit dem Feststoffe und geloste Stoffe weitgehend
zuruckgehalten werden sollen. Neben der eher semidezentralen SediPipe-Anlage
[Anhang 1.3.1.1] bietet der Hersteller neuerdings auch SediPipe XL-Anlagen
[Anhang 1.3.1.2] an, die an Flachen bis zu 2,5 ha angeschlossen werden kdnnen
und einen etwa 5 m3 grof3en Leichtstoffspeicherraum zur Havarievorsorge besitzen.
Die Oberflachenbeschickung der 12 m bzw. 24 m langen Sedimentationsstrecke
betragt 10 m/h.

Das System ist insbesondere fur Flachen mit hOherem Feststoffanteil geeignet und
iIst somit auch an stark befahrenen Stralen wie die BAB Al oder BAB A44
einsetzbar. In einer von FRANKISCHE in Auftrag gegebenen Untersuchung (IWS-
techn. Hochschule Leipzig) wurde festgestellt, dass hauptsachlich Kornfraktionen der
Ton- und Schlufffraktion zwischen 2 und 60 pm mit Gber 90 % zurtickgehalten
werden. Gerade an diesen Kornfraktionen ist ein Grof3teil der im
Stral3enoberflachenwasser mitgeftihrten Schadstoffe adsorbiert (vgl. Kap. 2.1.2). Der
Gesamtriickhalt fir AFS betragt dagegen nur zirka 57 %. Das gereinigte

Stral3enoberflachenwasser kann direkt in ein Gewasser eingeleitet oder an eine
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Versickerungsanlage angeschlossen werden. Eine Ausristung des Zielschachtes mit
einem Filter kann die Reinigungsleistung verbessern. Die Anlagen an der BAB Al
und an der BAB A44 enthalten keine Filter.

Je nach GroéfRe der angeschlossen Flache empfiehlt der Hersteller ein 1- bis 3-
jahriges Reinigungsintervall. Dazu gehért das Entleeren der gesamten im Dauerstau
betriebenen Anlage durch Absaugen, das Spilen der Sedimentationsstrecke mit
einer Rotationsdise bei gleichzeitigem Absaugen und die Kontrolle der Reinigung
durch eine Kamera-Befahrung. Bei hohen Sedimentbelastungen muissen die
empfohlenen Intervalle verkirzt werden. Hier wird deutlich, dass die Wartung dieser

Anlagen mit einem nicht zu unterschatzenden Aufwand verbunden ist.

3.4.2.11 Schmutzfangzelle ,Reul3enberg Sud*

Die Schmutzfangzelle bietet die Madoglichkeit einen Teil des verschmutzten
Stral3enoberflachenwassers aufzufangen und ist streng genommen kein
Behandlungsverfahren. Sie dient jedoch dazu den bei Starkniederschlagen i.d.R. am
starksten belasteten Spulstof3 (,first flush*) zwischenzuspeichern und Uber den

Schmutzkanal einer Klaranlage zuzufihren.

Angaben (ber die Auslegung des vorgeschalteten Trennbauwerkes der
Schmutzfangzelle ,Reul3enberg Sud® [Anhang 1.3.2] liegen nicht vor. Diese
Angabe ist jedoch wichtig, da sich hieraus der mittlere Schmutzrickhalt ableitet.
Daher wird von einer Auslegung auf eine kritische Regenspende von 15 l/(s*ha)
ausgegangen, mit der ein mittlerer Jahresrickhalt von etwa 50 % erreicht wird. Bei
einer Auslegung auf rasy sind laut Hersteller deutlich héhere Werte von 70-80 %

maoglich.

Fur die Dimensionierung des Sammelbehalters wird i.d.R. pro Hektar ein
Speichervolumen von 7-20 m3 vorgesehen [SOMMER; PosT (0.J.): S. 25]. Die
Schmutzfangzelle ,Reuf3enberg Sud“ verfugt nur Gber etwa 5 m3 Speichervolumen
pro Hektar angeschlossener Flache, womit diese deutlich unter den Empfehlungen

liegt. Im Havariefall kdnnen in der Schmutzfangzelle ,Reuf3enberg Sud“ bei
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Trockenwetter und geleertem Sammelbehdlter bis zu 5 m?3 Leichtflissigkeiten

zuruickgehalten werden.

Nach Vollfillung des Sammelbehélters werden die nachfolgenden Abflisse ohne
weitere Behandlung Uber das vorgeschaltete Trennbauwerk in Richtung RRB

geleitet. Das RRB weist ein spezifisches Retentionsvolumen von etwa 285 m?ha auf.

Laut Herstellerangaben ist der Wartungsaufwand der Schmutzfangzelle gering, da
aufgrund der Ableitung des aufgefangenen Stral3enoberflichenwassers in den
Schmutzkanal keine grél3eren Ruckstande vor Ort anfallen. Neben den zusatzlichen
Kosten fir den Energieaufwand der Pumpe missen prinzipiell die Kosten fur die
Behandlung in der Klaranlage hinzugerechnet werden.

3.4.2.12 B185 Sedimentationsschacht

Bei der Sedimentationsanlage MSA 5600 [Anhang 1.3.3] handelt es sich um einen
Stahlbetonbehélter mit einem integrierten Zentralrohr und einer Leitwand im Zulauf.
Die Anlage ist auf eine hohe Oberflachenbeschickung von 18 m/h und einer
Bemessungsregenspende von 150 l/(s*ha) ausgelegt. Das spezifische
Schachtvolumen fallt mit 160 m?3ha sehr grol3 aus. Auch der Schlammraum ist mit
29,5 m3 gro3 dimensioniert. Dagegen betragt das Volumen des Olspeicherraumes

nur etwa 1,3 ms3.

Die Reinigungsleistung dieser Anlage gegeniber AFS wird in GRUNING;, RONz;
ScHLAG [2010] mit 80 % angegeben und ist im Vergleich zu Regenklarbecken, die
ebenfalls auf dem Prinzip der Sedimentation beruhen, als hoch einzuschatzen.
Angaben zur Reinigungsleistung gegenuber geldsten Stoffen wie Kupfer oder Zink

liegen nicht vor, wirden jedoch vermutlich schlechter ausfallen.

Der Wartungsaufwand der Anlage ist mit zweimal im Jahr [MALL 2004: S. 1ff.] relativ
hoch. Bei Erreichen der Grenzwerth6he bzw. —dicke ist der Schlammfanginhalt bzw.
die Leichtflissigkeitsschicht zu entsorgen. Die Messung der Schlammschichtdicke
und der Leichtflissigkeitsschichtdicke erfolgt mit einen Peilstab Uber die
Schacht6ffnung und sollte bei Trockenwetter sowie ruhigen Stromungsverhaltnissen

durchgefuhrt werden.
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3.4.2.13 L32 MALL-Lamellenklarer

Die Lamellenklarer der Fa. MALL sind mit Lamellenpaketen optimierte
Sedimentationsbecken, die eine bessere Partikelabscheidung aufweisen als
konventionelle  Regenklarbecken. Dadurch  kénnen diese bei gleicher
Abscheideleistung erheblich kleiner ausgefuhrt werden bzw. bei gleicher
Anlagengrof3e hohere Wirkungsgrade erreichen. Dies wird auch bei dem MALL-
Lamellenklarer 1 [Anhang 1.4.1.1] und dem MALL-Lamellenklarer 2 [Anhang
1.4.1.2] an der L32 in Stendal deutlich. Die Abmessungen der Anlagen fallen
erstaunlich klein aus, wobei der Lamellenklarer 2 aufgrund der grofl3eren
angeschlossenen Flache auch merklich gré3er ist. Auch die geometrischen
Verhéltnisse (L/H-, L/B-, B/H- Verhéltnis) weisen einen deutlich kleineren Wert auf,

als die Regelwerke fur konventionelle Sedimentationsanlagen vorsehen.

Angaben zum Beckenvolumen bzw. spezifischen Beckenvolumen liegen nicht vor.
Das Volumen des Schlammraumes und des Sammelraumes fur Leichtflissigkeiten
fallt beim Lamellenabscheider 1 mit 4,85 m3 bzw. 2,57 m3 im Verhdltnis zu den
geometrischen Abmessungen der Anlagen erheblich Kkleiner aus als beim

Lamellenabscheider 2.

Nach Empfehlungen von FucHs ET AL. [2010] fur den optimalen Anlagenbetrieb von
Lamellenklarern sollten die Lamellenpakete eine Stromungsgeschwindigkeit
zwischen den Lamelle von 15 bis 20 m/h, eine Neigung der Lamellen von 45°bis 60°
und einen Lamellenabstand von 40-85 mm aufweisen. Angaben zur Neigung und
zum Abstand der Lamellen liegen nicht vor. Mit einer Stromungsgeschwindigkeit von
18 m/h zwischen den Lamellen werden die beiden Anlagen den Empfehlungen von
FUCHS ET AL. [2010] gerecht.

Die  Reinigungsleistung fur AFS dieser Lamellenklarern mit  einer
Oberflachenbeschickung der Lamellen von 18 m/h liegt bei etwa 80 %. Anlagen mit
niedrigerer Oberflachenbeschickung erreichen eine Reinigungsleistung von 85-90 %.

Als Wartungsintervall fur die Auffangraume wird in [MALL 2010] eine Grdél3enordnung

von 12 Monaten bzw. fir die Lamellenkdrper 5 Jahre angegeben. Dazu gehort
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ebenfalls eine Reinigung der Lamellen. Der Umfang und Aufwand der
Wartungsarbeiten ist stark abh&ngig von der Stral3enoberflachenwasserqualitat.

3.4.2.14 Lamellenklarer HydroM.E.S.I ®in Fribourg (CH)

Der Lamellenklarer HydroM.E.S.I. ® [Anhang 1.4.2] der Firma Steinhardt GmbH
Wassertechnik an der Poyabricke in Fribourg (CH) unterscheidet sich von
herkdmmlichen Lamellenklarer durch die Schwenkbarkeit der Lamellen. Ist das
Becken leer stehen die Lamellen senkrecht. Erst wenn sich das Becken fillt werden
die Lamellen bis zu einem Winkel von 45° in die Arb eitsposition geneigt. Die
Abscheidewirkung steigt laut [SCHAFFNER: schriftl. Mitteilung, 23.01.2012] je
geneigter die Lamellen sind. Bei einer starken Neigung Uber 45°besteht jedoch das

Risiko eines Zusetzens der Lamellen.

Die Lamellenkammer weist eine Lange von rund 10,95 m und eine Breite von 3,34 m
auf. Damit ergibt sich ein Langen-/Breitenverhéltnis von 3,28, welches nach
[SCHAFFNER: schriftl. Mitteilung, 23.01.2012] sehr gunstig fur eine optimale Wirkung
des Partikelabscheiders ist. Dieser Wert entspricht auch den Empfehlungen der
Regelwerke fur konventionelle Sedimentationsanlagen. Das Sedimentationsbecken
ist eigens fur den Lamellenklarer konzipiert. Jedoch kann das Lamellensystem
HydroM.E.S.1.° auch in bestehenden, konventionellen RKB nachgeriistet werden.

Mit einem spezifischen Beckenvolumen von rund 45 ms3/ha fallt aufgrund der
optimierten Partikelabscheidung vergleichsweise klein aus. Angaben zum Volumen

des Schlammraumes und des Sammelraumes fiir Leichtflissigkeiten liegen nicht vor.

Nach Empfehlungen von FucHs ET AL. [2010] fur den optimalen Anlagenbetrieb von
Lamellenklarern sollten die Lamellenpakete eine Stromungsgeschwindigkeit
zwischen den Lamelle von 15 bis 20 m/h, eine Neigung der Lamellen von 45°bis 60°
und einen Lamellenabstand von 40-85 mm aufweisen. Die Lamellen besitzen in der
Arbeitsposition eine Neigung von 45°und einen Lame llenabstand von 63 mm. Damit
liegen diese Werte im empfohlenen Bereich. Dagegen weist das Lamellensystem
eine deutlich geringere Stromungsgeschwindigkeit zwischen den Lamellen von 1,5

m/h auf. Ob dies die Abscheidewirkung positiv oder negativ beeinflusst, kann hier
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nicht beantwortet werden. Desweiteren besitzt das Lamellensystem ein Verhaltnis
Lamellenhéhe zu Lamellenabstand von 31,8. Laut FucHs ET AL. [2010] ist ein Wert
von 20 optimal, da Werte dariber hinaus keine nennenswerte Steigerung des

Abscheidegrades erzielen.

Da zu der Anlage in Fribourg (CH) keine Daten zur Reinigungsleistung vorliegen,
wird in dieser Arbeit auf die Daten zur Reinigungsleistung einer ahnlichen Anlage in
Lons Le Saunier, Montmorot (Frankreich) zurickgegriffen. Dort wurde laut
STEINHARDT GMBH WASSERTECHNIK [2007] eine Reinigungsleistung beziglich AFS

von etwa 80 % erzielt.

Bei der Entleerung des Beckens stellen sich die Lamellen wieder selbsttatig in die
senkrechte Position. Dabei sinken die noch an ihrer Oberflaiche haftenden
Schmutzablagerungen nach unten zur Bauwerkssohle. Mittels einer Schwallspilung
werden die abgelagerten Stoffe von der Beckensohle gespult. Durch diesen
Mechanismus ist der Wartungsaufwand der Anlage gering.

3.4.2.15 RKB 122 "Klinghamm" in Pforzheim

Das RKB 122 ,Klinghamm® [Anhang 1.4.3] in Pforzheim wurde aus Platzgriinden
mit einem Parallelplattenabscheider bestehend aus drei Lamellenpaketen geplant
und ausgefuhrt, um somit die Grol3e des erforderlichen RKB zu verringern. Der

Abscheider besteht aus PVC-Platten, die in einem Edelstahlrahmen fixiert sind.

Da das Becken an eine sehr groBe undurchlassige Flache von 100 ha
angeschlossen ist fallt das spezifische Beckenvolumen mit 1,3 m3ha aul3erst klein
aus. Ein Becken ohne Lamellenabscheider hatte hier ein Volumen von 1170 m3 bzw.
ein spezifisches Beckenvolumen von 11,7 mdha bendétigt, das sich als zu
kostenintensiv herausstellte. Das Langen-/Hohenverhaltnis ist mit einem Wert von
1,3 sehr klein.

Nach Empfehlungen von FucHs ET AL. [2010] fur den optimalen Anlagenbetrieb von
Lamellenklarern sollten die Lamellenpakete eine Stromungsgeschwindigkeit
zwischen den Lamelle von 15 bis 20 m/h, eine Neigung der Lamellen von 45°bis 60°

und einen Lamellenabstand von 40-85 mm aufweisen. Die Lamellen besitzen eine
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Stromungsgeschwindigkeit zwischen den Lamellen von 18 m/h, eine Neigung von
55° sowie einen Lamellenabstand von 50 mm. Damit liegen diese Werte im

empfohlenen Bereich.
Angaben zur Reinigungsleistung liegen nicht vor.

Wahrend der Betriebsphase der Anlage hat sich gezeigt, dass der Eintrag von Laub
in die Lamellenkonstruktion aufgrund der offenen Bauweise zu einem erho6hten
Reinigungsaufwand fuhrt. Zudem wurde deutlich, dass die Lamellenpakete auf
starken Frost empfindlich reagieren, da einwachsendes Eis die einzelnen Lamellen
beschadigen kann. In diesem Fall wird eine Abdeckung der Sedimentationskammer
empfohlen. Eine Ausristung eines Regenklarbeckens mit Lamellenklarer ist dagegen
deutlich gunstiger als der Neubau eines Beckens ohne Lamellenklarer mit
ausreichend groRRer Oberflache [GLAS; STORR 2007.: S. 471f.].

3.4.2.16 Wirbelabscheider HydroTwister ®in Trouville (F)

Zum Wirbelabscheider HydroTwister ® [Anhang 1.5.1] in Trouville liegen Daten nur
im beschrankten Umfang vor. Angaben zur Oberflachenbeschickung, zur kritischen

Regenspenden und zum spezifischen Volumen fehlen.

Der Wirbelabscheider muss in regelmaldigen Intervallen mittels Saugwagen entleert
und das Gitternetz mit Brauchwasser gereinigt werden. Wie haufig dies im Jahr

durchgefiihrt werden sollte, ist nicht bekannt.

Nach STEINHARDT GMBH WASSERTECHNIK [2011] weist die Anlage eine
Reinigungsleistung gegentber Feststoffe grol3er 400 um von 99 % und gegenuber
Kohlenwasserstoffe von 95 % auf. Schwebstoffe werden bis zu 40 % aus dem

StralRenoberflachenwasser entfernt.

3.4.2.17 Rohrflockung Versuchsanlage

Die Versuchsanlage [Anhang 1.6.1] wurde eigens fur die experimentellen
Untersuchungen konzipiert und errichtet. Mit einem spezifischen Beckenvolumen von

12 m3/ha entspricht die Sedimentationskammer den Empfehlungen [MUNLV 2004]
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von min. 10 m%ha. Dagegen halten die geometrischen Abmessungen der
Versuchsanlage die Vorgaben der Regelwerke hinsichtlich des L/B-, L/H-, und B/H-
Verhéltnisses nicht ein. Auch die empfohlene Mindesttiefe eines

Sedimentationsbeckens von 2,0 m ist nicht beachtet worden.

Nach KrRAUT; BONDAREVA [2000] werden die im Wasser erzeugten Flocken nur bei
geringer Oberflachenbeschickung im Becken zurlckgehalten. Ab einer
Oberflachenbeschickung von etwa 7 m/h koénnen sich die Flocken infolge
unzureichender Dichte nicht mehr absetzen. Der Feststoffgehalt im Klariberlauf kann
sogar hoher als im Zulauf ausfallen, wenn bei hohen Flachenbeschickungen der von
vorherigen Versuchen auf dem Beckenboden liegengebliebene Schlamm
aufgewirbelt und ausgetragen wird. Bei einer geringen Oberflachenbeschickung von
ca. 2,5 m/h wurde ein maximaler Feststoffriickhalt von 85 % und eine CSB-
Elimination von 54 % festgestellt [ebd.: S. 55].

3.4.2.18 B75 3P Hydrosysteme heavy traffic

Uber einen Zeitraum von vier Jahren wurden an der installierten Filteranlage 3P
Hydrosysteme heavy traffic  [Anhang 1.7.1] an der B75 in Hamburg Harburg in
einem etwa einmonatigen Abstand Proben bei Niederschlagsereignissen
entnommen. Dabei wurden 5 % der jahrlich abflieenden Wassermenge nicht
behandelt, da die Anlage im Gegensatz zur urspriunglichen Auslegung des
Filtersystems an mehr als das Doppelte der undurchlassigen Flache angeschlossen

war.

Die abfiltrierbaren Stoffe konnten nach DIERKES [2009] im Jahresmittel um 92 %
reduziert werden. Fur die Schwermetalle Zink und Kupfer lagen die
konzentrationsbezogenen Wirkungsgrade bei 87 bzw. 86 Prozent. An diesem
Standort scheint eine jahrliche Spulung der Filter notwendig zu sein. Zudem sollten
die Filter unter diesen Bedingungen alle zwei Jahre gewechselt werden.

Im Normalbetrieb bei einer angeschlossenen Flache von bis zu 500 m2 ist die Anlage
im Mindestabstand von 12 Monaten zu priifen. Dazu gehoéren eine Sichtkontrolle des

Systems, eine Messung der Durchlassigkeit der Filtereinsétze, eine Messung der
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Schlammhéhe im Schlammsammelraum und ggf. eine Entleerung des
Schlammsammelraumes sowie eine Spulung der Filter. Der Schlammsammelraum
ist in Abstanden von maximal 5 Jahren zu entleeren. Uber eine Offnung ist dieser
leicht zu entleeren. Die Filtereinsatze missen im Abstand von 5 Jahren ausgetauscht
und zurtick zum Hersteller geschickt werden [DIBT 2010: Ziffer 5.2]. Laut
Herstellerangaben kénnen die Filterelemente ein Jahr lang wartungsfrei betrieben

werden.

Es wird deutlich, dass sich diese Anlage im Vergleich zu zentralen Verfahren als
relativ wartungsaufwendig herausstellt, insbesondere hinsichtlich der anschliel3baren
Flache. Bei deutlich grolReren Flachen sind mehrere Anlagen notwendig, die

ebenfalls dementsprechend gewartet werden missen.

3.4.2.19 Pilotanlage RKB ,Im Abelt"

An dem RKB ,Im Albelt* [Anhang 1.7.2] in Bad Mergentheim wurde die Anwendung
einer technischen Filtration des Niederschlagswassers als zusatzliches
Behandlungsverfahren fur RKB in einem Forschungsprojekt [BROMBACH; WEIR 2007]
untersucht. Die Filteranlage sollte einen verbesserten Riuckhalt gegentuber AFS und
an Partikel gebundenen Schwermetallen gewéhren. Als Vorstufe fur die Filteranlage
diente das RKB, wobei nur ein Teil des Beckeninhaltes zur Behandlung in der

Filteranlage genutzt wurde.

Wahrend des zweimonatigen Betriebes der Anlage haben BROMBACH; WEIR [2007]
festgestellt, dass bei Zulaufkonzentrationen von ca. 40 mg/l AFS keine wesentliche
Reinigungsleistung nachweisbar war. Nur bei hohen Zulaufkonzentrationen im
Niederschlagswasser von mehreren 100 mg/I AFS konnten
Konzentrationsnachweise von 30-50 % erreicht werden. Den geringen Wirkungsgrad
der Anlage erklaren BRoMBACH und WEIR [2007] damit, dass aufgrund des grol3en
RKB-Volumens und langen Aufenthaltszeit des Niederschlagswassers im Becken ein
Grolteil der Partikel bereits im RKB sedimentiert. Im Wesentlichen gelangen nur

feine Partikel mit GrenzkorngréRen von 20-25 um in die Filteranlage, die aufgrund
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einer Maschenweite des Filtermaterials von 35 pm nicht zurtickgehalten werden
kénnen. Die Maschenweite musste mit 10 bis zu 6 um deutlich geringer ausfallen.

Da das Filtermaterial bei héheren Konzentrationen schnell kolmatierte, war der
Filterdurchsatz sehr gering. Die Untersuchungen zum Ruckhalt von Schwermetallen

waren nicht aussagekraftig.

Die eingesetzte Mess-, Steuer- und Regelungstechnik mit der Pumpe funktionierte
storungsfrei, da Industriestandard-Bauteile verwendet wurden. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass bei Frost Funktionen, z.B. die Abreinigungseinrichtung, blockieren
konnen. Daher ist eine frostsichere Einhausung der Anlage notwendig. Der
Betriebsaufwand der Prototyp-Anlage ist nicht reprasentativ, da der Durchfluss der
Anlage zu gering ist. Die Anlage weist einen hohen spezifischen Energieverbrauch
von 0,46 kWh/ms3 auf [BROMBACH; WEIR 2007: S. 49].

BromMBACH und WEIR [2007] kommen zum Schluss, dass die Filteranlage mit der im
Forschungsprojekt gewéhlten Ausfiihrung unter den oben beschriebenen Umstanden

keine wirtschaftliche MalRnahme zur Erganzung von RKB darstellt.

3.4.3 Vergleich der Most-Practice-Verfahren

Im Folgenden werden die Most-Practice-Verfahren, die aufgrund des vorhandenen
Datenbestandes vergleichbar sind, gegentbergestellt. Ein vollstandiger Vergleich der
Most-Practice-Verfahren erscheint hinsichtlich des teilweise lickenhaften
Datenbestandes als nicht sinnvoll. Neben den technischen Anlagen (Kapitel 3.4.2)
werden ebenso die aussagekraftigsten naturnahen Anlagen aus der parallel hierzu
verfassten Projektarbeit [REMPP 2012] von Frau Dipl.-Ing. (FH) Julia Rempp mit
einbezogen. Die fir den Vergleich gewéhlten Parameter sind die
Reinigungsleistung  gegeniber AFS, Kupfer und Zink, die funktionalen und
konstruktiven Merkmale sowie die betriebliche Eigenschaften
(Wartungsaufwand, Betriebskosten, etc.).
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Reinigungsleistung

Als malgebliche Stoffparameter fur die Reinigungsleistung einer Anlage zur
Behandlung von Niederschlagswasser werden in dieser Arbeit die abfiltrierbaren
Stoffe (AFS), Kupfer (Cu) und Zink (Zn) betrachtet. Die Reinigungsleistung gilt im
Allgemeinen als das entscheidende Kriterium fiir die Leistungsfahigkeit einer Anlage.
Auffallig ist, dass in der Literatur nur wenig konkrete Angaben zur Reinigungsleistung
von zentralen Sedimentationsbecken (Absetzbecken, Regenklarbecken und
RiStWag-Abscheider) zu finden sind. Dies liegt zum einen daran, dass die
Reinigungsleistung von Sedimentationsbecken von einer Vielzahl von Faktoren
abhangt und zum anderen, dass sich die Durchfiihrung von Messungen in solchen
Becken als schwierig herausstellt. Dagegen liegen zu semidezentralen und
dezentralen Anlagen haufig Angaben zur Reinigungsleistung aufgrund von
wissenschaftlichen Untersuchungen vor, die zumeist vom jeweiligen Hersteller in
Auftrag gegeben wurde. Jedoch fehlen hier weitergehende Langzeiterfahrungen zur

Wirkung und Betriebssicherheit der Anlagen.

Generell ist ein direkter Vergleich der Wirkungsgrade aufgrund von nicht
einheitlichen  Messtechniken und  Auswertungsmethoden  unterschiedlicher
Messungen nur eingeschrankt moglich. Dabei missen Wirkungsgrade auch immer
im Zusammenhang mit der jeweiligen Zulauf- und Ablaufkonzentration gesehen
werden. Ferner ist nach Wirkungsgraden im Bezug auf die Konzentration bzw.
frachtgewogenen Wirkungsgraden zu unterscheiden. Da die Wassermenge aufgrund
von Verdunstungsprozessen im Zulauf grofRer als im Ablauf ist, erweist sich der
Wirkungsgrad im Bezug auf die Konzentration geringer als der frachtgewogene
Wirkungsgrad [KASTING; GROTEHUSMANN 2009 in REMPP 2012: S. 60]

In Abbildung 34 werden ausgewahlte Anlagen im Bezug auf die Reinigungsleistung —
AFS, Zink (Zn) und Kupfer (Cu) — grafisch gegenubergestellt. Es wird deutlich, dass
die Reinigungsleistung von reinen Sedimentationsbecken Uberwiegend schlechter
ausfallen als von Anlagen mit verbesserter Sedimentation (Lamellenklarer,
Rohrflockung) und naturnahen bzw. kombinierte Verfahren. Die sehr gute
Reinigungsleistung des RBB ,Maarhauser Weg" ist laut KASTING [2002] auf die
geringe Oberflachenbeschickung und auf die Vergleichmé&Rigung der Strdmung
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durch den dichten Bestand an Schilf und Rohrkolben zuriickzufihren. Da das RKB
.Gerstenacker® an der BAB A6 noch nicht gebaut wurde, handelt es sich bei der
angegebenen Reinigungsleistung um einen Bemessungswert. Ob die
Reinigungsleistung nach Fertigstellung der Anlage erreicht wird, sei dahin gestellt.
Die auffallend schlechte Reinigungsleistung des RiStWag-Abscheiders ,Westhover
Weg"“ ist damit zu erklaren, dass das Becken von seiner Konstruktion nicht fur die
Sedimentation von partikularen Stoffen optimiert und es bei starkeren
Niederschlagsereignissen zu einer Remobilisierung bereits abgesetzter Stoffe im
Becken kommt. Dabei ist anzumerken, dass die Hauptfunktion des Beckens

vorwiegend beim Rickhalt von Leichtfliissigkeiten liegt.
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Abb. 34: Reinigungsleistung ausgewahlter Anlagen im Bezug auf AFS, Zink und Kupfer [EIGENE DARSTELLUNG]

Der Lamellenklarer an der L32 in Stendal und der Lamellenklarer HydroM.E.S.I®
weisen eine Uberdurchschnittliche Reinigungsleistung hinsichtlich AFS auf. Auch das
Rohrflockungsverfahren halt abfiltrierbare Stoffe Gberdurchschnittlich zurtick. Dieser
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hohe Wert wird jedoch nur bei einer geringen Oberflachenbeschickung von unter 2,4
m/h erreicht. Des Weiteren erweist sich die Reinigungsleistung der Filteranlage 3P
Hydrosysteme heavy traffic an der B75 in Hamburg-Harburg gegeniber AFS, Zink

und Kupfer als sehr hoch.

Generell ist die Reinigungsleistung von Retentionsbodenfilter (RBF) als gut
einzustufen. Besonders der RBF ,Halenreie* zeigt insgesamt sehr gute Rickhalte,
sowohl bei AFS und bei Zink und Kupfer. Die niedrigen Werte des RBF Kd&In-Ost an
der BAB A3 sind nach ReEmpP [2012] mdglicherweise auf die geringe Filterstarke der

Anlage zuruckzufuhren.

Ebenfalls eine sehr hohe Reinigungsleistung gegentber AFS, Zink und Kupfer weist
die StralRenabwasser-Behandlungsanlage (SABA) in der Schweiz auf. Hierbei
handelt es sich um eine Verfahrenskombination aus einem Absetzbecken in
Betonbauweise mit integriertem Lamellenklarer und zwei Retentionsfilterbecken in
Erdbauweise mit speziellen Adsorberschichten. Die hohe Reinigungsleistung
gegenuber Zink und Kupfer ist durch den Einsatz von geeigneten

Adsorbermaterialien zu erklaren.

Funktionale Merkmale

Fur den Parameter der funktionalen Merkmale sollen Anlagen, bei denen Daten
vorhanden sind, hinsichtlich des spezifischen Beckenvolumen bzw. des spezifischen

Retentionsvolumen verglichen werden.

Abbildung 35 zeigt eine Gegenuberstellung des spezifischen Beckenvolumens
einiger Anlagen. Hier ist zu erkennen, dass das RKB 2 (RKBoD) sowie der
Lamellenklarer HydroM.E.S.I® ein  vergleichsweise geringes  spezifisches
Beckenvolumen besitzen. RKBoD bendtigen generell ein geringeres Beckenvolumen
als RKBmD. Bei Lamellenklarern ist die Absetzflache aufgrund der Lamellen um ein
vielfaches vergrol3ert, wodurch sich die Wirksamkeit der Anlagen erhdht und dadurch
ein kleineres Beckenvolumen notwendig ist. Das jeweils mit deutlich Gber 100 m3ha
sehr grol3 ausfallende spezifische Beckenvolumen der RiStWag-Abscheider

~-Rumbeck® und ,Gibichstral3e” sowie der MALL-Sedimentationsanlage hangt damit
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zusammen, dass die Anlagen auf keine kritische Regenspende bzw. auf eine
kritische Regenspende von 150 |I/(s*ha) bemessen sind. Hier muss
dementsprechend ein grolReres Beckenvolumenvorgehalten werden. Da das RKB
.Klinghamm* an eine sehr groRe undurchlassige Flache von 100 ha angeschlossen

ist fallt das spezifische Beckenvolumen mit 1,3 m3/ha aul3erst klein aus.
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Abb. 35: Gegenuberstellung ausgewahlter Anlagen hinsichtlich des spezifischen Beckenvolumens [EIGENE DARSTELLUNG]

In Abbildung 36 ist das spezifische Retentionsvolumen fir Anlagen, die eine
Rickhaltefunktion besitzen, in einem Saulendiagramm dargestellt. Das spezifische
Retentionsvolumen der einzelnen Anlagen betragt Gberwiegend zwischen 200 und
450 ms/ha. Nur das spezifische Retentionsvolumen des RiStWag-Abscheiders

,Rumbeck” fallt deutlich kleiner aus.
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Abb. 36: Gegenuberstellung ausgewahlter Anlagen hinsichtlich des spezifischen Retentionsvolumens [EIGENE DARSTELLUNG]

Konstruktive Merkmale

Nach dem ATV-Arbeitsblatt 166 [ATV 1999] sind bestimmte Verhaltnisse von Léange,
Breite und Beckentiefe eines Sedimentationsbeckens gunstig, um moglichst kurz
nach dem Einlaufbereich eine gleichférmige, richtungsstabile Strémung zu erzielen.
Das Langen-/ Breitenverhaltnis sollte einen Wert zwischen 3,0 und 4,5, das Langen-
/HOhenverhaltnis einen Wert zwischen 10,0 und 15,0 sowie das Breiten-/
Hohenverhaltnis einen Wert zwischen 2,0 und 4,0 betragen. In den folgenden
Abbildungen 37, 38 und 39 sind die jeweiligen Werte einzelner Anlagen
gegenubergestellt. Die roten Linien grenzen den in den Regelwerken empfohlenen

Wertebereich ab.
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Abb. 37: Gegeniberstellung ausgewahlter Anlagen hinsichtlich des Léangen-/Breitenverhaltnisses [EIGENE DARSTELLUNG]

Den Grofdteil der in den Abbildungen verglichenen Anlagen weisen ginstige
geometrische Verhdltnisse auf. Einige Anlagen besitzen dagegen weniger glnstige
Verhéltnisse. Hier sind insbesondere das ASB/RRB 776, das RRB 2.1 und das RRB
.Maarhauser Weg“ zu nennen. Auffallig ist, dass es sich vorwiegend um
Regenriickhaltebecken handelt. Die dargestellten Lamellenklarer und die
Rohrflockungsversuchsanlage  besitzen  Uberwiegend zu geringe Werte.
Mdglicherweise ist aufgrund der verbesserten Sedimentationswirkung der Anlagen
eine strikte Einhaltung der Werte nicht notig. Da die RiStWag ein L-/B-Verhaltnis von
min. 3 empfiehlt, jedoch keine Obergrenze angibt ist der erhbhte Wert bei RiStWag-
Abscheidern nicht relevant. Ferner ist anzumerken, dass die Empfehlungen des
ATV-A 166 [ATV 1999] nicht explizit fur Anlagen mit verbesserter Sedimentation
gedacht sind.
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Abb. 38: Gegenuberstellung ausgewahlter Anlagen hinsichtlich des Langen-/H6henverhéltnisses [EIGENE DARSTELLUNG]
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Abb. 39: Gegenuberstellung ausgewahlter Anlagen hinsichtlich des Langen-/Breitenverhéltnisses [EIGENE DARSTELLUNG]
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Betriebliche Eigenschaften

Da zu den betrieblichen Eigenschaften der Anlagen nur ein lickenhafter
Datenbestand vorliegt, beschrankt sich die Auswertung hinsichtlich des
Wartungsaufwandes, der Betriebskosten und der Investitionskosten auf allgemeine

Angaben.

Die Wartung von StralRenoberflachenbehandlungsanlagen dient zur Erhaltung der
Funktionsfahigkeit und stellt einen wesentlichen Bestandteil der
Unterhaltungsmafl3nahmen dar. Der Umfang und Aufwand der Wartungsarbeiten ist
dabei stark abhéngig von der StralRenoberflachenwasserqualitat. Grundsatzlich
haben naturnahe Verfahren einen im Vergleich zu technischen Verfahren geringeren
Wartungsaufwand [CEkO; WALTz 2011: S. 101]. Zum Wartungsaufwand von
Regenrickhalte- und Regenklarbecken ist wenig bekannt. Eine regelmaliige
Wartung und Reinigung ist selbstverstandlich auch hier nétig. Dazu gehoren eine
Beseitigung von Schlamm, eine Kontrolle der Anlagenteile sowie gegebenenfalls
eine Grasmahd. Nach [GRUNING; HopPPE 2001] ist eine Entnahme des Schlammes

min. 1-mal im Jahr notwendig.

Der Wartungsaufwand von Lamellenklarern ist mit dem von Regenklarbecken in
Betonbauweise zu vergleichen. Bei Lamellenklarern in offener Bauweise fihrt der
Eintrag von Laub und Asten in die Lamellenkonstruktion zu einem erhohten
Reinigungsaufwand (vgl. Kap. 3.4.2.15 RKB ,Klinghamm?®). Ferner koénnen die
Lamellen empfindsam gegenuber Frost reagieren. Als wartungsarm erweist sich der
Lamellenklarer HydroM.E.S.I®, bei dem die Schmutzablagerungen mittels einer

Schwallspilung von der Beckensohle aus dem Becken gespult werden.

Aufgrund eines erhdhten Schlammaufkommens bei der Behandlung mittels
Flockungschemikalien ist der Wartungsaufwand hoher als bei konventionellen
Regenklarbecken. Dazu kommt das regelmafdige Nachfillen der Chemikalien [CEKO;
WaLTZ 2011: S. 105].

Bei technischen Filteranlagen zur Reinigung von Stral3enoberflachenwasser ist es
notwendig, das Filtermaterial auszutauschen oder zu reinigen damit dieser nicht

kolmatiert.
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Fir dezentrale Anlagen ist der Kompromiss zwischen erforderlichen
Wartungsaufwand und der entsprechenden Wirksamkeit die grof3te Herausforderung.
Damit dezentrale Anlagen dauerhaft einen Schadstoffriickhalt und eine langerfristige
Betriebssicherheit gewahrleisten kénnen, missen diese i.d.R. alle 6 bis 12 Monate
gewartet werden (vgl. Kap. 3.2.4.10 SediPipe-Anlagen und Kap. 3.2.4.18 3P
Hydrosystem heavy traffic). Insbesondere bei groReren Flachen, wo mehrere
dezentrale Anlagen notwendig waren, steigt der Wartungsaufwand rapide. Hier stellt
sich die Frage, ob die Anlagen in der Praxis regelméRig gewartet und gereinigt
werden und falls nicht wie gravierend sich dieses auf den Stoffrickhalt bzw. auf die
Uberlaufhaufigkeit der Anlage auswirkt. Jedoch haben dezentrale Verfahren
gegenuber zentralen Losungen den Vorteil, dass das Stral3enoberflachenwasser
nicht oder nur Uber eine kurze Strecke zugeleitet werden muss und so eine
zusatzliche Wartung von Zuleitungen (Mulden, Rinnen, Kanalisation) nicht notwendig

ist.

Generell haben StraBenoberflachenbehandlungsanlagen, die einen besonderen
Schutz erfullen sollen (z.B. Lage in Wasserschutzgebiet), einen hoheren
Wartungsaufwand, da an den Betrieb hohe Schutzanforderungen gestellt sind (s.
Kap. 3.4.2.5 RKB 2). Je nach Moglichkeit und Dringlichkeit missen hier festgestellte
Mangel und Schaden sofort beseitigt werden, um die Schutzwirkung weiterhin sicher
zu stellen [UHL et al. 2006: S. 271.].

Unter Betriebskosten werden die anfallenden monetaren Aufwendungen fur den
Betrieb und die Unterhaltung der Anlagen zur Rickhaltung und Behandlung von

Stral3enoberflachenwasser verstanden [UHL et al. 2006: 26f.].

Angaben Uber Betriebskosten einzelner Behandlungsanlagen liegen nur sehr wenige
vor. In Tabelle 18 sind flachenspezifische Betriebskosten zu einem Regenklarbecken
in Berlin (RKB Dianasee), einer Flockungsanlage, einem semidezentralen System

und zu einer Schmutzfangzelle gelistet.
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Anlage flachenspez. Betriebskosten
RKB Dianasee 0,12 [EUR/(mz*a)]
Rohrflockung-Berlin 0,25 [EUR/(m?*a)]
3P Filtersystem heavy 0,60-0,70 [EUR/(m?*a)]
traffic

Schmutzfangzelle 0,08 [EUR/(mz*a)]

Tab. 18: Vergleich der flachenspezifischen Betriebskosten einzelner Anlagen [EIGENE DARSTELLUNG]

HEINZMANN  [1993] gibt flir das Regenklarbecken Dianasee in Berlin
flachenspezifische Betriebskosten von 0,12 EUR/m2 angeschlossener Flache und
Jahr an. Hierunter fallen Uberwiegend die Kosten fur die Entschlammung sowie flr
den Personaleinsatz. Die Betriebskosten konnen sich je nach Anlage und
Beckengrol3e stark unterscheiden und somit kann der angegebene Wert nicht auf
alle RKB Ubertragen werden. Von HEeINZMANN [1993] wurden flr eine
Rohrflockungspilotanlage in Berlin die flachenspezifischen Betriebskosten auf etwa
0,25 EUR/(m2*a) beziffert. Zu den Kosten eines herkdmmlichen RKBs kommen hier
noch zusatzliche Kosten durch den Energieaufwand, die Chemikalien und den

erhohten Schlammanfall.

Die flachenspezifischen Betriebskosten fur das 3P Filtersystem heavy traffic belaufen
sich nach SOMMER; PosT [0.J.] auf 0,6 — 0,7 EUR/m? angeschlossener Flache und
Jahr. Dazu gehoren die jahrliche Reinigung und der Austausch der Filter alle 2 Jahre.

Im Vergleich zu den zentralen Anlagen sind die Betriebskosten deutlich héher.

Neben der Anlagenwartung zahlen bei der Schmutzfangzelle auch die Stromkosten
fur die Pumpe zu den Betriebskosten. Diese liegen laut Hersteller bei ca. 750 EUR/a.
Bei einer angeschlossenen Flache von einem Hektar (vgl. Kap. 3.2.3.2
Schmutzfangzelle ,Reu3enberg Sud“ sind etwa 0,08 EUR/(m2*a) flachenspezifischen
Betriebskosten zu veranschlagen. Nicht mit eingerechnet sind hier die anfallenden
Kosten fur die Behandlung in der Klaranlage.

Bei Retentionsbodenfiltern fallen i.d.R. nur geringe Betriebskosten an. Jedoch
steigen die Kosten mit der Beaufschlagung der Filter, d.h. je kleiner die Filterflache in

Bezug auf die angeschlossene Flache, desto haufiger ist eine Reinigung oder ein
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Austausch des Filtermaterials notwendig. Somit ist eine grol3ere Filterflache bei
Retentionsbodenfiltern betrieblich ginstiger, erh6ht aber logischerweise die
Investitionskosten [URBONAS 1999 in SOMMER 2007: S. 78].

Abschliel3end wird auf Investitionskosten unterschiedlicher Behandlungsverfahren
eingegangen. Diese setzen sich aus den Material- und Planungskosten sowie den
Kosten fur die Bauausfihrung einer Anlage zusammen. Je nach Art der Anlage
konnen die Kosten stark variieren [PFEFFERMANN 2011]. Hierfur wurden Daten von
Anlagen aus der Literatur sowie von Anlagen aus Kap. 3.2 dieser Arbeit, fur die
Daten Uber die Baukosten vorhanden sind, zusammengetragen. Tabelle 19 listet die

flachenspezifischen Investitionskosten der Anlagen auf.

Anlage flachenspez. Investitionskosten

RKB Dianasee 10,50 [EUR/Mz A ]
RiStWag Gibichstralle 8,35 [EUR/Mz A ]
RiStWag RRB Nord 8,80 [EUR/M2 A]
Rohrflockung-Berlin 17,40 [EUR/M2 A]
SediPipe 600/12 - Anlage 2,90* [EUR/M2 A]
3P Filtersystem heavy traffic 8,00 - 12,00 [EUR/M2 A]

* zzgl. Einbau sowie Schachtabdeckungen, Leitungen etc.
Tab. 19: Vergleich der flachenspezifischen Investitionskosten einzelner Anlagen [EIGENE DARSTELLUNG]

Fir das Regenklarbecken Dianasee in Berlin gibt HEINZMANN [1993]
flachenspezifische Kosten von ca. 10,50 EUR/m2 A, an. Jedoch fallen die Baukosten
dieses Beckens mit 1,35 Mill. EUR sehr hoch aus. Nach SoMMER [2007] liegen die
flachenspezifischen Kosten eines gunstig gebauten mittelgroRen Regenklarbeckens
mit etwa 1,65 EUR/m2 deutlich unter dem diesem Wert [ebd.: S. 61].

Die flachenspezifischen Kosten fur eine grof3technische Flockungsanlage mit einem
Durchsatz von 80 m3h schatzt Heinzmann [1993] auf etwa 17,50 EUR/m2 Die
Hauptkosten entstehen dabei durch den noétigen Speicherraum, der bei einem

solchen Anlagendurchsatz notwendig wird.
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Eine SediPipe 600/12-Anlage kostet laut Hersteller etwa 7.300 €. Bei einer maximal
anschlieBbaren Flache von etwa 2.500 m? (vgl. Kap. 3.2.3.1 SediPipe-Anlage 600/12
im Bereich PWC-Anlage Oyten) ergeben sich flachenspezifische Kosten von 2,90
EUR/m2. Jedoch sind hier die Kosten fur den Einbau sowie weitere notwendige
Kosten fir Schachtabdeckungen, Leitungen, etc. nicht mit inbegriffen. Die
flachenspezifischen Kosten fir ein 3P Filtersystem heavy traffic betragen nach

SOMMER; PosT [0.J.] zwischen 8 — 12 €/m2 angeschlossener Flache.

Die Investitionskosten fir Retentionsbodenfilter werden im Allgemeinen als hoch
eingeschatzt. In dem Handbuch far Planung, Bau und Betrieb von
Retentionsbodenfilter in NRW [MUNLV 2003] werden fur sehr grol3e Anlagen mit
einer angeschlossenen Flache von tber 100 ha geringe flachenspezifische Kosten
von ca. 1 EUR/m? angegeben. Retentionsbodenfilter lohnen sich daher vorwiegend

fur sehr grof3e Einzugsgebiete.

3.4.4 Zusammenfassende Bewertung

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass, aufgrund des teilweise lickenhaft
vorliegenden Datenbestandes und aufgrund der Tatsache, dass die Wahl des
Behandlungsverfahrens von der gegebenen Flachenverfigbarkeit und der
notwendigen Schutzfunktion fir das Grund- und Oberflachenwasser, sprich den
ortlichen Verhaltnissen, abhangig ist, kein endgiltiges ,Best-Practice“-Verfahren
hervorgehoben werden kann. Dennoch sind positive Tendenzen fir Verfahren bzw.
Anlagen mit grol3em Potential auszumachen und sollen im Folgenden kurz erwéhnt

werden.

Bei einem Retentionsbodenfilter handelt es sich um ein relativ neuartiges
Behandlungsverfahren, dass seit wenigen Jahren auch verstarkt fir die Behandlung
von StralRenoberflachenwasser eingesetzt wird und gute Reinigungsleistungen
erzielt. Laut einer britisch-danischen Forschungsstudie [SCHOLES et al. 2008] an der
Middlesex University in London und der Technical University of Denmark haben

Retentionsbodenfilter neben hohen AFS-Rickhalten auch eine hohe
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Reinigungsleistung u.a. gegenuber Schwermetallen, wie Blei, Nickel und Kadmium
sowie Benzol, Pestiziden und endokrinen Stoffen [ebd.: S. 34].

Auch die auf der verbesserten Sedimentation beruhenden Lamellenklarer riicken erst
seit ein paar Jahren starker in den Fokus der StralRenoberflachenbehandlung,
obwohl sie in der industriellen und kommunalen Abwasserbehandlung schon etliche
Jahre erfolgreich eingesetzt werden. Sie haben gegeniber konventionellen
Regenklarbecken zumeist eine bessere Reinigungsleistung von AFS und kdnnen
zudem deutlich kleiner dimensioniert werden. Insbesondere der Lamellenklarer
HydroM.E.S.1.° der Firma Steinhardt GmbH Wassertechnik stellt sich aufgrund des
geringen Wartungsaufwand und der schwenkbaren Lamellen als Anlage mit groRem

Potenzial heraus.

Eine Kombination von naturnahen Verfahren mit technischen Elementen wie die
neuartigen StralRenabwasser-Behandlungsanlagen (SABA) in der Schweiz, die
speziell fir die Behandlung von StralRenoberflachenwasser konzipiert sind, stellt eine
innovative Entwicklung dar. Aufgrund der dreistufigen Kombination von
Lamellenklarer, Retentionsbodenfilter und einer Adsoberschicht gewahrt dieses
Verfahren eine hohe Reinigungsleistung gegeniuber AFS und geldsten Stoffen,
benttigt zudem weniger Flache als herkémmliche Versickerungsbecken bzw.
Retentionsbodenfilter.

GrolRes Potenzial ist ebenso bei einigen dezentralen Anlagen zu erkennen. Hier stellt
sich jedoch die Frage, ob die dezentralen Anlagen in der Praxis regelmaRig gewartet
und gereinigt werden und falls nicht wie gravierend sich dieses auf den Stoffriickhalt
bzw. auf die Uberlaufhaufigkeit der Anlage auswirkt. ,Bei der Vielzahl der momentan
auf den Markt kommenden Anlagen wird dies sicher nicht immer der Fall, [...]*
[DIERKES 2011: S. 22].

Abschliel3end ist anzumerken, dass das gunstigste und grundsatzlich bevorzugte
Behandlungsverfahren fur Stral3enoberflaichenwasser die breitflachige Versickerung

Uber die Béschung darstellt.
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4 BEHANDLUNG IN WASSERSCHUTZGEBIETEN

4.1 Rahmenbedingungen fur Wasserschutzgebiete

In diesem Kapitel werden die rechtlichen und fachlichen Rahmenbedingungen fir
Wasserschutzgebiete aufgezeigt. Dies beinhaltet den Gegenstand und Zweck, die
rechtlichen Grundlagen und Regelwerke sowie die Verfahrensschritte fur die

Festsetzung von Wasserschutzgebieten.

4.1.1 Gegenstand und Zweck

Gemal3 DIN 4046 (Wasserversorgung; Begriffe; Technische Regel des DVGW) wird
ein Wasserschutzgebiet (WSG) wie folgt definiert [DIN 4046, 1983]: ,Einzugsgebiet
oder Teil des Einzugsgebietes einer Wassergewinnungsanlage, das zum Schutz des
Wassers Nutzungsbeschréankungen unterliegt. Neben dem Schutz der 6ffentlichen
Wasserversorgung (Trinkwasserschutz) konnen Wasserschutzgebiete nach 851 Abs.
1 WHG [WHG 2009] ebenso mit dem Zweck ,[...] das Grundwassers anzureichern
oder das schadliche AbflieBen von Niederschlagswasser sowie das
Abschwemmen und den Eintrag von Bodenbestandteilen, Dulnge- oder
Pflanzenschutzmitteln in Gewésser zu vermeiden [...]* festgesetzt werden, soweit
dies das Wohl der Allgemeinheit erfordert. Die Festsetzung eines WSG erfolgt durch
Erlassung einer Rechtsverordnung und obliegt der jeweiligen Landesregierung bzw.
der durch das Land beauftragten Behotrde (i.d.R. untere Wasserbehorde) [WHG
2009: 851 Abs. 1].

Wasserschutzgebiete sind gewohnlich in drei Schutzzonen (I-111) eingeteilt (vgl. Kap.
4.1.2.2). Dabei nimmt die Beschrankung fir bestimmte Nutzungsarten und die

Schutzmalinahmen fur das Wasser in der Reihenfolge Zone Il — Zone Il — Zone | zu.

4.1.2 Rechtliche Grundlagen und Regelwerke

In diesem Kapitel sollen die Gesetze, Verordnungen, Erlasse sowie technischen
Regelwerke dargestellt werden, die flr ein Wasserschutzgebiet und insbesondere fir
die Behandlung von Stral3enoberflachenwasser in einem WSG von Bedeutung sind.
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4.1.2.1 Rechtliche Grundlagen

Die fur die Festsetzung von Wasserschutzgebieten relevanten gesetzlichen
Regelwerke in der Bundesrepublik Deutschland sind das Wasserhaushaltsgesetz

[WHG 2009] und die jeweiligen Landeswasserschutzgesetze der Bundeslander.

Wie in Kapitel 4.1.1 angedeutet missen gemafR 851 Abs. 1 WHG fur die Festsetzung
eines WSG mehrere Voraussetzungen erfillt sein. Das Wohl der Allgemeinheit muss
die Festsetzung erfordern und das zu schitzende Wasservorkommen muss sich als
schutzwurdig, schutzbedurftig sowie schutzfahig (durchsetzbare
Nutzungsbeschrankungen) herausstellen. Zudem sind fur eine Festsetzung folgende
spezifischen Erfordernisse entscheidend [WHG 2009: 851 Abs. 1 Nr. 1-3]:

Die Festsetzung dient dem Schutz der derzeit bestehenden oder kinftigen
offentlichen Wasserversorgung vor nachteiligen Einwirkungen.

Sie dient dem Schutz der Anreicherung des Grundwassers.

Sie soll das schadliche AbflieRen von Niederschlagswasser sowie das
Abschwemmen und den Eintrag von Bodenbestandteilen, Dinge- oder

Pflanzenschutzmittel in Gewasser vermeiden.

In 851 Abs. 2 WHG wird explizit auf die allgemein anerkannten Regeln der Technik
verwiesen (vgl. Kap. 4.1.2.2). Die besonderen Anforderungen in WSG sind in 852
WHG festgehalten (s. dazu Kap. 4.2.1).

Zwischen den Bundeslandern variieren die behérdlichen Zustandigkeiten fur die
Festsetzung von Wasserschutzgebieten. Der Verband kommunaler Unternehmen
(VKU) hat in einem Leitfaden [VKU 2011] eine Ubersicht der Zustandigkeiten mit

Angabe von Besonderheiten zusammengestellt (s. Tab. 20).
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Bundesland Gesetzesgrundlage Zustandigkeit Besonderheiten
Baden- 824 Abs. 1 und 7, Untere Wasserbehorde; Mitwirkung der 6ffentlichen
Wiirttemberg §110 WG BW; bei kreislibergreifenden Wasserversorger bei Uberwachung der
SchALVO Gebieten hohere WSG durch Beobachtung;
Wasserbehérde Informationspflicht der Bevdlkerung durch
(Stand: 01.01.2011) (Regierungsprasidium) Offentliche Wasserversorger
Bayern Art. 31 BayWG; LfU- Kreisverwaltungsbehdrde | k.A.
Merkblatt 1.2/7 (Landesamt bzw. Stadt)
Wasserschutzgebiete
fur die 6ffentliche
Wasserversorgung
(Stand: 01.03.2010)
Berlin §22 BWG Senatsverwaltung fur Wasserbehorde kann Wasserversorger
Gesundheit, Umwelt und | auf Kennzeichnung der Schutzzonen im
(Stand: 01.06.2011) Verbraucherschutz WSG verpflichtet werden
(Wasserbehorde)
Brandenburg §815 und 16 BbgWG | Oberste Wasserbehérde | k.A.
(Umweltministerium); bei
(Stand: 15.07.2010) Entnahmen <2.000 m¥a
untere Wasserbehorde
(Landkreis bzw.
kreisfreie Stadt)
Bremen 8841 und 42 Obere Wasserbehorde k.A.
BremWG (Senat fir Umwelt)
(Stand: 30.04.2011)
Hamburg §827 und 96 HWaG Obere Wasserbehorde k.A.
(Senat fir Umwelt)
(Stand: 14.07.2007)
Hessen §833, 34, und 69 Obere Wasserbehorde Bildung einer Schaukommission zur
HWG (Regierungsprasidium), Betrachtung der WSG
zuséatzlich Vereinbarung
(Stand: 14.12.2010) freiwilliger Kooperationen
ausdrucklich erwahnt
Mecklenburg- §19 Abs. 1 LWaG MV | Oberste Wasserbehorde | Offentliche Wasserversorger hat bei
Vorpommern (Umweltministerium) fur Uberwachung der WSG hinsichtlich

(Stand: 12.07.2010)

Erlass der
Rechtsverordnung bzw.
untere Wasserbehdrde
(Landkreise) fur die
Errichtung, Anderung
und Aufhebung von
WSG

Vermeidung von Verunreinigungen und
anderer nachteilige Veranderungen
hinzuwirken

Niedersachsen

8891 und 92 NWG

(Stand: 19.02.2010)

Untere Wasserbehorde;
Fachministerium kann
Schutzbestimmungen fiir
alle WSG treffen

k.A.

Nordrhein-
Westfalen

8814, 15 und 150
LWG NW

(Stand: 31.03.2010)

Obere Wasserbehorde
(Bezirksregierung) bei

Entnahmen >600.000

m3/a

40 Jahre Geltungsdauer der WSG-
Verordnung
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Rheinland- 815 Abs. 1 und 8121 | Obere Wasserbehorde k.A.
Pfalz Abs. 3 LWG RP

(Stand: 23.03.2011)

Saarland 8§37 SWG Oberste Wasserbehdrde | Durchfuhrung einer Besichtigung des
(Ministerium fir Umwelt, | WSG durch Landesamt fir Umwelt- und
(Stand: 24.12.2010) Energie und Verkehr) Arbeitsschutz, mit Wasserversorger,
erlasst Verordnung; Wasserbehdrde und
untere Wasserbehérde Naturschutzvereinigung
erldsst Anordnungen
Sachsen 8§48 Abs. 1 Untere Wasserbehorde k.A.
SachsWG;
SachsSchAVO
(Stand: 19.10.2010)
Sachsen- §873 und 74 WG LSA | Untere Wasserbehdrde; k.A.
Anhalt Ministerium kann

(Stand: 16.03.2011) Schutzbestimmungen fiir
alle oder mehrere WSG
treffen

Schleswig- §107 LWG SH Untere Wasserbehorde k.A.
Holstein
(Stand: 17.12.2010)

Thiringen 828 ThiurwG Untere Wasserbehorde; k.A.
0. Wasserbehorde kann
(Stand: 18.08.2009) Anordnungen treffen

Tab. 20: Ubersicht {iber Zustandigkeiten und Besonderheiten hinsichtlich der Festsetzung von WSG in den einzelnen
Bundeslandern [VKU 2011: S. 8]

Die Entscheidung der jeweiligen Wasserbehorde Uber eine Ausweisung eines WSG
ist letztendlich Ergebnis eines differenzierten Bewertungs- und
Gestaltungsprozesses. Dabei sollten der langfristige und vorbeugende Schutz der
Wasserressourcen sowie eine nachhaltige Ressourcennutzung im Vordergrund
stehen [VKU 2011: S. 9].

4.1.2.2 Technische Regelwerke

Mal3gebende technische Regeln fur Trinkwasserschutzgebiete sind die vom
Deutschen Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW) herausgegebenen
Arbeitsblatter W 101 (Grundwasser) [DVGW 2006] und W 102 (Talsperren) [DVGW
2002]. Four StralBen in  Wasserschutzgebieten gelten die von der
Forschungsgesellschaft fur StralBen- und Verkehrswesen (FGSV) herausgegebenen
Richtlinien fur StralRen in Wasserschutzgebieten (RiStWag) [FGSV 2002] und die
Hinweise fur bestehende Stral3en in Wasserschutzgebieten (BeStWag) [FGSV
1993]. Im Folgenden werden die wichtigsten Inhalte erlautert.
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Das WSG umfasst gemall DVGW-Arbeitsblatt W 101 [DVGW 2006] grundsatzlich
das gesamte Einzugsgebiet einer Trinkwassergewinnungsanlage. Entsprechend dem
Arbeitsblatt W 101 erfolgt die Einteilung eines Wasserschutzgebietes in der Regel in
3 Schutzzonen (s. Abb. 40):

Zone |: Fassungsbereich
Zone |l: Engere Schutzzone

Zone lll: Weitere Schutzzone

Danach dient der Fassungsbereich (Zone 1) dem Schutz der unmittelbaren
Umgebung der Fassungsanlage (Brunnen) vor jeglicher Verunreinigung. Im
Allgemeinen sollte die Ausdehnung der Zone | von Brunnen allseitig 10 m, von
Quellen in Richtung des ankommenden Grundwassers mindestens 20 m und von
Kaarstgrundwasserleitern mindestens 30 m betragen. Das Durchleiten von Abwasser
ist grundsatzlich untersagt [UNITRACC 2012: URL].

Abb. 40: Grundriss eines Wasserschutzgebietes. 1= Wasserfassung, 2= 50-Tage-Linie, 3= Grenze des Einzugsgebietes, 4=
Unterirdische Grundwasserscheide, 5= Flie3richtung des Grundwassers [UNITRACC 2012: URL]
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Die Zone Il erstreckt sich von der Grenze der Zone | bis zur 50-Tage-Isochrone®, von
der aus das Grundwasser etwa 50 Tage bis zum Eintreffen in der Fassungsanlage
bendtigt. Sie dient dem Schutz vor Verunreinigungen durch pathogene
Mikroorganismen  (z.B. Bakterien, Viren, Parasiten) sowie sonstigen
Beeintrdchtigungen und verlauft bis zu etlichen hundert Metern rund um den
Fassungsbereich. Das Durchleiten von Abwasser ist in dieser Zone nicht zuldssig.
Jedoch kénnen aufgrund zwingender ortlicher oder technischer Gegebenheiten
Ausnahmebedingungen von der zustdndigen Behoérde erteilt werden[VKU 2011: S.
11].

Als &uRerste Zone soll die Zone 1lI den Schutz vor weitreichenden
Beeintrachtigungen (nicht oder nur schwer abbaubare Stoffe) gewahrleisten. Sie
reicht von der Grenze des Einzugsgebietes bis zur Zone II. Abhéangig von den
jeweiligen Standortbedingungen besteht die Méglichkeit die Zone 11l in die Teilzonen
1A und IllIB zu unterteilen, die entsprechend abgestufte Nutzungsbeschrankungen
aufweisen. Hier hat sich die Grenze zwischen den Zonen IlIIA und IlIB in einer
Entfernung von zirka 2 Kilometern oberstromig der Fassung bewahrt (bei
Abstandsgeschwindigkeiten des Grundwassers unterhalb von 5 m/d) [ebd.: S. 11f.].
In der Wasserschutzzone IIl ist der Bau und Betrieb von Bauwerken des
Entwasserungsnetzes, wie Schachte, Pumpwerke und Niederschlagswasser-

behandlungsanlagen grundsatzlich zuléssig.

In den Richtlinien fur StralRen in Wasserschutzgebieten (Ri  StWag) [FGSV 2002]
sind die Malinahmen aufgefuhrt, die beim Neubau und Ausbau von Stral3en in
Wasserschutzgebieten unter bestimmten Voraussetzungen zusatzlich  zur
standardgemal3en Behandlung von Stral3enoberflachenwasser getroffen werden
sollen. Diese standardmalige Behandlung ist dagegen in den Richtlinien zur Anlage
von Strallen, Teil Entwasserung (RAS-Ew) [FGSV 2005] beschrieben. Die
zusatzlichen MaRRnahmen in den RiStWag dienen nicht vorwiegend der Behandlung
von StralRenoberflachenwasser, sondern hauptsachlich dem Vermeiden von Unféallen

mit wassergefahrdenden Stoffen und fur den Fall des Eintretens solcher Unfélle dem

4 Als Isochrone wird die Linie bezeichnet, von der aus alle Wasserteilchen die gleiche FlieRzeit zur Fassungsanlage benétigen.
Diese wird i.d.R. nach geohydraulischen Methoden ermittelt.
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Vermeiden des Eindringens sowie dem tempordren Ruckhalt der
wassergefahrdenden Stoffe zum Schutz der Trinkwasserfassungen bzw.
Trinkwassertalsperren. Dabei hangen die jeweils zu treffenden MalRnahmen von der
Wasserschutzzone und den ortlichen Verhaltnissen ab (Schutzwirkung der
Grundwasseruberdeckung gegenuber Eindringen wassergefahrdender Stoffe; Risiko
fur Unfalle mit wassergefahrdenden Stoffen ausgedrickt durch das
Verkehrsaufkommen (DTV) der betreffenden StraRe) [DR. KOCHER: schriftl.
Mitteilung, 11.01.2012]. Kapitel 4.2 geht naher auf die Anforderungen der RiStWag
ein.

Zur Zeit (Marz 2012) wird die RiStWag UUberarbeitet. Die grundlegenden

Anforderungen verédndern sich voraussichtlich nicht, allerdings werden technische

Details verbessert und aktualisiert [ebd.].

Die Hinweise fiur bestehende Strallen in Wasserschutzgebi  eten (BeStWag)
[FGSV 1993] enthalt bautechnische, verkehrliche und betriebliche MaRnahmen an
bestehende Stral3en in Wasserschutzgebieten, die in Abhangigkeit des ermittelten
Gefahrdungsgrades anzuwenden sind. Voraussetzung fir die Anwendung der
MaRnahmenarten ist, dass keine wesentlichen Anderungen an der bestehenden
Stral3e vorgenommen werden, d.h. es sich nicht um einen Neu-, Um- oder Ausbau im
Sinne der RiStWag handelt.

Nach BeStWag kénnen folgende betriebliche Mal3hahmen die vom Stralenverkehr
herrihrenden und in den Stral3enrandbereich gelangenden Stoffe verringern und im
Gefahrenfall schnelles Handeln erméglicht werden [FGSV 1993: Ziffer 4.3]:

Stral3enreinigung

Méahen der Bankette mit Aufnahme des Mahgutes

Verstarkte mechanische Schneerdumung

Notruftelefone an Bundesautobahnen

Detaillierte Alarmierungs- und Unfalleinsatzplane zur Verklirzung der

Reaktionszeit im Gefahrenfall.

Seite 137



BEHANDLUNG IN WASSERSCHUTZGEBIETEN

Folgende verkehrliche MalRnahmen sind anwendbar, um von der Fahrbahn
abkommende Fahrzeuge im kontrolliert entwasserten Stral3enbereich zu halten
[FGSV 1993: Ziffer 4.4]:

Distanzschutzplanken,
Betongleitwande,

Schutzwaélle.

Zu den bautechnischen MalRnahmen gehéren nach BeStWag folgende Malinahmen
[FGSV 1993: Ziffer 4.5]:

Rinnen, Graben und Mulden,
Behandlungsanlagen,
Abdichtungen.

Da die RiStWag zurzeit Uberarbeitet werden ist eine Aktualisierung der BeStWag
abzusehen. Jedoch wird die BeStWag vermutlich erst nach dem Abschluss der
Arbeiten an der RiStWag in Uberarbeitung gehen [RoTH: schriftl. Mitteilung,
12.01.2012].

4.1.3 Verfahrensschritte fur die Schutzgebietsfests  etzung

In diesem Kapitel soll der prinzipielle Ablauf eines Festsetzungsverfahrens von
Wasserschutzgebieten dargestellt werden. Je nach Grol3e des Schutzgebietes, der
Zahl der Betroffenen und der Zahl der Einwender variiert die Dauer solch eines
Verfahrens, kann aber grundsatzlich mit etwa 5 bis 10 Jahre veranschlagt werden.
Das Verfahren lasst sich in folgende funf Schritte unterteilen [VKU 2011: S. 24]:

Erstellung der erforderlichen Unterlagen
Ausarbeitung eines Abgrenzungsvorschlags
Vorlage eines Verordnungsentwurfs

Anhdrungsverfahren und Erérterungstermin

ok~ 0N PE

Festsetzung durch Rechtsverordnung
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Das Festsetzungsverfahren von WSG wird von Amts wegen bzw. in einigen
Bundeslandern auch auf Antrag eingeleitet und liegt im Ermessen der zustandigen
Behorde. Vorab sollte das weitere Vorgehen zwischen zustandiger Behorde und
Begunstigten (i.d.R. der entsprechende Trager der offentlichen Wasserversorgung)
in einem Scoping-Termin® abgestimmt werden. Der Begiinstigte bzw. Antragsteller
muss sodann ein unabhangiges Fachgutachten mit Darstellungen der
Einzugsgebietsgrenzen und Isochronen bei einem entsprechenden Gutachter in
Auftrag geben [ebd.: S. 25f.].

Auf Grundlage des Fachgutachtens erfolgt die Abgrenzung der einzelnen
Schutzzonen des WSG . Aufgrund wasserrechtlicher Vorgaben ist eine
flursticksgenaue Abgrenzung der Zonen entlang von Wegen, Stral3en,
Grundstuicksgrenzen  oder  topografischen Merkmalen (z.B. Waldrander,
Bdschungskanten, Gewasser), falls nicht vorhanden an gedachten Linien, notwendig.
Dabei muss das Konzept der Schutzzonenabgrenzung fachlich vertretbar und im

Hinblick auf das Schutzziel konsequent sein [ebd.: S. 28f.].

Nach erfolgreicher Abgrenzung des Schutzgebietes und Schutzzoneneinteilung kann
die zustdndige Wasserbehdorde einen  Entwurf der  Wasserschutz-
gebietsverordnung (WSGV) erarbeiten. Diese Verordnung beinhaltet eine
raumliche Umschreibung des Geltungsbereiches und thematisch gegliederte
Schutzbestimmungen, z.B. Landwirtschaft, Industrie, Siedlung und Verkehr etc., fur
die Zonen | bis Ill. Des Weiteren werden Duldungspflichten, Befreiungen,
Ausnahmeregelungen sowie Ordnungswidrigkeiten angegeben. Dabei muss
beachtet werden, dass vorhandene Anlagen einen gewissen Bestandsschutz
besitzen. Jedoch kdnnen hohere Anforderungen sowie Sanierungen der Anlagen, in
besonderen Fallen sogar Stilllegungen und Beseitigungen (nur nach einer
angemessenen Frist), festgelegt werden [ebd.: S. 32f.].

Nach Fertigstellung des Verordnungsentwurfs mit allen erforderlichen Anlagen

(Grenzbeschreibungen, Ubersichtskarte, Begriffsbestimmungen etc.) fihrt die

® Termin zwischen zustandiger Behérde und Begiinstigten bzw. Antragsteller bei dem Art, Umfang und Methoden der
beizubringenden Unterlagen festgelegt sowie bestehende Datengrundgrundlagen zur Verfugung gestellt werden.
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zustandige Wasserbehoérde ein Anhoérungsverfahren durch, bei dem der Entwurf fur
einen Monat offentlich ausgelegt wird und betroffene Bulrger, betroffene Tréager
offentlicher Belange (TOB) und zustandige Behorden die Moglichkeit bekommen,

Einwendungen und Anregungen einzureichen [ebd.: S.34f.].

Der uberarbeitete Verordnungsentwurf wird nun an alle betroffenen Fachbereiche
des Landkreises bzw. kreisfreien Stadt sowie der zentralen Planungsabteilung des
Landes zugesendet. Wenn diese keine Einwendungen erheben, beschliel3t der
Kreistag bzw. die Stadtverordnetenversammlung die Verordnung. Nach einer
ortstiblichen Bekanntmachung in den betroffenen Gemeinden tritt die Verordnung
in Kraft [ebd.: S. 40f.].

4.2 Schutzbestimmungen in Wasserschutzgebieten

Soweit es der Schutzzweck des Wasserschutzgebietes erfordert, kbnnen geman 8§52
WHG [WHG 2009] in der entsprechenden WSGV Gebote und Verbote, beschréankte
Anordnungen oder Duldungspflichten festgelegt werden. Jedoch hat die zustandige
Behorde die Moglichkeiten bei unzumutbaren Beschrankungen des Eigentums oder
uberwiegenden Griunden des Allgemeinwohls Befreiungen von diesen Festlegungen
zu erteilen. Im Folgenden werden die besonderen Anforderungen in
Wasserschutzgebieten, insbesondere fur die Ableitung und Behandlung von

Stral3enoberflachenwasser, dargestellt.

4.2.1 Besondere Anforderungen in Wasserschutzgebiet en

Nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 101 [DVGW 2006] sowie nach den in Baden-
Wirttemberg, Brandenburg und Niedersachsen bestehenden landesrechtlichen
Verordnungen und Leitlinien (baden-wirttembergische Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung — SchALVO [UMBW 2001]; Leidfaden Wasserschutzgebiete in
Brandenburg [MUGV 2009]; niedersachsische Verordnung Uber
Schutzbestimmungen in Wasserschutzgebieten — SchuvVO [NMUEK 2009];) kénnen
Handlungen in Wasserschutzgebieten abhangig vom jeweiligen

Gefahrdungspotenzials untersagt, beschrankt oder mit Auflagen belegt werden.
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Danach sind in der Zone | jegliche Nutzungen, die nicht der Fassungsanlage dienen,
strikt untersagt. In Zone Il sind insbesondere nachfolgend genannte Handlungen
verboten (die fur StraRenoberflachenwasser relevanten Handlungen sind fett

markiert):

Errichtung und Erweiterung von baulichen Anlagen
Ausweisung neuer Baugebiete

Neubau von Verkehrsanlagen

Versickerung von Abwasser

Ausbringung von Wirtschafts- und Sekundarrohstoffdiinger
Ausbringung von Abfallen zur Verwertung

Umgang mit wassergefahrlichen Stoffen

Gewinnung von mineralischen Rohstoffen

Tiergehege und Dauerbeweidung

Niederbringen von Bohrungen

In Tabelle 1 des DVGW-Arbeitsblattes W 101 sind u.a. die Handlungen aufgefihrt,
die ein sehr hohes Gefahrdungspotenzial in Schutzzone II und Il mit sich bringen.

Dazu zéhlen (fett = relevant fir SOW):

Ausweisung von Industriegebieten
Errichtung von Abwasserbehandlungsanlagen
Ablagerung und Einbau von Abféllen

Anlegen von Flugplatzen

Da ,[...] das von Niederschlagen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten
Flachen gesammelt abflieRende Wasser (Niederschlagswasser)” [WHG 2009: 854
Abs. 1 Nr. 2] zu Abwasser zahlt (vgl. Kap. 2.1.1), geht in Wasserschutzgebieten
demnach auch von Stral3enoberflaichenbehandlungsanlagen ein sehr hohes
Gefahrdungspotenzial aus. Auf die besonderen SchutzmalRnahmen im Hinblick auf

Stral3enoberflachenwasser geht das nachfolgende Kapitel 4.2.2 ein.
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4.2.2 Anforderung an den Umgang mit Stralenoberflac  henwasser

Aussagen zu den Anforderungen an die Stral3enoberflachenwasserableitung und -
behandlung in Wasserschutzgebieten machen die RiStWag [FGSV 2002]. Ferner
werden Anforderungen an die eingesetzten Baustoffe und den Baubetrieb gestellt.
Die wesentlichen Anforderungen hinsichtlich der Stral3enoberflachenwasser-
behandlung in Wasserschutzgebieten sind in Tabelle 21 zusammengetragen.

Wasserschutzzone |

Zone | ist von Straf3en freizuhalten
Wenn aus zwingen Grinden eine StraRenfuihrung durch Zone | unvermeidbar ist, sind die
betroffenen Gewinnungsanlagen aufzugeben

Wasserschutzzone |l

Zone |l ist von StrafRen freizuhalten (nur aus zwingenden Griinden zulassig)
Knotenpunkte sind zu vermeiden

Tank-/Rastanlagen sowie Parkplatze nicht tragbar

Befestigung der Verkehrsflachen wasserundurchlassig

Mittelstreifen erhalten Befestigung (Bankette, Schutzwande, Hochbeete)

Sammlung des StralRenoberflachenwassers durch Hochborde und Stral3enablaufe und
mittels abgedichteter Rohrleitungen i.d.R. aus Zone Il heraus leiten

Versickerung von Stra3enoberflichenwasser in Zone Il nicht zulassig

Wasserschutzzone I, 111A und 1lIB

StralRen sind grundsatzlich zulassig (jedoch SchutzmaRnahmen notwendig)

Tank- und Rastanlagen sollten vermieden werden, falls nicht vermeidbar ist das anfallende
Niederschlagswasser aus dem Wasserschutzgebiet hinaus zuleiten

Befestigung der Verkehrsflachen wasserundurchlassig

Mittelstreifen ist mit ,Dachprofil* muldenartig auszubilden

Art der Entwasserungsmafnahme hangt von der Verkehrsmenge und der Schutzwirkung der
Grundwasseriberdeckung ab”

Bei guinstiger Grundwasseriberdeckung darf das ungesammelte Stral3enoberflachenwasser
breitflachig Uber standfeste Bankette und bewachsen en Oberboden abflieen und
versickern; das gesammelte Stralenoberflachenwasser darf Uber Versickerungsbecken
(meist mit vorgeschaltetem Absetzanlagen) versickert werden

Bei ungiinstiger Grundwasseriiberdeckung ist das StralRenoberflachenwasser zu sammeln
und aus dem Schutzgebiet zu leiten; Falls StraRenoberflachenwasser aus zwingenden
Grinden in Zone Il in Vorfluter eingeleitet werden muss, ist es vor Einleitung mit RiStWag-
Abscheider (Leichtflissigkeiten)  zu reinigenz)

Versickerung des StralRenoberflaichenwassers Uiber Schachte und Strange in
Wasserschutzgebieten ist grundsatzlich nicht zulassig
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Einleitung von StraRenoberflachenwasser auerhalb der Schutzzonen oberhalb eines WSG

Einleitungsstellen an oberirdischen Gewassern oberhalb eines WSG an denen das SOW
nach kurzer Flie3zeit durch die Zonen IlIA, Il oder | gelangt ist zu prifen, ob eine nachteilige
Veranderung des Grundwassers zu besorgen ist

Bei StralRen mit DTV Uber 15.000 Kfz ist ein RiStWag-Abscheider (Leichtflissigkeiten)
erforderlich, wenn die Fliel3zeit zwischen Einleitungsstelle und Zone Il bzw. IlIA weniger als
zwei Stunden betragt

Yvgl. Tabelle 3 der RiStWag 2002
2 DTV unter 2.000 Kfz keine Behandlung notwendig; DTV 2.000-15.000 Kfz Behandlung notwendig; DTV tber 15.000 Kfz ist
eine Einleitung grundsatzlich nicht zulassig

Tab. 21: Anforderungen an den Umgang mit StraBenoberflachenwasser innerhalb von Wasserschutzgebieten,
Zusammenstellung nach RiStWag [EIGENE DARSTELLUNG]

Die Tabelle 21 macht deutlich, dass Stralenoberflachenwasserbehandlungs-anlagen
in Wasserschutzgebieten ausschlief3lich in der Schutzzone Ill zulassig sind. Wenn es
die Schutzwirkung der Grundwasseriberdeckung und die 6rtlichen Gegebenheiten
zulassen, ist eine breitflaichige Versickerung Uuber standfeste Bankette und
bewachsenen Oberboden zu bevorzugen. Gesammeltes Stral3enoberflachenwasser
kann Uber ein Versickerbecken nach RAS-Ew [FGSV 2005] mit vorgeschaltetem
Absetzbecken versickert werden. Bei ungunstiger Schutzwirkung der
Grundwasseriiberdeckung ist eine Versickerung unzulassig. Aus zwingenden
Grunden ist eine Einleitung von StralRenoberflachenwasser in einen Vorfluter in Zone
3 zuldssig, wenn dieses durch RiStWag-Abscheideanlagen zuvor behandelt wird. Die
Oberflache des Abscheideraumes soll mindestens 40 m2 betragen. Ferner soll der
Auffangraum fir Leichtfllissigkeiten ein Volumen von 10 bis 30 m3 erhalten [FGSV
2002: S. 35ff.]. Abbildung BH zeigt einen Schnitt durch eine RiStWag-
Abscheideanlage nach RiStWag 2002 und nach dem Uberarbeitungsentwurf
RiStWag 2010. Die Anderungen sind jeweils farbig markiert.
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RiStWagq (2002)

Absperrorgan Abflusstauchwand Absperrorgan

Zulaufverteilung X

............................... . i F ..w.,-_.. Ablauf

Umlaufkanal Umlaufkanal

.................... S Uberlaufschwelle oder Drosselschlitz

Vv = 0,05 m/s
Vh = 0,05 m/s
RiStWag (Entwurf 2010)
Absperrorgan Abflusstauchwand Absperrorgan
\ / Vg
/ 7
4 'ﬂang_raum fir Leichtfiissigkeiten gem. 8.3.4 i //

7

i§)auerwasserspiegel

............................. - { —s Ablauf

\Uhef.laufsc_hwe!.le oder Drosselschlitz

Vv = 0,05mis
Vh £ 0,05 m/s

Abb. 41: Schnitt durch eine RiStWag-Anlage nach RiStWag 2002 und nach dem Entwurf 2010 [ROTH: schriftl. Mitteilung,
12.01.2012]

4.2.3 Situation und Besonderheiten in den Bundeslan dern

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Befragung in den deutschen Bundeslandern
und bei den entsprechend zustandigen Landesamtern beziglich der rechtlichen
Situation, der jeweiligen Besonderheiten und angewandten Verfahren im Hinblick auf
die Behandlung von StraBenoberflichenwasser in Wasserschutzgebieten
durchgeflihrt. Abbildung BI stellt die hierbei gewonnenen Informationen in einer

Ubersicht grafisch dar.

In der Abbildung 42 wird deutlich, dass die Mehrzahl der Bundeslander neben den
RiStWag bzw. den BeStWag und den jeweils geltenden Landeswassergesetzten
sowie die fir jedes Wasserschutzgebiet festgesetzte und standortkonkrete
Wasserschutzgebietsverordnung (WSGV) keine weiteren, von den genannten
Vorschriften und Richtlinien abweichenden, Regelungen zum Umgang mit
Stral3enoberflachenwasser in Wasserschutzgebieten treffen. Einzig die Lander

Baden-Wurttemberg und Bayern haben ergédnzende Vorschriften zur RiStWag
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erlassen. In Baden-Wirttemberg wird nach den ,Ergdnzenden Vorschriften fur die
Anwendung der RiStWag“ [IMBW; UMBW 2008b] die Behandlung von
Stral3enoberflachenwasser in Wasserschutzgebieten erst ab einer Verkehrsstarke
von 5.000 Kfz erforderlich. Des Weiteren kann das anfallende
Stral3enoberflachenwasser von einer Strafl3e mit einer Verkehrsstarke bis zu 5.000
Kfz ungesammelt tber die BOschung versickert werden. Im Gegensatz zu Baden-
Wirttemberg werden in Bayern durch die TRENOG [LFU 2008] strengere technische
Vorschriften erlassen als in den RiStWag vorgesehen. Hier erfordert bereits die
Einleitung von Oberflachenwasser von Stral3en mit einem DTV ab 300 Kfz/d einer
Vorbehandlung.

In den Bundeslandern werden die StralRen in Wasserschutzgebieten tberwiegend
mit Behandlungsanlagen nach RiStWag (Absetzanlagen, Abscheideanlagen,
Abscheideanlagen in Verbindung mit Regenrtickhaltebecken) ausgestattet. In Bayern
und teilweise in Baden-Wirttemberg sind in den letzten Jahren zudem
Retentionsbodenfilter in Wasserschutzgebieten errichtet worden. Dabei ist
anzumerken, dass das Standardentwadsserungsverfahren an Aul3erortsstralden auch
in Wasserschutzgebieten die breitflachige Entwasserung Uber das Bankette und
Bdschungen darstellt. Die zusatzlichen MalRnahmen nach RiStWag dienen nicht
vorwiegend der Behandlung des Stral3enoberflachenwassers sondern hauptsachlich
dem Vermeiden von Unféllen mit wassergefahrdenden Stoffen, und fir den Fall des
Eintretens solcher Unfalle dem Vermeiden des Eindringens und dem temporaren

Ruckhalt der wassergefahrdenden Stoffen zum Schutz der Trinkwasserfassungen.

Eine zentrale Erfassung der Behandlungsanlagen in Wasserschutzgebieten existiert
bis zum heutigen Zeitpunkt nicht. In Nordrhein-Westfalen wird derzeit im Rahmen der
Kapazitatsmoglichkeiten eine sukzessive Erfassung der Entwasserungsanlagen

generell und in Wasserschutzgebieten verfolgt.

Neu ausgewiesene Wasserschutzgebiete werden in den meisten Bundeslandern
nicht grundsatzlich mit den in den RiStWag vorgeschriebenen Mal3nahmen
nachgerustet. Ausschlie3lich in Sachsen ist eine Nachristung der StraRen
grundséatzlich vorgesehen. In Rheinland-Pfalz erfolgt die Nachristung nach einer
standig gepflegten Prioritatenliste.
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LAlauE YOG 41 as Ut U1 eavus)
Regelwerke beziiglich WSG

- Wassergesetz WG [2005]

- Erganzende Vorschriften fiir
Anwendung der RiStWag [2008]

- SchALVO [2001]

Besonderheiten

- in Zone IIl kann SOW von einer Strafle
mit bis zu einem DTV 5.000 Kfz
ungesammelt iiber Boschung versickert
werden

- bei Einleitungen in Zone III ist erst bei
DTV 5.000 Kfz Behandlung notwendig

- Auffangraum fiir Leichtfliissigkeiten
kann auf 5 m® reduziert werden

- eigenes Bewertungsverfahren
Behandlungsanlagen

- Behandlungsanlagen an StrafRen in WSG|
werden nicht zentral erfasst bzw.
dokumentiert.

-Neu ausgewiesene WSG werden nicht

grundsatzlich nachgertistet

- TRENOG "Technische Regeln zum schadlosen
Einleiten von gesammeltem Niederschlags-
wasser in oberirdische Gewdsser" (2008)

Besonderheiten

- angeschlossene befestigte Flache darf

insgesamt 1.000 m? gro® sein

- nicht in Fliisse/Bache mit mittleren

FlieBgeschwindigkeit weniger 0,10 m/s

- nicht in Weiher, Teiche, Seen unter 500 m?

Oberflache

- SOW von Straflen mit DTV unter 300 Kfz nur

mit Vorbehandlung

- SOW von Straflen mit DTV 300-5.000 Kfz

nicht in Flisse/Béache mit mittleren Flief3zeit

weniger 2 Stunden bis WSG

Behandlungsanlagen

- Anlagen nach RiStWag, Retentionsbodenfilter

- Vermeidung von Sickerbecken

- Bevorzugung ASB/RKB mit Tauchrohren und

Tauchdamm

-keine Angaben zur Erfassung

- SULLLILLWEISEL AUSDAU UEL DU dISELL 11
Wasserschutzgebieten

- keine zentrale Erfassung von
SOW-Behandlungsanlagen

- Neu ausgewiesene WSG werden
grundsatzlich nachgeriistet

Thiiringen

Anzahl WSG: 1924 (Stand: 2004)

Regelwerke beziiglich WSG

- ThirWG "Thiiringer Wassergesetz"
(2009)

Behandlungsanlagen

- RiStWag-Abscheider

- auf BAB Kombianlagen mit RRB

- keine Erfassung, gezielte Behandlung

beschrankt auf neue/sanierte Trassen

- keine generelle Nachriistung

Abb. 42: Umgang mit StralRenoberflachenwasser in Wasserschutzgebieten in den Bundesléandern [EIGENE DARSTTELLUNG]
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5 SCHLUSSDISKUSSION UND AUSBLICK

Im Stral3enoberflachenwasser von stark befahrenen Stral3en treten umweltrelevante
Parameter, wie AFS, CSB, Schwermetalle, MKW, PAK und Chloride, in derart
erhohten Konzentrationen auf, dass sie das Grund- und Oberflachenwasser
beeintrachtigen konnen. Dabei hangt die Fracht und Konzentration von Schadstoffen
im Stral3enoberflachenwasser nicht ausschlie3lich von der Verkehrsbelastung (DTV)
der StraBe ab, sondern dariber hinaus von haufigen Brems- und
Beschleunigungsprozessen. In den Regelwerken auf Bundes- sowie Landesebene
erfolgt die Einstufung der Verschmutzung von Stral3enoberflachenwasser
ausschlief3lich Gber die DTV der StralRe und greift daher zu kurz. Hier wére eine
Berlicksichtigung des erhéhten Verschmutzungspotenzials an besonderen
Verkehrspunkten, beispielsweise Verkehrsampeln, Bereiche mit erhdhter Staugefahr

oder Ful3gangeruberquerungen, sinnvoll.

Ein besonders hohes Umweltverschmutzungspotenzial weisen die abfiltrierbaren
Stoffe (AFS) auf, da ein Grof3teil der Schwermetalle, CSB und PAK zur Adsorption an
ungeldsten Partikeln neigen. Besonders an der feinen Kornfraktion zwischen 6 — 60
um werden Schadstoffe vermehrt gebunden. Daher steht bei der Behandlung von
Stral3enoberflachenwasser der Rickhalt von AFS im Vordergrund. Fir einen
umfassenden Gewasserschutz missen technische oder naturnahe Behandlungs-
anlagen auch die kleinen Kornfraktionen zuriickhalten kénnen. Dagegen sind der
Ruckhalt von prioritdren Stoffe nach der WRRL und der Ruckhalt von Chloriden, die
durch den Winterdienst eingetragen werden, noch unzureichend untersucht und
stellen bisher ein ungeléstes Problem dar. Insbesondere die Wirkung von Chloriden
hinsichtlich einer moglichen Ricklésung von Schadstoffen sollte weitergehend

untersucht werden.

Die rechtliche Situation in den deutschen Bundeslandern hinsichtlich des Umgangs
mit Stralenoberflachen erweist sich als heterogen. Daraus ergeben sich
unterschiedliche Anforderungen an die Behandlung von Stral3enoberflachenwasser
in dem jeweiligen Bundesland. Auf Bundesebene existieren bislang noch keine

rechtlichen  Zielgréen und  Anforderungen an die Einleitung von
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Stral3enoberflachenwasser in Grund- und  Oberflachengewasser. Far
StralRenoberflachenwasser, das Uber Versickerungsanlagen in das Grundwasser
eingeleitet wird, werden oftmals hilfsweise die Prufwerte der BBodSchV [BBODSCHV
1999] angewendet. Seit einigen Jahren wird ein ,Anhang Niederschlagswasser* fur
die Abwasserverordnung [ABwV 2004] erarbeitet, der bundeseinheitliche
Anforderungen an den Stand der Technik fir die Einleitung von Niederschlagswasser
von bebauten und befestigten Flachen in Grund- und Oberflachengewasser enthalt.
Allerdings ruht derzeit das Erarbeitungsverfahren, da die Ergebnisse
wissenschaftlicher Gutachten zu dezentralen und zentralen Niederschlagswasser-
behandlungsanlagen abgewartet werden. Wann das Verfahren endguiltig
abgeschlossen sein wird, ist unklar. Es ist jedoch zu hoffen, dass die Ausarbeitung

zugig abgeschlossen werden kann.

Nach 855 Abs. 2 WHG ist eine ortsnahe Versickerung des anfallenden
Niederschlagswasser grundsatzlich einer zentralen Behandlung vorzuziehen. In der
Praxis stellt die breitflachige Versickerung uUber die Bdschung auch das
gebrauchlichste Behandlungsverfahren dar. Nur bei unginstigen 0ortlichen
Gegebenheiten und Platzverhaltnissen sollte eine gesammelte Ableitung und eine, je
nach Schutzwirdigkeit des Gewassers und Belastung des Stral3enoberflachen-
wassers, notwendige Behandlung in Betracht kommen. Die in Deutschland haufigste
anlagenbezogene Methode StraRenoberflachenwasser zu behandeln und ggdf.
zurtckzuhalten ist das Regenklarbecken und das Regenrickhaltebecken. Jedoch ist
die Reinigungsleistung von Regenklarbecken insbesondere bei Anlagen mit
Dauerstau kritisch zu beurteilen, da bei zunehmender hydraulischer Belastung und
dichter Abfolge mehrerer Niederschlagsereignissen der Stoffrickhalt deutlich
abnimmt und es zu einem Austrag bereits abgesetzter Sedimente kommen kann.
Zudem besteht bei RKBmD die Gefahr der Verdrangung von erwarmten und
keimbelasteten Niederschlagswassers in die Gewasser. Einige technische
Regelwerke der Bundeslander empfehlen neuerdings explizit den Bau von
Regenklarbecken ohne Dauerstau. Dennoch werden bei den in dieser Arbeit
vorgestellten Regenklarbecken, insbesondere bei denen, die sich noch in der
Planung befinden, auffallig viele mit Dauerstau betrieben. Daher ist hier ein Trend bei
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Neubauten auf Regenklarbecken ohne Dauerstau nicht zu erkennen. Bei
Regenruckhaltebecken haben sich nach Angaben der Autobahndirektion Nordbayern
Uberwiegend Anlagen mit Tauchrohren und Tauchdamm bewahrt, da sich diese als
relativ betriebssicher und unterhaltsfreundlich herausgestellt haben. Hier sind jedoch

weitere Langzeituntersuchungen notwendig.

Die Reinigungsleistung von RiStWag-Abscheidern ist analog zu Regenklarbecken
kritisch zu bewerten. Zwar liegt bei den in dieser Arbeit vorgestellten Anlagen nur ein
Wert zur Reinigungsleistung von RiStWag-Abscheidern vor, jedoch fallt die
Reinigungsleistung von anderen RiStWag-Abscheidern in der Literatur ebenfalls
Uberwiegend nicht zufriedenstellend aus (vgl. STEB KOLN; STADTBETRIEBE
KONIGSWINTER; SEG 2011: S. 171). Dabei ist zu beachten, dass die Hauptfunktion
dieser Becken vorwiegend beim Ruckhalt von Leichtflissigkeiten im Falle einer

Havarie darstellt.

Die Eignung der Fallung und Flockung in der zentralen Niederschlags-
wasserbehandlung wird seit Anfang der 1990er Jahre erprobt und untersucht.
Bislang hat sich das Verfahren in der Behandlung von Niederschlagswasser nicht
etabliert und durfte aufgrund der hohen Investitions- und Betriebskosten eher ein
Sonderfall bleiben. Auch die Ausstattung von Regenklarbecken mit zusatzlichen
technischen Filteranlagen ist bis heute nicht Gber die Pilotphase hinaus getestet
worden. Hier sind weitere Untersuchungen und Weiterentwicklungen notwendig und
sinnvoll. Aufgrund der wenig vorhandenen Daten tber Wirbelabscheider ist ein Urteil

Uber dieses Verfahren nicht moglich.

Die auf der verbesserten Sedimentation beruhenden Lamellenklarer riicken erst seit
ein paar Jahren starker in den Fokus der StralRenoberflachenbehandlung, obwohl sie
in der industriellen und kommunalen Abwasserbehandlung schon etliche Jahre
erfolgreich  eingesetzt werden. Sie haben gegenuber konventionellen
Regenklarbecken zumeist eine bessere Reinigungsleistung von AFS und kdnnen
zudem deutlich kleiner dimensioniert werden. Insbesondere der Lamellenklarer
HydroM.E.S.1.° der Firma Steinhardt GmbH Wassertechnik stellt sich aufgrund des
geringen Wartungsaufwand und der schwenkbaren Lamellen als Anlage mit groRem

Potenzial heraus.
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Bei einem Retentionsbodenfilter handelt es sich um ein relativ neuartiges
Behandlungsverfahren, dass seit wenigen Jahren auch verstarkt fir die Behandlung
von StralRenoberflachenwasser eingesetzt wird und gute Reinigungsleistungen
erzielt. Laut einer britisch-danischen Forschungsstudie [SCHOLES et al. 2008] an der
Middlesex University in London und der Technical University of Denmark haben
Retentionsbodenfilter neben hohen  AFS-Rlckhalten auch eine hohe
Reinigungsleistung u.a. gegenuber Schwermetallen, wie Blei, Nickel und Kadmium
sowie Benzol, Pestiziden und endokrinen Stoffen [ebd.: S. 34]. Jedoch ist der Einsatz
von Retentionsbodenfilter bislang auf einzelne Bundeslander, wie z.B. Bayern und
Baden-Wiurttemberg, beschréankt. Dennoch kann man davon ausgehen, dass in
Zukunft insbesondere bei grundlegenden Erneuerungen oder Neubauten von
Stral3enoberflachenbehandlungsanlagen verstarkt Retentionsbodenfilter eingesetzt
werden. Neben der hohen Reinigungsleistung dienen Retentionsbodenfilter zudem
zum Ruckhalt von Niederschlagsabflussspitzen.

Eine Kombination von naturnahen Verfahren mit technischen Elementen, wie die
neuartigen Strallenabwasser-Behandlungsanlagen (SABA) in der Schweiz, die
speziell fir die Behandlung von StralRenoberflachenwasser konzipiert sind, stellt eine
innovative Entwicklung dar. Aufgrund der dreistufigen Kombination von
Lamellenklarer, Retentionsbodenfilter und einer Adsoberschicht gewahrt dieses
Verfahren eine hohe Reinigungsleistung gegenuber AFS und gelosten Stoffen,
bendtigt zudem weniger Flache als herkdmmliche Versickerungsbecken bzw.

Retentionsbodenfilter.

Als anlagenbezogenes Behandlungsverfahren fir Stral3enoberflachenwasser mit
groem Potenzial werden in dieser Arbeit Lamellenklarer, Retentionsbodenfilter
und die innovativen StraRenabwasser-Behandlungsanlagen (SABA) hervor-
gehoben. Grol3es Potenzial ist ebenso bei einigen dezentralen Anlagen zu
erkennen. Hier stellt sich jedoch die Frage, ob die dezentralen Anlagen in der Praxis
regelmanig gewartet und gereinigt werden und falls nicht, wie gravierend sich dieses
auf den Stoffriickhalt bzw. auf die Uberlaufhaufigkeit der Anlage auswirkt. ,Bei der
Vielzahl der momentan auf den Markt kommenden Anlagen wird dies sicher nicht
immer der Fall, [...]" [DIERKES 2011: S. 22].
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StralRenoberflachenbehandlungsanlagen in  Wasserschutzgebieten sind aus-
schlielich in der Schutzzone Il zuldssig. Auch in Wasserschutzgebieten gilt die
breitflachige Versickerung Uber die Bdschung als bevorzugtes
Behandlungsverfahren. Nur bei ungunstiger Schutzwirkung der Grundwasseruber-
deckung und ungunstigen Ortlichen Gegebenheiten muss das
Stral3enoberflachenwasser gesammelt und abgeleitet werden. Falls das
Stral3enoberflachenwasser in der Schutzzone Il in ein Oberflachengewasser

eingeleitet werden soll, ist dieses zu behandeln.

Die Mehrzahl der deutschen Bundeslander treffen neben den RiStWag [FGSV 2002],
den BeStWag [FGSV 1993] und den jeweils geltenden Landeswassergesetzen keine
weiteren Vorschriften hinsichtlich der Anforderungen an die Behandlung von
Stral3enoberflachenwasser in  Wasserschutzgebieten.  AusschlieBlich  Baden-
Warttemberg und Bayern haben ergdnzende Vorschriften erlassen. Generell kénnen
die Anforderungen der RiStWag als ausreichend angesehen werden, da die
Schutzbestimmungen der Richtlinie relativ hoch sind. Mit der anstehenden
Uberarbeitung der RiStWag wird die Richtlinie nicht grundlegend verandert, sondern

dient vorwiegend der Verbesserung und Aktualisierung technischer Details.

Hervorzuheben ist, dass die zuséatzlichen MalRhahmen nach RiStWag nicht
vorwiegend der Behandlung des Stralenoberflachenwassers dienen, sondern
hauptsachlich dem Vermeiden von Unfallen mit wassergefahrdeten Stoffen und dem

Eindringen der Schadstoffe in die Gewasser.

Eine zentrale Erfassung der Behandlungsanlagen in Wasserschutzgebieten existiert
bis zum heutigen Zeitpunkt nicht. Auch eine Nachristung bestehender Stral3en in
neu ausgewiesenen Wasserschutzgebieten wird kaum, geschweige denn
systematisch, durchgefihrt. Hier waren regionale oder Ilanderubergreifende
Erfassungssysteme  von Behandlungsanlagen in  Wasserschutzgebieten
winschenswert und sinnvoll, soweit dies finanzierbar ist. Diese kénnten neben der

Informationsfunktion auch eine gewisse Kontrollfunktion ibernehmen.
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Potentiale fur weitere Projekte

Im Rahmen dieser Master Thesis wurden zahlreiche Behandlungsanlagen fir
Stral3enoberflachenwasser beschrieben, bewertet und soweit mdglich miteinander
verglichen. Eine  detailliertere Betrachtung und  Wertung  einzelner

Behandlungsanlagen, erscheint lohnenswert und sinnvoll.

Die Thematik lasst sich, gerade auch im Hinblick auf die Ziele des MASH-Projektes,
auf andere Lander Ubertragen. Eine weitere Recherche koénnte klaren, welche
MalRnahmen zum Schutz vor Schadstoffen aus Stra3enoberflachenwasser in
anderen europaischen Landern und international getroffen werden und ob diese den

hiesigen Anforderungen gentigen wirden.

Da in Deutschland bis zum heutigen Zeitpunkt eine zentrale Erfassung und eine
systematische Nachristung der Behandlungsanlagen in Wasserschutzgebieten nicht
existiert, kdnnte Uberlegt werden, wie ein solches Erfassungssystem aufgebaut sein

sollte und wie sich ein Einsatz sinnvoll gestalten liel3e.
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Anhang

Anhang 1:

Anlagendaten zu technischen Stral3enoberflachenbehandlungsanlagen



Auflistung der vorgestellten Anlagen:

Anhang  Stralle Name der Anlage
Regenklarbecken (RKB)/Regenriickhaltebecken (RRB)
Al1l1 BAB A3 ASB/RRB 374-1L
Al112 BAB A6 ASB/RRB 776

A 1131 BABAG6 Gerstenacker

A1.132 s.o. Bruchbach |

Al1l133 s.o. Bruchbach II

Al1l134 s.o. Bollinger Bach Biberach
A1135 s.o. Ballinger Bachtal West
All4 BAB A7 RRB 2.1

Al1.15 BAB A8 RKB 2

Al1l16 BAB A59 Maarhauser Weg
Abscheideanlagen nach RiStWag

Al21 BAB A4 Westhover Weg

Al22 BAB A46 Rumbeck

A 1231 B47/B9 RRB Gibichstraf3e

Al1l23.2 s.o. RRB Nord
Sedimentationsschacht

A1311 BABAl Sedi-pipe 600/12 Anlage
A1.3.1.2 BABA44 Sedi-pipe XL 600/24 Anlage
A132 BAB A6 ReuRRenberg-Sud

A133 B185 MALL MSA 5600
Lamellenklarer

Al411 L32 MALL-Lamellenklarer 1
Al412 s.o. MALL-Lamellenklarer 2
Al4?2 H12 (CH) Lamellenklarer HydroM.E.S.I.
Al143 / RKB 122 "Klinghamm"
Wirbelabscheider

Al1l51 Trouville (F) HydroTwister
Fallung und Flockung

Al6.1 / Versuchsanlage

Technische Filtration

Al71 B75 3P Hydrosysteme heavy traffic
Al72 / Pilotanlage RKB "Im Abelt"

Anhang 1

Verfahren

Absetzbecken und RRB
Absetzbecken und RRB
RKBmD

RKBmMD und RRB
RKBmD

RKBmMD und RRB
RKBmMD und RRB
Absetzbecken und RRB
RKBoD

RRB

RiStWag-Abscheider
RiStWag-Abscheider
RiStWag-Abscheider
RiStWag-Abscheider

Schachtkonstruktion
Schachtkonstruktion
Schmutzfangzelle
Sedimentationsschacht

RKB mit Lamellenklarer
RKB mit Lamellenklarer
RKB mit Lamellenklarer
RKB mit Lamellenklarer
Wirbelabscheider

Rohrflockung

Filterschacht
RKB mit technischen Filter
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Anhang 1

Anhang 1.1.1

Anlagen Typ

Datenquelle

Absetzbecken mit nachge schaltetem
Ruckhaltebecken ohne Dauerstau

ABDNB 2009: Anhang 1

Betreiber
Planung

Strale

DTV (2005)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Autobahndirektion Nordbayern
Gauff Ingenieure GmbH & Co. KG
BAB A3

66.000 [Kfz/d]

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

Absetzbecken
Bemessungsregenspende (KOSTA): ry51

Bemessungszufluss: Qy
Regenriickhaltebecken

Regenhaufigkeit: n

vsl. 2014

vsl. 2014

k.A. [€]

5,98 [ha]
4,15 [ha]
108,3 [l/(s*ha)]
449 [I/s]

0,1 [a]

Absetzbecken
vorh. Wasseroberflache Agkg

Auffangraum fur Leichtflissigkeiten: Ve,
Oberflachenbeschickung: ga

Regenrickhaltebecken
vorh. Retentionsvolumen: Vggg

spez. Retentionsvolumen: Vgge/A,

Drosselabfluss: Qq,

262 [m?]
>30 [m?]

9 [m/h]
1.900 [m?]

458 [m3ha A
30 [l/s]

Sedimentationskammer (Absetzbecken)
erf. Lange: Ly,

erf. Breite: Bey.

Tiefe Dauerstau: H
Tiefe Schlammstapelraum: Hschiamm

Tiefe Olauffangraum: Hy
Verhéaltnis L/ H

23,2 [m]
7,7 [m]
2 [m]
0,5 [m]
0,17 [m]
11,6 [-]

Seite A 2



Verhéltnis L / B

Verhaltnis B /H

Tauchrohre

DN Tauchrohre

Anzahl Tauchrohre

max. FlieBgeschw. im Tauchrohr: vaych

Uberlauf

Grundablass

DN Grundablass
Rohrleitungsneigung: J
Grundablass mit Absperrschieber
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Ablaufkanal mit Absperrschieber
Notuberlauf

3,85

800

0,5

nein

[mm]
[Stk]
[m/s]

[mm]
[%]

[mm]

Anhang 1

FlielRgeschwindigkeit im Bereich der Einlauféffnung der Tauchrohre auf 0,5 m/s begrenzt, um
Schlammaufwirbelungen sowie mégliche Sogwirkung auf abgeschiedene Leichtflissigkeiten zu

vermeiden

Aufgrund Uberschwemmungsschutz fiir unterhalb Becken liegende Ortschaft,
Bemessungsniederschlags fir RRB auf 10-jahrige Regenhaufigkeit angesetzt.

Abb. 43: Grundriss ASB/RRB 374-1L [ABDNB 2010e, Auschnitt]
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Abb. 44 : Systemschnitt ASB/RRB 374-1L [ABDNB 2010e, Auschnitt]
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Anhang 1

Anhang 1.1.2

Anlagen Typ

Datenquelle

Absetzbecken mit nachge -schaltetem
Ruckhaltebecken (Trockenbecken)

ABDNB 2010b: Anhang 1

Betreiber
Planung

Strale

DTV (2005)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Autobahndirektion Nordbayern

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

Absetzbecken
Bemessungsregenspende (KOSTA): ry51

Bemessungszufluss: Qy
Ruckhaltebecken

Regenhaufigkeit: n

k.A.

BAB A6

60.500 [Kfz/d]
k.A.

vsl. 2013/14

k.A. [€]
3,97 [ha]
3,58 [ha]
109 [l/(s*ha)]
389 [I/s]
0,2 [a]

Absetzbecken
vorh. Wasseroberflache: Agks

Auffangraum fur Leichtflissigkeiten: Ve,
Oberflachenbeschickung: qa

Rickhaltebecken
vorh. Retentionsvolumen: Vggg

spez. Retentionsvolumen: Vgge/A,

Drosselabfluss: Qg

309 [m?]
>30 [m?]

9 [m/h]
1.276 [m?]

356 [m3ha A
50 [l/s]

Absetzbereich

Lange ASB: L

Breite ASB: B

Tiefe Dauerstau: H

Tiefe Schlammstapelraum: Hschiamm

Tiefe Olauffangraum: Hy

Verhaltnis L/H
Verhaltnis L/B

26,2 [m]
11,8 [m]
2 [m]
0,5 [m]
0,1 [m]
13,1 [-]
2,2 [-]
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Verhaltnis B/H

Tauchrohre

DN Tauchrohre

Anzahl Tauchrohre

max. FlieRgeschw. im Tauchrohr: vych

Uberlauf

Grundablass

DN Grundablass
Rohrleitungsneigung: J
Grundablass mit Absperrschieber
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Ablaufkanal mit Absperrschieber
Notuberlauf

Retentionsbereich

max. Einstauhdhe: hay

nein

k.A.
k.A.
ja
500
ja

ja

1,75

[mm]
[Stk]
[m/s]

[mm]
[%]

[mm]

[m]

Anhang 1

Flielgeschwindigkeit im Bereich der Einlauféffnung der Tauchrohre auf 0,5 m/s begrenzt, um
Schlammaufwirbelungen sowie mégliche Sogwirkung auf abgeschiedene Leichtflissigkeiten zu

vermeiden

Anlage liegt in Wasserschutzzone I
abgedichtete Becken erforderlich

Ableitung des gereinigten Wassers zum Vorfluter erfolgt Giber eine rund 1.000 m lange

Transportleitung DN 500

Abb. 45: Grundriss ASB/RRB 776 [ABDNB 2010f, Ausschnitt]
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Abb. 46: Systemschnitt ASB/RRB 776 [ABDNB 2010f, Ausschnitt]
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Anhang 1

Anhang 1.1.3.1

Anlagen Typ
Datenquelle

Regenklarbecken mit Dauerstau
RPS 2010a: S.12

Betreiber
Planung

Strale

DTV (2009)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Bundesrepubilk Deutschland
Klomann-Kreiser-Reich Ingenieure
BAB A6

84.300 [Kfz/d]

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 1151
Zufluss: Q151

Regenklarbecken

kritische Regenspende: ry;;

Bemessungszufluss: Qg kit

vorh. Oberflache RKB: Agrks
Abflussquerschnitt: Aq
Beckenvolumen: Vrks

spez. Beckenvolumen: Vrye/Ay
ges. Speichervolumen: Ve

Oberflachenbeschickung: ga

Lange RKB: L

Breite RKB: B

Tiefe Dauerstau: H

Verhaltnis L/ H

Verhéltnis L / B

Verhaltnis B /H

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Zulaufkanal mit Absperrschieber
Tauchwand zur Sedimentationskammer
Beckenuberlauf mit Tauchwand

k.A.

k.A.

k.A. [€]

k.A. [ha]

29 [ha]
108,3 [l/(s*ha)]
389,9 [I/s]

60 [l/(s*ha)]
171 [I/s]

85 [m?]

3,4 [m?]

170 [m3]
58,6 [m3/ha Ay]
188 [m3]

7,5 [m/h]

17 [m]

5 [m]

k.A. [m]

k.A. [-]

3,4 [-]

k.A. [-]

500 [mm]

ja

nein

ja
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Anhang 1

Ablaufbereich

DN Ablaufkanal 500 [mm]
Tauchwand zur Sedimentationskammer ja

Ablauf mit Uberlaufschwelle ja (Klarschlitz)
Ablaufkanal mit Absperrschieber ja

Schlammfang wird mit einem Kubikmeter Schlamm pro Hektar A, pro Jahr bemessen
Leerungsintervall alle 3 Jahre

geplant fur einen Feststoffriickhalt von 70% im Jahresmittel

Abb. 47 : Draufsicht RKB "Gerstenacker" [RPS 2010f, Ausschnitt]
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Abb. 48: Grundriss und Schnitt RKB "Gerstenacker" [RPS 2010a: Anlage 9.1]

Seite A 10



Anhang 1

Anhang 1.1.3.2

Anlagen Typ

Datenquelle

Regenklarbecken mit Dauerstau,
Regenriickhaltbecken als Erdbecken

RPS 2010a: S.12, 15

Betreiber
Planung

Strale

DTV (2009)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Bundesrepublik Deutschland
Klomann-Kreiser-Reich Ingenieure
BAB A6

84.300 [Kfz/d]

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 1151
Zufluss: Q151

Regenklarbecken

kritische Regenspende: ry;;
Bemessungszufluss: Qg kit
Regenriickhaltebecken

Regenhaufigkeit: n

k.A.

k.A.

k.A. (€]
28,58 [ha]
11,44 [ha]
108,3 [l/(s*ha)]
1239 [/s]

60 [/(s*ha)]
686,4 [/s]

0,5 [a]

Regenklarbecken
vorh. Oberflache RKB: Agrks

Abflussquerschnitt: Ag
Beckenvolumen: Vgks

spez. Beckenvolumen: Vryg/A,
ges. Speichervolumen: Vges
Oberflachenbeschickung: ga

Regenriickhaltebecken
vorh. Retentionsvolumen: Vggrs

spez. Retentionsvolumen: Vgge/A,

Drosselabfluss: Qpgr

320 [m2]

13,7 [m?]

791 [m3]

69 [m3/ha A]
862 [m3]

7,5 [m/h]
2500 [m3]
218,5 [m3ha A
150 [I/s]

Regenklarbecken
Lange RKB: L

35 [m]

Seite A 11



Breite RKB: B

Tiefe RKB: H

Verhaltnis L/ H

Verhdltnis L / B

Verhéltnis B /H

Zulaufbereich RKB

DN Zulaufkanal

Zulaufkanal mit Absperrschieber
Tauchwand zur Sedimentationskammer
Beckenuberlauf mit Tauchwand
Ablaufbereich RKB

DN Ablaufkanal

Tauchwand zur Sedimentationskammer
Ablauf mit Uberlaufschwelle
Ablaufkanal mit Absperrschieber
Retentionsbereich

Beckentiefe

Notentlastung

9,5 [m]
k.A. [m]
k.A. [-]
3,7 [-]
k.A. [-]
1000 [mm]
ja

nein

ja

500 [mm]
ja

ja (Klarschlitz)

ja

0,5 [m]
ja

Anhang 1

Schlammfang des RKB wird mit einem Kubikmeter Schlamm pro Hektar A, pro Jahr bemessen

Leerungsintervall des RKB alle 3 Jahre

RKB geplant fir einen Feststoffriickhalt von 70% im Jahresmittel

RRB besitzt zur Notenlastuni; Dammscharte zum anirenzenden Bruchbach

Abb. 49: Draufsicht RKB/RRB "Bruchbach I" [RPS 2010c, Ausschnitt]
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Abb. 50: Grundriss und Schnitt RKB/RRB "Bruchbach I" [RPS 2010a: Anlage 9.2]
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Anhang 1

Anhang 1.1.3.3

Anlagen Typ
Datenquelle

Regenklarbecken mit Dauerstau
RPS 2010a: S.13

Betreiber
Planung

Strale

DTV (2009)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Bundesrepubilk Deutschland
Klomann-Kreiser-Reich Ingenieure
BAB A6

84.300 [Kfz/d]

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 1151
Zufluss: Q151

Regenklarbecken

kritische Regenspende: ry;;

Bemessungszufluss: Qg kit

vorh. Oberflache RKB: Agrks
Abflussquerschnitt: Aq
Beckenvolumen: Vrks

spez. Beckenvolumen: Vrye/Ay
ges. Speichervolumen: Ve

Oberflachenbeschickung: ga

Lange RKB: L

Breite RKB: B

Tiefe Dauerstau: H

Verhaltnis L/ H

Verhéltnis L / B

Verhaltnis B /H

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Zulaufkanal mit Absperrschieber
Tauchwand zur Sedimentationskammer
Beckenuberlauf mit Tauchwand

k.A.

k.A.

k.A. [€]

k.A. [ha]

3,6 [ha]
108,3 [I/(s*ha)]
308,7 [I/s]

60 [I/(s*ha)]
216 [I/s]

105 [m?]

4,3 [m?]

210 [m3]
58,3 [m3/ha Ay]
237 [m3]

75 [m/h]

21 [m]

5 [m]

k.A. [m]

k.A. [-]

4,2 [-]

k.A. [-]

500 [mm]
nein

nein

ja
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Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Tauchwand zur Sedimentationskammer
Ablauf mit Uberlaufschwelle
Ablaufkanal mit Absperrschieber

Anhang 1

300 [mm]
ja

ja (Klarschlitz)

ja

Schlammfang wird mit einem Kubikmeter Schlamm pro Hektar A, pro Jahr bemessen

Leerungsintervall alle 3 Jahre

geplant fur einen Feststoffriickhalt von 70% im Jahresmittel

Lage innherhalb eines WSG llIA

Auslauf fuhrt in ein bestehendes Hochwasserriickhaltebecken iVqumen rd. 40.000 m3i

Abb. 51: Draufsicht RKB "Bruchbach 11" [RPS 2010g, Ausschnitt]
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Abb. 52: Grundriss und Schnitt RKB "Bruchbach II" [RPS 2010a: Anlage 9.3]
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Anhang 1.1.3.4

Anlagen Typ

Datenquelle

Regenklarbecken mit Dauerstau,
Regenrickhaltbecken als Erdbecken

RPS 2010a: S.13, 16

Betreiber
Planung

Strale

DTV (2009)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Bundesrepublik Deutschland

Klomann-Kreiser-Reich Ingenieure, Wald
+ Corbe Ingenieurbiro

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 1151
Zufluss: Q151

Regenklarbecken

kritische Regenspende: ry;;
Bemessungszufluss: Qg kit
Regenriickhaltebecken

Regenhaufigkeit: n

BAB A6

84.300 [Kfz/d]
k.A.

k.A.

k.A. (€]

k.A. [ha]

5 [ha]
108,3 [l/(s*ha)]
545,8 [I/s]

60 [l/(s*ha)]
302,4 [/s]

0,01 [a]

Regenklarbecken
vorh. Oberflache RKB: Agrks

Abflussquerschnitt: Ag
Beckenvolumen: Vgks

spez. Beckenvolumen: Vryg/A,
ges. Speichervolumen: Vges
Oberflachenbeschickung: ga

Regenriickhaltebecken
vorh. Retentionsvolumen: Vggrs

spez. Retentionsvolumen: Vgge/A,

Drosselabfluss: Qpr

146 [m?]

6 [m?]

291 [m3]

58,2 [m3/ha A]
335 [m3]

7,5 [m/h]
1.800 [m3]

360 [m3/ha A]
150 [I/s]
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Regenklarbecken

Lange RKB: L

Breite RKB: B

Tiefe RKB: H

Verhaltnis L/ H

Verhéltnis L / B

Verhaltnis B /H

Zulaufbereich RKB

DN Zulaufkanal

Zulaufkanal mit Absperrschieber
Tauchwand zur Sedimentationskammer
Beckenuberlauf mit Tauchwand
Ablaufbereich RKB

DN Ablaufkanal

Tauchwand zur Sedimentationskammer
Ablauf mit Uberlaufschwelle
Ablaufkanal mit Absperrschieber
Retentionsbereich

Beckentiefe

Notentlastung

21 [m]

7 [m]
k.A. [m]
k.A. [-]
3 [-]
k.A. [-]
700 [mm]
ja

nein

ja

500 [mm]
ja

ja (Klarschlitz)
ja

1 [m]
ja

Schlammfang des RKB wird mit einem Kubikmeter Schlamm pro Hektar A, pro Jahr bemessen

Leerungsintervall des RKB alle 3 Jahre

RKB geplant fur einen Feststoffriickhalt von 70% im Jahresmittel

RRB besitzt zur Notenlastung Dammscharte
Anlage befindet sich in einem geplanten WSG IlI1A

Im Falle des 100-jahrigen Hochwassers ist RRB gerade gefillt (Vollstau).
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Abb. 53: Draufsicht RKB/RRB "Bdllinger Bach Biberach" [RPS 2010h, Ausschnitt]

Abb. 54: Grundriss und Schnitt RKB/RRB "Béllinger Bach Biberach" [RPS 2010a: Anlage 9.4]
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Anhang 1.1.3.5

Anlagen Typ

Datenquelle

Regenklarbecken mit Dauerstau,
Regenrickhaltbecken als Erdbecken

RPS 2010a: S.14, 16

Betreiber
Planung

Strale

DTV (2009)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Bundesrepublik Deutschland

Klomann-Kreiser-Reich Ingenieure, Wald
+ Corbe Ingenieurbiro

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 1151
Zufluss: Q151

Regenklarbecken

kritische Regenspende: ry;;
Bemessungszufluss: Qg kit
Regenriickhaltebecken

Regenhaufigkeit: n

BAB A6
84.300 [Kfz/d]
k.A.

k.A.

k.A. [€]

k.A. [ha]

9,7 [ha]
108,3 [l/(s*ha)]

1.047,30  [Us]

60 [l/(s*ha)]
580,2 [/s]
0,01 [a]

Regenklarbecken
vorh. Oberflache RKB: Agrks

Abflussquerschnitt: Ag
Beckenvolumen: Vgks

spez. Beckenvolumen: Vryg/A,
ges. Speichervolumen: Vges
Oberflachenbeschickung: ga

Regenriickhaltebecken
vorh. Retentionsvolumen: Vggrs

spez. Retentionsvolumen: Vgge/A,

Drosselabfluss: Qpr

279 [m?]

11,6 [m?]

613 [m3]

63,2 [m¥ha A]
670 [m?]

75 [m/h]
2.700 [m?]
278,4 [m¥ha A
550 [I/s]
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Regenklarbecken

Léange RKB: L 33 [m]
Breite RKB: B 8,5 [m]
Tiefe RKB: H k.A. [m]
Verhaltnis L/ H k.A. [-]
Verhéltnis L/ B 3,9 [-]
Verhaltnis B /H k.A. [-]
Zulaufbereich RKB

DN Zulaufkanal 900 [mm]
Zulaufkanal mit Absperrschieber ja

Tauchwand zur Sedimentationskammer nein
Beckenuberlauf mit Tauchwand ja

Ablaufbereich RKB

DN Ablaufkanal 600 [mm]
Tauchwand zur Sedimentationskammer ja

Ablauf mit Uberlaufschwelle ja (Klarschlitz)
Ablaufkanal mit Absperrschieber ja
Retentionsbereich

Beckentiefe 1 [m]
Notentlastung ja

Schlammfang des RKB wird mit einem Kubikmeter Schlamm pro Hektar A, pro Jahr bemessen

Leerungsintervall des RKB alle 3 Jahre

RKB geplant fur einen Feststoffriickhalt von 70% im Jahresmittel

RRB besitzt zur Notenlastung Dammscharte, die gleichzeitig eine Flutung des RRB bei
Hochwasser ermdglicht.

Anlage befindet sich in einem WSG IlIA.

Im Falle des 100-iéhriien Hochwassers ist RRB ierade ieﬁ]llt iVoIIstaui.
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Abb. 55: Draufsicht RKB/RRB "Bdllinger Bachtal West" [RPS 2010i, Ausschnitt]

Abb. 56: Grundriss und Schnitt RKB/RRB "Boéllinger Bachtal West" [RPS 2010a: Anlage 9.5]
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Anhang 1.1.4

Anlagen Typ

Datenquelle

Regenrickhaltbecken mit
vorgeschaltetem Absetzbecken und
Tauchdammrohren (im Dauerstau)

[NLSTBV 2012]

Betreiber
Planung

StralRe

DTV (Prognose 2025)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Bundesrepublik Deutschland

Entwurfs- und Ingenieurbtiro
StralBenwesen GmbH (EIBS)

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

Absetzbecken
Bemessungsregenspende (KOSTA): 1151

Bemessungszufluss: Qs
Regenriickhaltebecken

Regenhaufigkeit: n

BAB A7

64.400 [Kfz/d]
vsl. 2016

vsl. 2016

k.A. [€]

8,16 [ha]
3,73 [ha]
113,9 [I/(s*ha)]
4245 [I/s]

0,2 [a]

Absetzbecken
vorh. Oberflache Dauerstau: Aasg

Oberflachenbeschickung: qa
horizontale FlieBgeschwindigkeit: vy,

Regenriickhaltebecken
vorh. Oberflache Dauerstau: Apauerstau

vorh. Oberflache Einstau: Aginstau
vorh. Beckenvolumen: Vggrs
spez. Retentionsvolumen: Vgga/A,

Drosselabfluss: Qp,

378 [m?]
9 [m/h]
0,0152 [m/s]

1.183 [m?]
1.478 [m?]
1.337 [m?]
358 [m3¥ha A
24 [l/s]

Absetzbecken

DN Zulaufkanal

Lange Beckensohle im Dauerstau: L
Breite Beckensohle im Dauerstau: B

600 [mm]
18 [m]
21 [m]
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Hohe Dauerstau: H
Hoéhe Schlammfangraum: Hschiamm

Verhaltnis L/ H

Verhéltnis L / B

Verhaltnis B /H

Tauchrohre

Anzahl Tauchrohre

DN Tauchrohre

max. FlieBgeschw. im Tauchrohr: vaych

Uberlauf mit Tauchwand
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal
Absperrschieber
Notuberlaufschwelle
Regenriickhaltebecken
Lange RRB im Dauerstau: L
Breite RRB im Dauerstau: B
Einstauh6he

Anhang 1

2 [m]
0,5 [m]

9 [-]
0,86 [-]
10,5 [-]

3 [StcK]
600 [mm]
0,5 [m/s]

nein (Tauchdamm)

600 [mm]
ja

ja

32 [m]
36,98 [m]

1 [m]

Die erhohte FlieRgeschwindigkeit in den Tauchrohren von 0,5 m/s wird durch eine Eintauchtiefe
der Tauchrohre von min. 40 cm unter dem Leichtflissigkeitsraum kompensiert.

Durch eine Rucklaufleitung DN 200 im Tauchdamm kann nach Wartungsarbeiten zur
Wiederauffillung im Absetzbecken Wasser aus RRB entnommen werden.

Fir das RRB war eine Uberlaufsicherheit fiir ein n = 0,02 (50-jahriges Ereignis) nachzuweisen.
Dies wurde digital mit dem verfiigbaren Volumen aus Dauerstaustand im RRB bis Oberkante des

Beckens uberpruft.

Abb. 57: Draufsicht RRB 2.1 [NLSTBV 2012]
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Abb. 58: Schnitt Tauchrohre mit Damm [NLSTBV 2012]
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Anhang 1.1.5

Anlagen Typ

Datenquelle

Regenklarbecken ohne Dauerstau
(Betonbecken), mit vorgesch.
Geschiebeschacht

[RPK 2011b: S.4ff]

Betreiber
Planung

Strale

DTV (2010)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Begrenzung Zulauf auf krit. Regenspende
kritische Regenspende: ry;;

Bemessungszufluss: Qg kit

vorh. Oberflache RKB: Arks
Abflussquerschnitt: Aq
Beckenvolumen: Vgks

spez. Beckenvolumen: Vrye/Ay

Oberflachenbeschickung: ga

k.A.

Ingenieurbiro Misera GbR
BAB A8

84.500 [Kfz/d]
k.A.

k.A.

k.A. [€]

20,97 [ha]

9,46 [ha]

ja

45 [/(s*ha)]
425,7 I/'s

175 [m?]

K.A. [m?]

350 [m3]

37 [m3/ha Ay
10 [m/h]

Sedimentationskammer
Lange RKB: L

Breite RKB: B
Wassertiefe RKB: H
Verhaltnis L/ H
Verhdltnis L / B
Verhéltnis B /H
Zulaufbereich

DN Geschiebeschacht
DN Zulaufkanal
Beckenuberlauf mit Tauchwand
DN Entlastungskanal
Ablaufbereich

DN Rohrklartuberlauf

25 [m]

7 [m]

2 [m]
12,5 [-]
36 [-]
35 [-]
2000 [mm]
1000 [mm]
ja

1000 [mm]
800 [mm]
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Tauchwand zur Sedimentationskammer ja (konstruktiver Tauchwandeffekt)
Ablauf mit Uberlaufschwelle nein (Rohr-Klariberlauf)
Ablaufkanal mit Absperrschieber nein

DN Entleerungsleitung 300 [mm]

Die gleichm&Rige Beschickung der Sedimentationskammer wird durch lage- und héhenmafig
versetzt angeordnete Rohreinlaufe sichergestellt. Prallteller verhindern dabei einen Diiseneffekt.

Der Rohr-Klaruberlauf wird konstruktiv als schrag aufsteigender Schlitz ausgefihrt, so dass ein
Tauchwandeffekt entsteht.

Zur Reinigung des Beckens wird ein Ruhrwerk verwendet. Nach Vermischung der abgesetzten
Sedimente wird das Wasser-Sediment-Gemisch tber einen Beckenablass dem SW-Kanal der
Stadt Pforzheim zugefihrt.

geplant fir einen Feststoffriickhalt von 70% im Jahresmittel
Behandlungsanlage befindet sich in WSG-Zone 11B

Aufgrund der Lage besondere Anforderungen: u.a. Dichtungswanne

Abb. 59: Draufsicht RKB 2 [RPK 2011e, Ausschnitt]
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Abb. 60: Grundriss und Schnitt RKB 2 [RPK 2011d, Ausschnitt]
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Anhang 1.1.6

Anlagen Typ

Datenquelle

Regenruckhaltebecken (mit
Dauerstau)

UHL et al. 2006: Anhang 4.1.15, S. 220

Betreiber

Stral3e

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Landesbetrieb StraRen.NRW,
Niederlassung Kdlin

angeschlossene Gesamtflache: Ag
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): ris1

Zufluss: Q=1 (nach Lanzeitsimulation)

vorh. Oberflache Dauerstau: Ayom,

vorh. Dauerstauvolumen: Vg

spez. Dauerstauvolumen: Vyom/Ay
Auffangraum fur Leichtflissigkeiten: Ve,
Oberflachenbeschickung: ga

vorh. Retentionsvolumen: Vggg

spez. Retentionsvolumen: Vgge/A,

BAB A59

55.000 [Kfz/d]

ca. 1985

ca. 1985

k.A. [€]

5,1 [ha]

3,6 [ha]

108,3 [l/(s*ha)]
265 [I/s]

909 [m?]

720 [m3]

203 [m3/ha Au]
0 [m3]

1 [m/h]
1130 [m3]

318 [m3/ha A

Sedimentationskammer

mttl. Lange: L

mttl. Breite: B

mttl. Dauerstautiefe: H

Verhaltnis L/ H

Verhdltnis L / B

Verhéltnis B /H

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Tauchwand zur Sedimentationskammer
Uberlauf zur Sedimentationskammer
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

45 [m]
20,2 [m]
0,83 [m]
54,2 [-]
2,2 [-]
24,3 [-]
700 [mm]
nein

nein

200 [mm]
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Notuberlauf

Tauchwand zur Sedimentationskammer
Ablaufkanal mit Absperrschieber
Retentionsbereich

Einstauhdhe (Scheitelhéhe Zulaufrohr): h

Dichter Bestand Schilf und Rohrkolben

nein
nein
nein

Anhang 1

[m]

Aufirund Laie in Gelandemulde weist Becken keinen Notiiberlauf auf

geringe Reinigungsleistung gegeniber partikularen Inhaltsstoffen [LANGE et al. 2003]:
AFS 82 %, Blei 67 %, Kupfer 77 %, Zink 84 %, PAK 96 %, MKW 73 %

Abb. 61: Grundriss RRB "Maarh&user Weg" [KASTING 2002: S. 75]
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Abb. 62: Foto RRB "Maarhauser Weg" [KASTING 2002: S. 74]
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Anhang 1.2.1

Anlagen Typ
Datenquelle

Abscheideanlage nach RiStWag
UHL et al. 2006: Anhang 4.1.11, S. 212

Betreiber

Planung

Strale

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Landesbetrieb StraRen.NRW,
Niederlassung Kdlin

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

Begrenzung Zulauf auf krit. Regenspende
Bemessungsregenspende (KOSTA): ry51

Bemessungszufluss: Qg

vorh. Oberflache Abscheiderraum: Aapscheider
Abflussquerschnitt: Ag

Dauerstauvolumen: V apscheider

spez. Dauerstauvolumen: Vapscheider/Au
Auffangraum fur Leichtflissigkeiten: Ve,

Oberflachenbeschickung: ga

Anzahl der Kammern (Becken): n
Sedimentationskammer

Lange je Becken: L (zwischen Tauschwéanden)
Breite je Becken: B

Einstautiefe Zulaufbereich (max.)
mittlere Einstautiefe: H

Verhaltnis L / H

Verhdltnis L / B

Verhaltnis B /H

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Tauchwand zur Sedimentationskammer

k.A.

BAB A4

114.000 [Kfz/d]
ca. 1989

ca. 1989

k.A. [€]

7,6 [ha]
6,7 [ha]
nein

113 [I/(s*ha)]
425 I/'s
183 [m?]
k.A. [m?]
282 [m3]
42 [m3/ha A
37 [m?]
8,4 [m/h]
1 [Stck]
22,9 [m]

8 [m]
2,29 [m]
1,54 [m]
14,9 [-]
2,9 [-]
5.2 [-]
800 [mm]
ja
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Uberlauf zur Sedimentationskammer nein

Lange Zulaufbereich: L, 2,5 [m]
Ablaufbereich

DN Rohrklariberlauf 800 [mm]
Tauchwand zur Sedimentationskammer ja

Ablauf mit Uberlaufschwelle nein (Kreisrohr)
Ablaufkanal mit Absperrschieber ja

Lange Ablaufbereich: Ly 1,5 [m]

Der Ablauf ist mit einer Pumpenanlage versehen, die bei Hochwasser im Rhein die Vorflut
gewabhrleistet.

Die Zulaufkonstruktion bewirkt ein Absinken der Stromung auf die Beckensohle, was bei starken
Ereignissen zu einer nachgewiesenen Remobilisierung bereits abgelagerter Sedimente fiihrt.

Uberschlagliches Sedimentvolumen: 58 [m?3]
spez. Sedimentvolumen: 9 [m3¥ha A

geringe Reinigungsleistung gegeniiber partikularen Inhaltstoffen im StraRenabfluss [LANGE et al.
2003]: AFS 13 %, Kupfer 7 %, Zink 23 %, PAK 39 %, MKW 35 %.

Das Becken ist von seiner Konstruktion nicht fur die Absetzung von partikularen Stoffen optimiert

Abb. 63 Schnitt und Draufsicht Becken "Westhover Weg" [KASTING 2002: S. 78]
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Abb. 64: Betonbecken "Westhover Weg", Blickrichtung zum Zulauf [KASTING 2002: S. 79]
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Anhang 1.2.2

Anlagen Typ
Datenquelle

Abscheideanlage nach RiStWag
UHL et al. 2006: Anhang 4.1.12, S. 214

Betreiber

Planung
Stral3e
DTV

Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Landesbetrieb StraRen.NRW,
Niederlassung Hamm

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

Begrenzung Zulauf auf krit. Regenspende
Bemessungsregenspende (KOSTA): 115

Bemessungszufluss: Qg

vorh. Oberflache Abscheiderraum: Aapscheider
Abflussquerschnitt: Ag

Dauerstauvolumen: Vapscheider

spez. Dauerstauvolumen: Vapscheider/Au
Auffangraum fur Leichtflissigkeiten: Ve,
Oberflachenbeschickung: ga

vorh. Retentionsvolumen: Vg

spez. Retentionsvolumen: Vg/A,

Anzahl der Kammern (Becken): n
Sedimentationskammer

Lange je Becken: L (zwischen Tauschwanden)
Breite je Becken: B

Einstautiefe Zulaufbereich (Mittel)

mittlere Einstautiefe: H

Einstauh6he tber Dauerstau (fir Retention):
Verhéltnis L/ H

Verhdaltnis L/ B

Verhéltnis B /H

k.A.

BAB A46

12.000 - [Kfz/d]
13.000

10/2003

11/2003

k.A. [€]

k.A. [ha]

8 [ha]
nein

108,3 [l/(s*ha)]
780 I/'s

477 [m?]

k.A. [m?]
1002 [m3]

125 [m3/ha A
119 [m3]

59 [m/h]
499 [m3]

62 [m3/ha Ay
3 [StcK]
26,5 [m]

6 [m]

2,32 [m]

2,1 [m]

0,9 [m]

12,6 [-]

44 [-]

2,9 [-]
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Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Tauchwand zur Sedimentationskammer
Uberlauf zur Sedimentationskammer
Lange Zulaufbereich: L,, (Sandfangbreite)

Ablaufbereich

DN Rohrklartuberlauf

Tauchwand zur Sedimentationskammer
Ablauf mit Uberlaufschwelle
Ablaufkanal mit Absperrschieber

Lange Ablaufbereich: Lgy

900
ja

2,8

900
ja
ja
ja
15

Eine Inspektion des Beckens erfolgt etwa alle 1-2 Monate.
Ein Aufmal des Sedimentationsvolumens erfolgt 2 x pro Jahr; bei Bedarf erfolgt eine RA&umung

oder Teilraumung.

[mm]

[m]

[mm]

[m]

Anhang 1

Die Edelstahl Tauchwand zum Zulaufbereich wird bei Einstau des Abscheiders tberstromt.

Vor dem Ablaufkanal ist ein Wirbelventil fir die Drosselung der Abflisse angeordnet.

Uberschlagliches Sedimentvolumen:
spez. Sedimentvolumen:

155 [m3]
19 [m3¥ha A ]

Aufgrund des hohen Anteils an LKW, die mit Sand beladen sind, ist der Sedimenteintrag in die

Becken erhoht.

Wahrend der Beckenbesichtigung [UHL 2006: Anhang 4.1.12, S. 215] war der Uberlauf des RRB

angesprungen.

Abb. 65: Betonbecken "Rumbeck”, Blick zum Zulaufbereich in Richtung Ablauftauchwand [UHL et al. 2006: S. 215]
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Abb. 66: Schnitt und Langsschnitt Becken ,Rumbeck” [UHL et al. 2006: S. 215]
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Anhang 1.2.3.1

Anlagen Typ

Datenquelle

RiStWag -Abscheider NG360 mit
integriertem Schlammfang
(Modulbauweise)

[LBM WORMS 2005: S. 2f]

Betreiber
Planung

StralRe

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Landesbetrieb Mobilitat Worms
Ingenieurbiro Kohns PLAN GmbH
Ausbau B47 und B9

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

Begrenzung Zulauf auf krit. Regenspende
Bemessungsregenspende (KOSTA): rigo,5

Bemessungszufluss: Qg

k.A. [Kfz/d]
08/2008

08/2008

160.400 [€]

2,4 [ha]
1,92 [ha]
nein

187,7 [l/(s*ha)]
360 I/s

Dauerstauvolumen: Vapscheider

spez. Dauerstauvolumen: Vapscheider/Au
Auffangraum fur Leichtflissigkeiten: Ve,
Volumen Schlammfang: Vschiamm
Oberflachenbeschickung: ga

max. horizontale Flie3geschwindigkeit: Vi max

ca.300  [md

Anzahl der Modulsegmente: n
Lange je Segment
Sedimentationskammer
Lange (innen): L

Breite (innen): B

Einstautiefe: H

Hohe (innen): h

Verhaltnis L/ H

Verhdaltnis L / B

Verhaltnis B /H

156,3 [m3/ha A
30,4 [m3]
72 [m3]
8,9 [m/h]
0,05 [m/s]
10 [Stck]
3 [m]
30 [m]
51 [m]
1,97 [m]
2,6 [m]
15,2 [-]
59 [-]
2,6 [-]
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Lange Schlammfang: Lschiamm

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Tauchrohr

Uberlauf

Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Tauchwand

Ablauf mit Uberlaufschwelle
Ablaufkanal mit Absperrschieber
Lange Ablaufbereich: Lgy

20,05

500
ja
nein

500
ja
nein
k.A.
2,45

[m]

[mm]

[mm]

[m]

Der RiStWag-Abscheider ist einem Versickerungsbecken vorgeschaltet.

wartungsfrei ohne Filter

Anhang 1

Deckel des Abscheiders liegen Uber dem 200-jahrigen Hochwasserspiegel des Rheins, um ein

Austreten von LeichtflUssiikeiten auch bei Hochwasser zu verhindern.

Abb. 67: Anordnung RiStWag-Abscheider "Gibichstral3e" (rote Markierung) [LSV WoORMS 2004a, Ausschnitt]
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Abb. 68: Schnitt und Grundriss Abscheider "Gibichstrae" [ACO 2008a, Auschnitt]

Abb. 69: Montierung der zehn Betonsegmente, 2 Abbildungen [ZIEGLER 2011: S.66]
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Anhang 1.2.3.2

Anlagen Typ

Datenquelle

RiStWag -Abscheider NG320 mit
integriertem Schlammfang
(Modulbauweise)

[LBM WORMS 2005: S. 3f]

Betreiber
Planung

StralRe

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Landesbetrieb Mobilitat Worms
Ingenieurbiro Kohns PLAN GmbH
Ausbau B47 und B9

ca. 24.000 [Kfz/d]

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

Begrenzung Zulauf auf krit. Regenspende
Bemessungsregenspende (KOSTA): rigo,5

Bemessungszufluss: Qg

08/2008

08/2008

150.500 [€]

2,01 [ha]
1,71 [ha]
nein

187,7 [l/(s*ha)]
320 I/s

Dauerstauvolumen: Vapscheider

spez. Dauerstauvolumen: Vapscheiderl/ Au
Auffangraum fur Leichtflissigkeiten: Vg,
Volumen Schlammfang: Vschiamm
Oberflachenbeschickung: ga

max. horizontale Flie3geschwindigkeit: Vi max

ca. 300 [m3]

Anzahl der Modulsegmente: n
Lange je Segment
Sedimentationskammer
Lange (innen): L

Breite (innen): B

Einstautiefe: H

Hoéhe (innen): h

Verhaltnis L / H

Verhdltnis L/ B

Verhaltnis B /H

175,4 [m3/ha Ay
30,4 [m3]
72 [m3]
8,9 [m/h]
0,05 [m/s]
10 [Stck]
3 [m]
30 [m]
51 [m]
1,97 [m]
2,6 [m]
15,2 [-]
59 [-]
2,6 [-]
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Lange Schlammfang: Lschiamm

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Tauchrohr

Uberlauf

Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Tauchwand

Ablauf mit Uberlaufschwelle
Ablaufkanal mit Absperrschieber
Lange Ablaufbereich: Lgy

20,05

500
ja
nein

500
ja
nein
k.A.
2,45

[m]

[mm]

[mm]

[m]

Der RiStWag-Abscheider ist einem Versickerungsbecken vorgeschaltet.

wartungsfrei ohne Filter

Anhang 1

Deckel des Abscheiders liegen Uber dem 200-jahrigen Hochwasserspiegel des Rheins, um ein
Austreten von Leichtflissigkeiten auch bei Hochwasser zu verhindern.

Abb. 70: Anordnung RiStWag-Abscheider "RBB Nord" (rote Markierung) [LSV WORMS 2004b, Ausschnitt]
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Abb. 71: Schnitt und Grundriss Abscheider "RRB Nord" [ACO 2008b, Auschnitt]
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Anhang 1.3.1.1

Anlagen Typ
Datenquelle

1 x Sedi-Pipe level 600/12
FRANKISCHE Rohrwerke

Betreiber (PPP)
StralRe

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

angeschlossene Gesamtflache: Ag
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

anschlieBbare Flache
krit. Regenspende: ryi

kritischer Regenabfluss: Qy kit

Al mobil GmbH & Co. KG

Volumen Schlammraum: Vschiamm
Volumen Olspeicherraum: Vy

Oberflachenbeschickung: ga

BAB Al
70.000 [Kfz/d]
2012

2012

k.A. €]

0,28 [ha]
0,252 [ha]
0,255 [ha]

78 [l/(s*ha)]
19,7 [Vs]

k.A. [md]

k.A. [md]

10 [m/h]

Zulaufbauwerk (PE)

Lange

Breite

Hoéhe

Abstand OK zum Zulaufschacht
Uberlauf
Sedimentationsstrecke

DN Sedimentationsrohr (PP)
Lange

Tauchwand

Uberlauf

Ablaufbauwerk (PE)

Lange

Breite

Hohe

Abstand OK zum Zulaufschacht
Notuberlauf

0,8 [m]
0,8 [m]
0,66 [m]
0,55 [m]
nein

600 [mm]
12 [m]
nein

nein

0,8 [m]
0,8 [m]
0,66 [m]
0,3 [m]
nein
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Tauchrohr zum Ablaufbereich nein
Ablaufkanal mit Absperrschieber nein

Das Sediment lagert sich im unteren Teil der Sedimentationsstrecke ab.

Ein Stromungstrenner verhindert die Remobilisierung der Sedimente.
Wartungsintervall: alle 2 Jahre (bei durchschnittlichen Schmutzanfall von 800 kg/ha*a
Trockensubstanz)

Reinigung der Anlage erfolgt durch Absaugen des Inhaltes im Zulaufbauwerk.

Laut Hersteller bendétigen Sedi-Pipe-Anlagen bei gleichem Schmutzstoffriickhalt ein erheblich
geringeres Stauvolumen als konventionelle RKB.

Reinigungsleistung gegenliber Kornfraktionen 0,002 - 0,06 mm Uber 90 %, der Gesamtriickhalt

fur AFS betréit 57 % |Sommer; Post o.J.|

Abb. 72: Anordnung einer Sedi-Pipe-Sedimentationsanlage an der BAB A1 [FRANKISCHE 0.J.: S. 2]
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Abb. 73: Schnitt SediPipe-Anlage [FRANKISCHE]

Abb. 74: Einbau und Verlegung von SediPipe-Anlagen, 3 Bilder [FRANKISCHE 0.J.]
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Anhang 1.3.1.2

Anlagen Typ
Datenquelle

2 x Sedi-Pipe XL 600/24
FRANKISCHE Rohrwerke

Betreiber

StralRe

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

anschlieBbare Flache
krit. Regenspende: ryi

kritischer Regenabfluss: Q kit

Volumen Schlammraum: Vschiamm
Volumen Olspeicherraum: Vy

Oberflachenbeschickung: ga

ASV Kassel

BAB A44

k.A. [Kfz/d]
k.A.

k.A.

k.A. (€]
1,85 [ha]
1,665 [ha]
1,674 [ha]
45 [l/(s*ha)]
74,9 [I/s]
k.A. [m3]
4,2 [m3]
10 [m/h]

Zulaufbauwerk (Polyolefin)
DN Schacht

Uberlauf
Sedimentationsstrecke

DN Sedimentationsrohr (PP)
Lange

Tauchwand

Uberlauf

Ablaufbauwerk (Polyolefin)
DN Schacht

Notuberlauf

Tauchrohr zum Ablaufbereich
Ablaufkanal mit Absperrschieber

1000 [mm]
nein

600 [mm]
24 [m]
nein

nein

1000 [mm]
nein

ja (DN 500)

nein

Das Sediment lagert sich im unteren Teil der Sedimentationsstrecke ab.
Ein Stromungstrenner verhindert die Remobilisierung der Sedimente.
Wartungsintervall: alle 2 Jahre (bei durchschnittlichen Schmutzanfall von 800 kg/ha*a

(Trockensubstanz)
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Reinigung der Anlage erfolgt durch Absaugen des Inhaltes im Zulaufbauwerk.
Tauchrohr im Ablaufbereich dient ausschlie3lich der Vorsorge im Havariefall.

Laut Hersteller bendétigen Sedi-Pipe-Anlagen bei gleichem Schmutzstoffriickhalt ein erheblich
geringeres Stauvolumen als konventionelle RKB.

Reinigungsleistung gegeniiber Kornfraktionen 0,002 - 0,06 mm Uber 90 %, der Gesamtriickhalt
fir AFS betragt 57 % [SOMMER; POST 0.J.]

Abb. 75: Schnitt SediPipe XL-Anlage, 2 Abbildungen [FRANKISCHE]
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Anhang 1.3.2

Anlagen Typ

Datenquelle

Schmutzfangzelle mit
nachgeschaltetem
Regenriickhaltebecken

RPS 2010e: S. 5ff.

Betreiber

Strale

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Regierungsprasidium Stuttgart

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 1151
Zufluss: Qs 1

kritische Regenspende: ry;;

Volumen Schmutzfangzelle: Vs

Pumpenleistung Schmutzfangzelle
vorh. Retentionsvolumen: Vggrs

spez. Retentionsvolumen: Vgge/A,

Drosselabfluss: Qpgr

BAB A6

entfallt [Kfz/d]
vrs. 2013

vrs. 2013

k.A. [€]

2,35 [ha]
1,05 [ha]
108,3 [/(s*ha)]
113,7 [I/s]

k.A. [/(s*ha)]
5 [m?]

2 [I/s]

300 [m3]
285,7 [m3/ha A]
25,5 [I/s]

Schmutzfangzelle

DN Zulaufkanal

@ Schmutzfangzelle (innen)
max. Wassertiefe

Tauchwand

Uberlauf

Trennbauzelle

DN Zulaufkanal

DN Ablaufkanal

@ Trennbauzelle (innen)
Notuberlauf

Tauchwand zur Uberlaufschwelle
Ablaufkanal mit Absperrschieber

300 [mm]
2500 [mm]
1,17 [m]
entfallt

entfallt

300 [mm]
300 [mm]
1500 [mm]
entfallt

ja

nein
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Retentionsbereich
mittlere Einstauhdhe: hrgg, mit. 1 [m]

Nach Vollfullung der Schmutzfangzelle werden die nachfolgenden Abflisse ohne weitere
Behandlung uber die Trennbauzelle in Richtung RRB geleitet.

Die Entleerung der Schmutzfangzelle erfolgt tber eine Pumpe in die Schmutzwasser-
kanalisation. Um die Klaranlage geringstmdglich zu belasten, ist eine néchtliche Entleerung
vorgesehen.

Im Havariefall kbnnen bei Trockenwetter in der Schmutzfangzelle Flissigkeiten bis zu einem
Volumen von 5 m3 zurtickgehalten werden.

Der mittlere Jahresriickhalt betragt bei einer Auslegung auf eine kritische Regenspende von 15

I/is*hai etwa 50 %.

Abb. 76: Schmutzfangzelle mit Trennbauwerk und nachgeschalteten RRB [RPS 2010d: Ausschnitt, verandert]
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Abb. 77: Grundriss und Schnitt Schmutzfangzelle "Reuenberg-Siid" [RPS (2010e): S. 6]
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Anhang 1.3.3

Anlagen Typ

Datenquelle

MALL -Sedimentationsanlage MSA
5600 (rund)

STADTVERWALTUNG DESSAU-RORLAU
2011a: S. 34f.

Betreiber

StralRe

DTV (Prognose)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Stadt Dessau-Rof3lau
B185

ca. 25000 [Kfz/d]
vrs. 2012/13

vrs. 2012/13

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende: rys 3
Zufluss: Qs 1

zulassiger Zufluss: Qy kit

Volumen Sedimentationsschacht: V
spez. Schachtvolumen: V/IA,

Volumen Schlammraum: Vschiamm
Volumen Olspeicherraum: Vy
Oberflachenbeschickung: ga
Tiefe Schlammraum: tschiamm
Grenzwerthohe Schlamm: hschiamm
Tiefe Olspeicherraum: te

Grenzwertdicke Ol: hg

k.A. [€]

0,66 [ha]
0,56 [ha]

150 [/(s*ha)]
84 [I/s]

123 [I/s]

ca. 91 [m3]
160,7 [m3/ha Ay]
29,5 [m3]
1,34 [m3]

18 [m/h]
1,2 [m]

0,95 [m]

0,6 [m]

0,48 [m]

Absetzraum
Wassertiefe

@ Behadlter (innen)
Gesamthéhe Behalter
DN Zentralrohr (HD-PE)
Zulaufbereich

DN Zulaufkanal (HD-PE)
Zulauftiefe

Tauchwand

2,4 [m]
5,6 [m]
3,7 [m]
1700 [mm]
300 [mm]
1350 [mm]

ja (Zentralrohr)
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Uberlauf nein
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal (HD-PE) 300 [mm]
Ablauftiefe 1450 [mm]
Notuberlauf nein

Tauchwand zum Ablaufbereich ja (Zentralrohr)
Ablaufkanal mit Absperrschieber nein

In dem Ringspalt zwischen der BehélterauRenwand und dem Zentralrohr entsteht ein rotierender
Wasserkorper, was die Absetzwirkung von sinkfahigen Fremdstoffen (Schlamm) auf die
Behéltersohle unterstitzt.

Das Wasser stromt von unten in das Zentralrohr ein, so dass Stoffe, die aufgrund ihres geringen
spezifischen Gewichtes schwimmen (Leichtflissigkeiten), nicht in den Ablauf gelangen, sondern
im oberen Bereich des Ringspaltes zurtickgehalten werden.

Spatestens bei Erreichen der Grenzwerthdhe bzw. Grenzwertdicke ist der Schlammfanginhalt
bzw. die Leichtflissigkeiten zu entsorgen.

Wartungsintervall: alle 6 Monate

Laut Hersteller hohe Reinigungsleistung (AFS 80%) aufgrund rotierenden Wasserkorper

Abb. 78: Anordnung des geplanten Sedimentationsschachtes [STADTVERWALTUNG DESSAU-RORLAU 2011b: Ausschnitt,

verandert]
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Abb. 79: Schnitt Sedimentationsanlage [MALL 2004]
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Anhang 1.4.1.1

Anlagen Typ

Datenquelle

Lamellenklarer Typ MLK -L 24/18 im
Dauerstau

[MALL GmbH] [LBAU SA 2011b]

Betreiber

Planung

Stral3e

DTV (2009)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Landesbetrieb Bau Saschen-Anhalt,
Niederlassung Nord

Mecklenburgisches Ingenieurbiro fur
Verkehrswegebau GmbH (MIV)
Ausbau L32

14.500 [Kfz/d]

noch nicht festgelegt

noch nicht festgelegt

angeschlossene Gesamtflache: Ag
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 115
Bemessungszufluss: Qg

Zulassiger Zufluss: Q kit

vorh. Beckenoberflache: Agxs
eff. Absetzflache: Agx
Oberflachenbeschickung: ga Lamelle

Abscheidung Kleinstkorn
Volumen Schlammraum: Vseniamm

Volumen LF-Sammelraum: Ve,

k.A. [€]
k.A. [ha]
1,455 [ha]
102,8 [/(s*ha)]
149,5 [I/s]
245 [I/s]
32 [m2]
k.A. [m2]
18 [m/h]
bis 100 [um]
4,85 [m3)]
2,57 [m?]

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal
Zulauftiefe

Tauchrohr zur Sedimentationskammer
Notentlastungsschwelle
Sedimentationskammer
Lange: L

Breite: B

Hohe: H

Verhaltnis L/ H
Verhéltnis L / B
Verhaltnis B /H

400 [mm]
1,28 [m]
ja

nein

52 [m]
2,4 [m]
2,3 [m]
2,3 [-]
2,2 [-]
1 [-]
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Anzahl Lamellenpackete (HD-PE)
Lange eines Lamellenpackets
Breite eines Lamellenpackets
Hoéhe eines Lamellenpackets
Abstand der Lamellenplatten: hy

Neigung der Lamellenplatten
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Ablauftiefe

Tauchrohr zur Sedimentationskammer
Notentlastung

1

k.A.
k.A.
k.A.
ca. 50

k.A.

400
1,3
ja
nein

[Stck]
[m]

Anhang 1

Mit Tauchrohrgarnitur im Zulauf wird das Wasser beruhigt unterhalb des Dauerwasserspiegels

eingeleitet.

Durch Tauchrohrgarnitur im Ablauf entsteht ein Auffangraum fir Leichtflissigkeiten, welcher fiir

Havariefélle zur Verfigung steht.
Wartungsintervall Auffangrdaume alle 12 Monate

Wartungsintervall Lamellenkorper alle 5 Jahre

Bei einer Oberflachenbeschickung von 18 m/h liegt die Reinigungsleistung gegentiber AFS laut

Hersteller bei etwa 80 %.

Abb. 80: Anordnung des Lamellenklarers 1 an der L32 [LBAU SA 2011c: Ausschnitt, verandert]

Seite A 56



Anhang 1

Abb. 81: Schnitt und Grundriss Lamellenklarer 1 [LBAU SA 2011b]
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Anhang 1.4.1.2

Anlagen Typ

Datenquelle

Lamellenklarer Typ MLK -L 36/18 im
Dauerstau

[MALL GmbH] [LBAU SA 2011b]

Betreiber

Planung

Stral3e

DTV (2009)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Landesbetrieb Bau Saschen-Anhalt,
Niederlassung Nord

Mecklenburgisches Ingenieurbiro fur
Verkehrswegebau GmbH (MIV)

angeschlossene Gesamtflache: Ag
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 115
Bemessungszufluss: Qg

Zulassiger Zufluss: Q kit

vorh. Beckenoberflache: Agxs
eff. Absetzflache: Agx
Oberflachenbeschickung: ga Lamelle

Abscheidung Kleinstkorn
Volumen Schlammraum: Vseniamm

Volumen LF-Sammelraum: Ve,

Ausbau L32
14.500 [Kfz/d]
nicht festgelegt
nicht festgelegt
k.A. [€]
k.A. [ha]
2,35 [ha]
102,8 [/(s*ha)]
2415 [I/s]
245 [I/s]
50 [m2]
k.A. [m2]
18 [m/h]
bis 100 [um]
10,33 [m3]
10,37 [m3]

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal
Zulauftiefe

Tauchrohr zur Sedimentationskammer
Notentlastungsschwelle
Sedimentationskammer
Lange (innen): L

Breite (innen): B

Hohe (innen): H
Verhaltnis L/ H
Verhéltnis L / B
Verhaltnis B /H

500 [mm]
1,38 [m]
ja

nein

8,6 [m]
3,65 [m]
2,65 [m]
3,2 [-]
2,4 [-]
14 [-]
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Anzahl Lamellenpackete (HD-PE)
Lange eines Lamellenpackets
Breite eines Lamellenpackets
Hoéhe eines Lamellenpackets
Abstand der Lamellenplatten: hy

Neigung der Lamellenplatten
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Ablauftiefe

Tauchrohr zur Sedimentationskammer
Notentlastung

1

k.A.
k.A.
k.A.
ca. 50

k.A.

500
1,4
ja
nein

[Stck]
[m]

Anhang 1

Mit Tauchrohrgarnitur im Zulauf wird das Wasser beruhigt unterhalb des Dauerwasserspiegels

eingeleitet.

Durch Tauchrohrgarnitur im Ablauf entsteht ein Auffangraum fir Leichtflissigkeiten, welcher fiir

Havariefélle zur Verfigung steht.
Wartungsintervall Auffangrdaume alle 12 Monate

Wartungsintervall Lamellenkorper alle 5 Jahre

Bei einer Oberflachenbeschickung von 18 m/h liegt die Reinigungsleistung gegentiber AFS laut

Hersteller bei etwa 80 %.

Abb. 82: Anordnung des Lamellenklarers 2 an der L32 [LBAU SA 2011c: Ausschnitt, verandert]
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Abb. 83: Schnitt und Grundriss Lamellenklarer 2 [LBAU SA 2011b]
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Anhang 1.4.2

Anlagen Typ

Datenquelle

Lamellenklarer HydroM.E.S.1.®
(Dauerstau)

[STEINHARDT GmbH Wassertechnik]

Betreiber
Planung

StralRe

DTV (2009)
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

k.A.
Steinhardt GmbH Wassertechnik
Neubau H182 (CH)

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Bemessungsregenspende (KOSTA): 1,51

Bemessungszufluss: Qg

vorh. Beckenoberflache: Agks

eff. Absetzflache: A

Beckenvolumen (Sedimentation): Vrks
spez. Beckenvolumen: Vryg/A,
Oberflachenbeschickung: ga, Lamelte

Abscheidung Kleinstkorn
Volumen Schlammraum: Vseniamm

Volumen LF-Sammelraum: Ve,

k.A. [Kfz/d]
2009

2009

k.A. (€]

k.A. [ha]
2,42 [ha]

114 [l/(s*ha)]
276 [I/s]
36,57 [m?]
863,45 [m2]
109,7 [m3]
45,3 [m3/ha A]
15 [m/h]

36 [um]
k.A. [m3]

k.A. [m3]

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Zulauftiefe

Zulauf mit Absperrschieber
Trennbauwerk mit Tauchwand
Schwellenhdhe
Notuberlauf
Sedimentationskammer
Lange (innen): L

Breite (innen): B

Teife: H

500 [mm]
1,13 [m]
ja (handbetrieben)
ja

0,3 [m]
ja

10,95 [m]
3,34 [m]

3 [m]
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Verhaltnis L / H

Verhdltnis L/ B

Verhaltnis B /H

Anzahl Lamellenpackete

Anzahl der Lamellen

Lange eines Lamellenpackets: L,

Breite eines Lamellenpackets: B,
Hoéhe eines Lamellenpackets: H_
Abstand der Lamellenplatten: hy

Vehaltnis H,/h,

Neigung der Lamellenplatten
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Ablauftiefe

Tauchrohr zur Sedimentationskammer
Ablauf mit Absperrschieber
Notentlastung

3,7 [-]
[-]

3,3

1,1 [-]

1 [Stck]
107 [Stck]
k.A. [m]
3,08 [m]

2 [m]
63 [mm]
31,8 [-]
45 [°]
500 [mm]
2,11 [m]

ja

ja (motorisiert)
nein

Anhang 1

Bei steigendem Wasserspiegel neigen sich Lamellen in die 45° Arbeitsposition.
Nach Ende des Regenereignisses neigen sie sich wieder in senkrechter Position und

anahaftender Schmutz fallt auf die Beckensohle.

Die Beckensohle wird anschlieBend mit der integrierten Schwallspilung gereinigt.

Reinigungslesitung einer ahnlichen Anlage in Frankreich: 80 % gegenuber AFS.

Abb. 84: Zulaufschieber der Anlage [SCHAFFNER: personliche Mitteilung]
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Abb. 85: Lamellenfeld der Anlage, 2 Abbildungen [SCHAFFNER: personliche Mitteilung]

Seite A 63



Anhang 1

Abb. 86: Schieber-Ablauf mit Tauchwand [SCHAFFNER: personliche Mitteilung]
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Anhang 1.4.3

Anlagen Typ

Datenquelle

RKB mit Lamellenklarer,
geschlossenes Durchlaufbecken im
Dauerstau

[GLAS; STORR 2007: S. 466-472]

Betreiber
Planung

StralRe

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Regierungsprésidium Karlsruhe

angeschlossene Gesamtflache: Ag
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
kritische Regenspende: ry;

kritischer Regenwasserabfluss: Q kit

vorh. Oberflache RKB: Agrks

eff. Absetzflache: Aek
Beckenvolumen: Vgks

spez. Beckenvolumen: Vryg/A
Oberflachenbeschickung: ga, Lamelte

Abscheidung Kleinstkorn
Volumen Schlammraum: Vschiamm

Volumen LF-Sammelraum: Vg

k.A.
entfallt
entfallt [Kfz/d]
2005
2005
600.000  [€]
k.A. [ha]
100 [ha]
15 [l/(s*ha)]
1500 I/'s
33 [m2]
[m?]
130 [m3]
1,3 [m3/ha Ay]
18 [m/h]
KA. [um]
k.A. [m3]
k.A. [m3]

Vor-/Verteilerkammer

DN Zulaufkanal

DN Ablaufkanal

Tauchwand zur Sedimentationskammer
Notentlastungsschwelle
Sedimenttationskammer

Lange RKB (Bauwerk): L

Hohe RKB (Bauwerk): H

Verhaltnis L/ H

Verhéltnis L / B

k.A. [mm]
k.A. [mm]
nein

ja

9,5 [m]
7,05 [m]
13 [-]
k.A. [-]
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Verhéltnis B /H KA. [-]
Anzahl Lamellenpackete 3 [Stck]
Lange eines Lamellenpackets: L, 6 [m]
Breite eines Lamellenpackets: B, 1 [m]
Hohe eines Lamellenpackets: H, 25 [m]
Abstand der Lamellenplatten: hy 50 [mm]
Vehaéltnis H,/h, 50 [-]
Neigung der Lamellenplatten 55 [

Anhang 1

ca. 80 % Regenwasserabfluss aus Trennsystem und ca 20 % Entlastungs- bzw. Uberlaufwasser

aus Regenwasserbehandlungsanlagen der Mischwasserkanalisation.

Nach Regenereignis wird RKB vollstandig in Mischwasserkanalisation entleert und gereinigt.

Reinigung erfolgt durch ein schwenkbares Riihrwerk.
Dauerstau stellt sich Uber einen standigen Fremdwasserzulauf wieder ein.

RKB geplant fir eine Sedimentation von absetzbaren Stoffen von 50% im Jahresmittel.
fur Lamellenklarer liegen keine Werte zur Reinigungsleistung vor.

Abb. 87: RKB 122 mit Parallelplatten-Lamellenabscheider, Grundriss [GLAS; STORR 2007: S. 471]
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Abb. 88: RKB 122 mit Parallelplatten-Lamellenabscheider, Schnitt [GLAS; STORR 2007: S. 471]

Abb. 89: Parallelplatten-Lamellenabscheider [GLAS; STORR 2007: S. 472]
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Anhang 1.5.1

Anlagen Typ
Datenquelle

Steinhardt - HydroTwister®
[STEINHARDT GmbH Wassertechnik]

Betreiber
Planung

StralRe

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Stadt Trouville

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

Bemessungszufluss: Qg

Beckenvolumen Wirbelabscheider: Viya

Volumen Wasserstand (bei 238 I/s)
Oberflachenbeschickung: ga

spez. Beckenvolumen: Vy /A,

k.A.

Boulevard Louis Bréguet
k.A. [Kfz/d]
2010

2010

k.A. (€]

k.A. [ha]

k.A. [ha]

238 [I/s]

36,8 [m3]
ca.21,6  [mI

k.A. [m/h]

k.A. [m3/ha Ay

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal

Zulauf mit Absperrschieber
Tauchwand
Beckenuberlauf
Behandlungskafig

Hohe

Durchmesser
Maschenweite Gitter
Edelstahlzylinder (Tauchwand)
Hohe

Durchmesser
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Tachwand

Ablauf mit Absperrschieber
Notentlastung

800 [mm]
k.A.

ja

ja

1,5 [m]
15 [m]
2,5 [mm]
1,25 [m]
15 [m]
800 [mm]
k.A.

k.A.

k.A.
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StraRenoberflachenwasser miindet tangential in der Behandlungskammer.

Dadurch wird eine Kreisstromung erzeugt, die auRen am Gitternetz des inneren Zylinders entlang
gefuhrt wird.

Schmutzstoffe setzen sich zwischen Gitternetz und Betonwand am Boden ab.

Das gereinigte Wasser bildet innerhalb des Gitterzylinders eine kreisférmige Stromung und wird
Uber einen Siphon zum Auslass geleitet.

Reinigungsleistung gegenuber Feststoffe grof3er 400 um von 99 %, gegenuber
Kohlenwasserstoffe von 95 % und gegeniiber Schwebstoffen von 40 %.

ELEMENTS PREFABRIQUES
BETON ARME

ANNEAU DE BETON DIAM. 1.5 m
GRILLE DE SEPARATION

SORTIE DN 800

1\40 | \\\\ L W
L6
ENTREE DN 800 I —sorTIE DN 800
\ = = 7
0 o
SRS —

Abb. 90: Grundriss Wirbelabscheider [SCHAFFNER: personliche Mitteilung]
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ﬁ | 1
| ‘ I ]
0.80 .
i ™
Q0
o ‘ o|
e | (3] | DI
- i 937 mm (1028 I/s) o m
ﬂ aJ colFFe T g} ﬂ
v M ETAﬁu QUE Ve O\ & N
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e Hi'%“ +357va i ] i 2l | ‘7\‘ +285 mm ‘\ P o
71_4?‘ } et — 4
) | I NOod B 7/ i
N®) a K| ‘ th \'\ >
ip] 3 L I < \
Ip ‘ 1 L CANAL
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$ ‘ ¢
4 i 9
! \ $
N z i s 7
\0 A ‘ ; Ip)
o ! 5 s i | u
C) (
U 1.50
) |
3.00 SORTIE DN 800
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Abb. 91: Schnitt Wirbelabscheider [SCHAFFNER: personliche Mitteilung]

Abb. 92: Einstau (links) und Reinigung des Wirbelabscheiders (rechts) [SCHAFFNER: personliche Mitteilung]
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Anhang 1.6.1

Anlagen Typ

Datenquelle

Rohrflockung und Sedimentation in
einem Durchlaufbecken

[KRAUT; BONDAREVA 2000]

Betreiber
Planung

Strale

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Forschung
Forschung

entfallt

entfallt [Kfz/d]
Versuchsanlage
Versuchsanlage

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,
Zufluss: Q

Volumen Beruhigungszone: Vg
Volumen Sedimentationszone: Vs;
spez. Beckenvolumen: Vsz/A,

Oberflachenbeschickung: ga

Klaruberlaufabfluss: Qg

Drosselabfluss: Qpy

k.A. [€]
entfallt [ha]
entfallt [ha]
2,8;5,7; [I/s]
7,3;10,4

0,9 [m3]
5,6 [m3]
12 [m3/ha A
2,4;4.8; [m/h]
6,7; 10,1
2;4,9;6,5; [l/s]
9,6

1 [I/s]

Beruhigungszone
Lange: L

Breite: B
Wassertiefe: H
Tauchwand
Sedimentationszone
Lange: L

Breite: B
Wassertiefe: H
Verhaltnis L/ H
Verhdltnis L / B
Verhéltnis B /H
Klartuberlauf

0,5 [m]
1,2 [m]
15 [m]
ja

3 [m]
1,2 [m]
15 [m]
2 [-]
2,5 [-]
0.8 [-]
ja
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zugegebenes Flockungsmittel: Sachtofloc-46,24 mit einer Dosis von 5 mg Al**/I

Zur Einmischung und Unterstitzung von Mikroflockenbildung wurde ein Rohrreaktor eingesetzt.

Nach jedem Versuch wurde das Becken tber den verschlieRbaren Bodenablal3 entleert und
gespiilt.

Fallung und Flockung gute Konzentrationswirkungsgrade nur bei niedrigen Zuflissen.

Bei Flachenbeschickung von ca. 2,5 m/h maximale Feststoffelimination bei ca. 85 % und CSB-
Elimination bei 54 %.

Bei Flachenbeschickung von 6 bis 8 m/h sehr geringe Wirkungsgrade hinsichtlich Feststoffe und
CSB.

Bei hohen Flachenbeschickungen (10 m/h) kann der Feststoffgehalt im Klariberlauf héher sein
als im Zulauf infolge von Schlammaufwirbelungen von der Beckensohle

Steigerung des Wirkungsgrades durch Ausriistung Durchlaufbecken mit Lamellenabscheider.

Abb. 93: Schema der halbtechnischen Versuchsanlage [KRAUT; BONDAREVA 2000: S. 40]
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Abb. 94: Versuchsbecken zur Untersuchung von Fallung und Flockung [KRAUT; BONDAREVA 2000: S. 122]

Abb. 95: Ablaufrinne (Klariberlauf) am Ende des Beckens [KRAUT; BONDAREVA 2000: S. 122]
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Anhang 1.7.1

Anlagen Typ

Datenquelle

2 x 3P Hydrosysteme DN 1.000 heavy
traffic

[DIERKES 2009]

Betreiber

Planung

Strale

DTV
Baufertigstellung
Inbetriebnahme
Netto-Baukosten

Technische Universitdt Hamburg Harburg

Planungsbiiro Dipl.-Ing. Beate Hojda
Garten und landschaftsarchitektur

angeschlossene Gesamtflache: Ag k
abflusswirksame, versiegelte Flache: A,

zulassige Flache je Filtereinheit (DIBt)
StrafRenabfluss (12.2006 - 12.2010)

B75
KA. [Kfz/d]
2002

06.12.2006

k.A. €]
2.300 [m?]
2.070 [m?]
500 [m?]
7.200 [m?]

Wirkungsmechanismen:

Sedimentation
Adsorption

Filtration

chemische Féallung
Leichtstoffabtrennung

Zulaufbereich

DN Zulaufkanal (jeweils)
Zulauf mit Absperrschieber
Tauchwand

Filterschacht

DN Schachtbauwerk

DN Filtersystem (PE) (2 mal)
Ablaufbereich

DN Ablaufkanal

Tachrohr

Ablauf mit Absperrschieber
Notentlastung

150 [mm]
nein
nein

2000 {mm]
1000 [mm]

150 [mm]

nein
ja
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In dem hydrodynamischen Abscheider findet die Sedimentation von Feststoffen durch
Gravitationskraft statt (Auffang im Schlammsammelraum).

Im Aufstromverfahren werden Feinstoffe in den Filterelemente entfernt.

Anhang 1

Bei starksten Regenereignissen kann Uber das Wartungsrohr ein Teilstrom an dem Filter vorbei

geleitet werden (Vorgeugung vor Rickstau).

Da mehr als das doppelte der undurchlassigen Flache angeschlossen wurde, kam es pro Jahr zu
vier bis sechs Regenereignissen, bei denen das Wasser tber den internen Bypass an den Filtern

vorbeigeleitet wurde.

Zustandkontrolle der Anlage min. alle 12 Monate.
Standzeit Filter zwischen 2 und 5 Jahren.
vollstandige Entleerung und Reinigung min. alle 5 Jahre.

Reinigungsleistung:

AFS: 92%
Schwermetalle (Zn, Cu, Pb, Cd): 70-90 %
Pges: 70-85 %
Nges: 65-75 %
Kohlenwasserstoffindex: 70-90 %

Abb. 96: Aufbau des Filtersystems im Untergrund [DIERKES 2009: S. 4]
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Abb. 97: Aufbau des Filtersystems und Prozesse der Wasserreinigung [DIERKES 2009: S. 5]

Abb. 98: Einbau der Filtereinheiten, 2 Abbildungen [DIERKES 2009: S. 6]
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Anhang 1.7.2

Anlagen Typ Technische Filtrationsanlage, RKB als
offenes Fangbecken ohne Dauerstau
Datenquelle [BROMBACH; WEIR 2007]
Betreiber Stadt Bad Mergentheim
Planung k.A.
StralRe entfallt
DTV entfallt [Kfz/d]
Baufertigstellung ca. 1980 (RKB)
Inbetriebnahme ca. 1980 (RKB)
Netto-Baukosten k.A. [€]
angeschlossene Gesamtflache: Ag 14,35 [ha]
abflusswirksame, versiegelte Flache: A, 79 [ha]
max. Zufluss RKB: Qmax 360 [I/s]
Volumen RKB: Vgrks 121 [m3]
Volumen Gesamt (mit Zulaufkanal): Vges 664,7
spez. Stauvolumen: Vepe, 84,1 [m3/ha]
Oberflachenbeschickung: ga k.A. [m/h]
Drosselabfluss RKB: Qp, 18 [I/s]
Filterflache 15 [m?]
Maschenweite Filtermaterial 50 (spater [um]
Durchsatz Pumpenbeschickung 8 [I/s]

Sedimentationszone
Uberlaufbauwerk (vorgeschalten) ja
Filteranlage in Form eines stehenden Zyllinders (Prototyp) neben RKB.

Nach Regenende wird der Beckeninhalt des RKB gezielt zur Klaranlage gepumpt.
Pumpenbeschickung der Filteranlage mit einer im RKB angeordneten Tauchpumpe.
Filtermedium: zunachst Edelstahl-Tressengewebe (50 x 70 um),spater Kunststoffgewebe (35
um).

Abreinigung Filter durch Rickspilung und anschlieRenden Abspiilen sowie Abbirsten der
schmutzigen Seite.
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Filterfeinheit von 36 um zu grob, um bei dem bereits im Becken durch Absetzen vorbehandelten
Wasser einen entscheidenen zusatzlichen Schmutzriickhalt zu erreichen.

Zum Gesamtwirkungsgrad tragt hier das RKB den grof3ten Anteil bei

Filter sollte auch feinere Kornfraktionen zurtickhalten kénnen (ca. 6-10 um), um effektiver vor
allem die Schwebstoff zurtickzuhalten.

Abb. 99: Schematischer Grundriss des RKB "Im Abelt" [BROMBACH; WEIR 2007: S. 15]
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Abb. 100: Konzept der Filteranlage am RKB ,Im Abelt* [BROMBACH; WEIR 2007: S. 47]

Abb. 101: Blick ins RKB "Im Ablelt" (links) und Anordnung der Filteranlage neben dem Becken (rechts) [BROMBACH; WEIR 2007:
S. 14 und 40]
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Anhang 2:
Anlagendaten zu naturnahen StraRenoberflachenbehandlungsanlagen

Entnommen aus [REmMPP 2011]
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