LEISTUNGSFAHIGKEIT VON
PRAXISERPROBTEN FORMEN DER
DEZENTRALEN UND ZENTRALEN
REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG
IM URBANEN KONTEXT

RECHERCHE UND DARSTELLUNG AUSGEWAHLTER METHODEN UND
ANWENDUNGSBEISPIELE

Auftraggeber

Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
- FB Wasserwirtschaft

Auftragnehmer

AKUT Umweltschutz Ingenieure Burkard und Partner,
Wattstr. 10, 13355 Berlin
www.akut-umwelt.de

Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH

Rennbahnallee 109 A, 15366 Hoppegarten
www.sieker.de

Berlin, Februar 2018


http://www.sieker.de/

[2]

Bearbeitung:

Jens Nowak,
Sabine Rithmland,
Heribert Rustige,

Mike Post,
Harald Sommer.

EINFUHRUNG



[3]

INHALT

FAN O = Lo Y ={3 (V- | o o PP PPTPPPTPRY 5
Aufgaben des REGENWaSSEIrMANAZEMENTS ....cc.uiruiiitiriteeierte et et e st et e ste et e et e sutesbeente st e saeesbeebeeatesaeesbeebeentens 5
Integriertes ReGeNWasSSErMaNABEMENT .....cciiiiiiiiiiie it r e et e e s e e s earr e e s sre e e 6
Auswahl baulicher Malnahmen .........ccooiiiiii et 8

Y VALY 2l e4=] o] =1 o V2RSS 9

Methodik - Erlauterungen zu den SteCKDIEfEN .......cc.veii it sae e 9

Hauptwirkung flir das RegeNWasSErManagEMENT .......c.uuiiiiiuieeeciieeeeireeeeiteeesteeeeestreeeetaeeesbbeeeesraeesssaeesssseeaans 9
KappUuNE SPItZENADTIUSS ..ottt ettt st b b e et st esaeesae e e e 9
RUCKNAIE fEStEI STOTTE...ee ettt sttt et st sbe et et eaeesbeenbeens 10
RUCKNAIL BEIOSEEr STOTFE ....eviiiiiiie et e e e e st e e e nte e e essaeeeenbeeeennseeesnnes 10
GruNAWaSSEINEUDIAUNG ...ttt e e e s e e s te e e st e e e s bae e seasaeeesnsaeeessseeessnneeessnssneean 11

Zusatzwirkung als Multifunktionaler NULZEN ........coouevii it e e st e e e e s ere e e e 11
VerdunstUNG/ MIKFOKIIME ....cc.viiiieeiii ettt et e et e et e e beeeaeestbeestaeeesbeessaeebeeebeesabeesbeesnseees 11
OKkologisChes POLENZIAl/ BIOTOPLYD ...vcuveiveeiireieiieeeeeieeetese et st sees sttt se st st sae et st ete st st s sessse st ess s ssere e seerenesnees 12
Beitrag zur FreiraumEESTaltUNG........coui ittt sttt st be et et satesaeens 12

[ P Y od V= = o =T o ST UR 13

(27210 0 (=R U o = PP PP 13
Y oY £ <4<y o] [ ol a V=T Qg =Y o 1= o SRR 14
ANSChIIERDAIE FIECNE ...ttt b ettt st s b b et st saeesbeeee s 14
SPEzifiSChe FIAChE AEI ANIGEE ...t et e e et e e et e e e e ata e e sbb e e e e ataeeentaeesanreeans 14
Spezifisches Speichervolumen der ANIAgE .....c..oo ittt s 14

HYAraUIISCRE WITKUNE ..ottt st b et st s ae e s bt e nbe et e saeesbeebeeabeeatenbeenbeens 15
REEENEION. ... e 15
P o 1T [0 Y =] (U oV 15

) o 11 o TSI AV AT g U T =L=T o RS 15
AFS/AFS6E3 - ADFIErIErDare SEOTIE......ciiiiiiiiceie et et et e e st e e s st e e s nraeeesnaees 16
PhoSPhOr (PartiKUIEr/ SEIOST) ....ccveeueieieeireeeeete ettt ettt b e st b et eae et et e e e e beseeseeeeas 16
SCNWEIIMETAIIE. ...ttt ettt b ettt e a b e e bt e bt et e eabesbe e be e be e besabesheenbeeteeaeesae 17

EINFUHRUNG



OrganiSCher SUMMENPAIAMETET ... .ccciciiiecciieeectteeeeitreeeerteeesitteeeestreeeeestaeesstbeeeessteeeeassasessseeeaassaeesnssseesassenans 17
Ammonium und Kjeldahl-StickStOff ..........ooc i e et e e e e 17
[ Y 01U o =PRI 17
Bemessungsverfahren - RydrauliSCh ..........ooouiiiiiii ettt e erae e e e e e 17
Bemessungsverfahren - stOffliCh ..o e 17
WISSENSSTANG ...ttt sttt et e r e r ettt e e e bRt et s e e s b e b e R e r e san e nre e re e e s aeenee 17
REEEIWETK. ...ttt e e et e e et e e et b e e e e aeaeesateeeeaateeesassaeeasseeeeanteeeeansaeeenseeeeanseeeennrneas 17
=T T PPN 18
SCRAWIETIGKEITSEIAM ....eeieiieie et e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e seeaateeeeaeeeesaeaeeaeeesansaseeaaeeanan 18
2T A 1= T T PP P PP PPRRUPPRPRPRORN 18
Dargestellte Verfahren ... ittt b e et s e s bt e st e s b e ae e e aneenee s 19
Ubersicht weiterer Verfahren zur RegenwasserbewirtsChaftung...........c.ccucueueueieeeeeeeeeeeeeiee e, 19
Literaturindex STECKDIIE @ .....c..ei ittt et 20
Zitate IN STECKDIIETEN ..ttt et s e s be et e et e st sbeesbeenbeennesae 22
SoNstige INfOrmMatioNSQUEIIEN ........eiieieic et e et e e et e e e eate e e e tbe e e e ateeeseasaeeesteeeensseeeennsees 28
Technische Regelwerke Und RIChEIINIEN..........oooo e e e e e e e e e aara e e e e e 29

EINFUHRUNG



[5]

AUSGANGSSITUATION

Die Anforderungen an die Regenwasserbewirtschaftung im urbanen Kontext steigen nicht nur hinsichtlich der
unmittelbaren wasserwirtschaftlichen Zielstellungen, sondern auch in gestalterischer, 6kologischer und stadt-
klimatischer Hinsicht. Die Forderungen nach integrativen Losungen treten zunehmend in den Vordergrund
(siehe StEP Klima Berlin, Forschungsvorhaben KURAS [Matzinger et.al. (2017)]). Dabei bietet die Anpassung der
Infrastruktur fir Niederschlagswasser die Chance, die Auswirkungen des anthropogenen Klimawandels zu
dampfen.

Regenriickhaltebecken dienen vorrangig dem hydraulischen Riickhalt. Regenklarbecken und Retentionsboden-
filter setzen den Fokus auf den Stoffriickhalt, wobei sich letztgenannte als Anlagen zur gezielten Behandlung
von Regenwasser, v.a. dem Riickhalt abfiltrierbarer Stoffe (AFS) und Phosphor, bewéahrt haben und den Status
allgemein anerkannter Regel der Technik (a.a.R.d.T.) besitzen. Neuere Entwicklungen wie die sogenannte Hoch-
leistungssedimentation zielen ebenfalls darauf ab, den Stoffriickhalt mit der Retentionsfunktion zu verbinden.
Retentionsbodenfilter sind in Berlin im vielfaltigen Einsatz.

Nicht an allen Standorten kénnen derartige Anlagen jedoch optimal zum Einsatz kommen. Zudem kénnen klas-
sische Formen der Regenwasserbewirtschaftung objektive Nachteile aufweisen, die durch angepasste Planun-
gen iberwunden werden kénnen. Nachteile herkdmmlicher zentraler Verfahren kdnnen beispielsweise sein:

- Fehlende gestalterische Integration,
- Geringer stadtklimatischer Ausgleich,
- Geringer Beitrag zur Biodiversitat.

Im dezentralen Bereich sind seit mehr als 20 Jahren auch Mulden- oder Mulden-Rigolen-Systeme in Betrieb und
dienen sowohl dem Stoffriickhalt als auch der Retention und stiitzen den lokalen Wasserhaushalt. Es wurden
auch etliche Typen Griindacher mit unterschiedlichen Aufbauten errichtet.

Zur kinftigen Optimierung von standortspezifischen oder einzugsgebietsspezifischen Lésungen wird hier der
aktuelle Wissensstand zu einer Auswahl von 21 Mdoglichkeiten der zentralen und dezentralen Regenwasserbe-
wirtschaftung dokumentiert. Dabei handelt es sich um Verfahren zur Verringerung der hydraulischen Belastung
und stofflicher Eintrdge aus dem urbanen Trenn- und Mischsystem (Versickern, Speichern, Behandeln). Die
Ausfiihrungen gelten fiir den Standort Berlin und klimatisch dhnliche Gebiete und Stadte. Damit bietet die
Monographie Hilfe fiir die Umsetzung von MalBnahmen und Zielen, die sich Berlin u.a. im Bericht zur "Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels in Berlin“ (AFOK) [REUSSWIG et al. (2016)], im "Stadtentwicklungsplan
Klima Konkret" [2016], in der "Berliner Strategie zur biologischen Vielfalt" (2012) und im "Landschaftspro-
gramm einschlieBlich Artenschutzprogramm" (2016) gesetzt hat.

AUFGABEN DES REGENWASSERMANAGEMENTS

Regenwasser von Gebauden, StraBen und anderen versiegelten Flachen wird im Bestand weitgehend systema-
tisch abgeleitet. Das verdandert den natiirlichen Wasserhaushalt so, dass sich die ohnehin vom anthropogenen
Klimawandel verstarkten Regen- und Trockenperioden extremer auswirken. Die Funktion des nachhaltigen
Regenwassermanagements ist es, das natiirliche Wasserregime weitestgehend zu erhalten bzw. wiederherzu-
stellen [SIEKER et al. 2003; SIEKER 2004; GEIGER et al. 2009]. Im Einzelnen erfillt es folgende Aufgaben:

e Erhohung der Verdunstungsleistung und dadurch Verbesserung des stadtischen Kleinklimas bei extre-
men Temperaturen mit Hitzestress und Staubbelastungen

e Schutz der Infrastruktur vor Beschadigungen bei Regenereignissen durch z.B. Kappung des Spitzenab-
flusses

e Verbesserung von Grundwasserneubildung, GW-Spiegel und Niedrigwasserabfluss im FlieRgewasser

e Verbesserung der Regenabflussqualitat
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e Reduzierung des Hochwasserabflusses
e  Vermeidung von okologischen und morphologischen Schaden in den aufnehmenden Gewassern durch
hydraulische und stoffliche Uberlastung.

Die Folgen des Klimawandels (u.a. mehr Starkregentage und haufigere Trockenperioden mit Hitze [REUSSWIG
et al. 2016]) werden von einem nachhaltigen Regenwassermanagement gedampft. Sowohl konventionelle
zentrale Regenriickhalte- und Regenklarbecken sowie andere zentrale und dezentrale Verfahren werden in den
Steckbriefen dargestellt. Im Vergleich mit Verfahren der Wasserbehandlung besteht die besondere Herausfor-
derung in der Behandlung einer von Ereignis zu Ereignis stark schwankenden Menge und Zusammensetzung
der Regenwasserabflisse.

Eine Kombination von MaRnahmen kann die durch Versiegelung eingeschrankten Wasserhaushaltskomponen-
ten wieder dem natiirlichen Wasserhaushalt anndhern. Dies ist Ziel der Wasserwirtschaft in Deutschland, das
sich auch in der Fortschreibung des Regelwerks der DWA niederschlagen wird [WHG (2009), DWA-A 102
(2016)].

Die Regenwasserbewirtschaftung birgt dariiber hinaus auch Potenziale fiir die generelle Aufwertung von urba-
nen Standorten durch die gezielte Einbindung des Elements Wasser in die Freiraumplanung:

e Wasser eroffnet Gestaltungsmoglichkeiten. BestimmungsgemaR funktionierende Wasser- und Pflan-
zenflachen werden als angenehm wahrgenommen, machen Wasser erlebbar und tragen zu héherer
Lebensqualitat und Wertsteigerung anliegender Grundstticke bei.

e  Wichtige Biotoptypen sind an Gewasser und Feuchtgebiete gebunden. Adaquat eingesetzt kann Re-
genwasser die Artenvielfalt erhéhen.

Eine solche Regenwasserbewirtschaftung fiihrt insgesamt im Zusammenspiel mit MaBnahmen in den Bereichen
Abwasserbehandlung und Mischwasseriiberlaufe zu Verbesserungen in Gewdsserschutz, Badegewassernutzung
und Naturschutz sowie zur "Abnahme der Vulnerabilitat der Stadt und der Gewasser gegeniiber Klimadanderun-
gen" [nach SENSTADTUM & MLUL 2015].

Grundsatzlich sind Lésungen im Bestand schwieriger zu finden als in neuen ErschlieBungsgebieten. In den vor-
handenen Mischwassernetzen kommt der Abkopplung von Regeneinleitungen in die Kanalisation durch dezent-
rale Bewirtschaftung eine hohe Bedeutung zur Vermeidung von ungeklarten Mischwasserentlastungen in die
Gewasser zu. Schlielich werden auch die Berliner Kldranlagen dadurch hydraulisch entlastet.

Generell lasst sich durch eine groRflachige Anwendung dezentraler MaRnahmen im Stadtgebiet die hydrauli-
sche und stoffliche Last vorhandener zentraler Netze reduzieren. Damit erhéht sich der Wasserriickhalt und
verringert sich die Gefahr von Uberlastungen. Bei einer VergleichmaRigung der Abfliisse steigt das Potenzial fiir
eine ausreichende Behandlung. Insgesamt fiihrt dies zu einer Steigerung der Resilienz des urbanen Raumes
gegen Risiken, die mit dem Klimawandel verbunden sind.

INTEGRIERTES REGENWASSERMANAGEMENT

Die demokratische und organisatorische Herangehensweise ist eine entscheidende, nichttechnische Vorausset-
zung fur eine erfolgreiche Regenwasserbewirtschaftung. So wird im "Stadtentwicklungsplan Klima Konkret"
[2016] fiir Berlin festgestellt, dass es allgemein schwierig ist, MaBnahmen zur Klimawandelfolgen-Anpassung in
Planwerke und andere Fachinhalte aufzunehmen. Die dafiir genannten Hemmnisse und Treiber fiir die Umset-
zung der Ziele und MaRnahmen entsprechen denen fir die Anwendung eines integrierten Regenwassermana-
gements. Im Forschungsvorhaben KURAS [Matzinger et.al. (2017)]wurde die Teilnahme von relevanten Perso-
nengruppen und Organisationen (Stakeholder) als ausschlaggebend fir die Umsetzung und den Erfolg von
MaRnahmen erkannt.
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Da sich die Aufgaben und der potenzielle Nutzen der Regenwasserbewirtschaftung mit denen vieler anderer
Bereiche Uberschneiden, bietet sich die Erstellung von integrierten Konzepten an. Dabei ist es wichtig, den
Untersuchungsrahmen fiir Raum (Flusseinzugsgebiet, Stadt, Gebdude), Zeit, Fachdisziplinen, Leistungen (tech-
nisch, 6konomisch, 6kologisch, gesellschaftlich), Management und Offentlichkeitsbeteiligung weit zu fassen,
damit sich die MaRBnahmen nachhaltig auswirken (Emscher Umbau (www.eglv.de), RISA Hamburg (www.risa-
hamburg.de); [Hamburger Stadtentwéasserung &Behorde fliir Umwelt und Energie 2015]); [WONG et al. 2013].
Insbesondere in Asien werden unter dem weitreichenden Titel Sponge City groRe Erwartungen an Konzepte der
integrierten Planung fir GroRstadte gestellt.

In Deutschland hat beispielsweise die Emschergenossenschaft im Rahmen des Emscher-Umbaus ein Regenwas-
serbewirtschaftungs-Informationssystem (RWBIS) aufgebaut, um die Moglichkeit der dezentralen Bewirtschaf-
tung im gesamten Emschereinzugsgebiet darzustellen und die Informationen dazu zu verbreiten. Darliber hin-
aus werden im Rahmen von ZUGABE (ZUkunft GAnzheitlich BEwerten) neue Wege der Integration aller Pla-
nungsebenen in den beteiligten Emscher-Stadten mit dem gleichnamigen Programm beschritten. Dies bietet
die Moglichkeit eines integrierten und 6konomisch optimierten Planungsansatzes zum Regenwassermanage-
ment [Becker, Regenwassertage 2016]. In Berlin konnten geeignete Verfahren der Regenwasserbewirtschaf-
tung die Halfte der in der ,Planungshinweiskarte Stadtklima“ (2015) aufgeflihrten MalRnahmen stellen oder
unterstutzen.

KRUSE [2015] schldgt auf Basis der Analyse der Planung und Umsetzung von MalRnahmen in den Stadten New
York, Rotterdam, Singapur und Hamburg konkrete Arbeitsschritte flr ein "integriertes Regenwassermanage-
ment" (IRWM) vor. lhr Schwerpunkt liegt dabei in der Aufwertung verdichteter innerstadtischer Stadtteile.
Dafiir bildet die Zielsetzung "wassersensible Stadtentwicklung" die Basis. Da jede Verdnderung der gebauten
Stadtstruktur Auswirkungen auf den Wasserhaushalt hat, werden die politisch festzulegenden Ziele der Re-
genwasserbewirtschaftung bei jeder Planung beriicksichtigt. In Deutschland arbeiten z.B. oberirdische und
unterirdische Gewerke traditionell getrennt. Doch die Umsetzung des integrierten Regenwassermanagements
erfordert ein interdisziplindres Arbeiten von Stadtplanern, StraBenplanern, Freiraumplanern, Architekten, Geo-
graphen, Okologen, Sozialwirtschaftlern und Wasserwirtschaftlern. Dieser Kreis kann je nach Bedarf erweitert
werden. Die interdisziplindre Arbeitsgruppe analysiert den wasserwirtschaftlichen, stadt- und freiraumplaneri-
schen Zustand und historische sowie zukiinftige Entwicklungen. Anhand dieser Analyse legt sie prioritdare Hand-
lungsrdaume fest. "Vor allem die Ermittlung des Versickerungspotenzials sowie die Analyse des Flachenpotenzi-
als ... sind notwendige Voruntersuchungen fiir die Auswahl geeigneter Gestaltungsstrategien." [KRUSE 2015].
Neben dem Versickerungspotenzial ist auch das Griindachpotenzial gerade fiir innerstadtische Raume von
entscheidender Bedeutung. Dazu liegen in Berlin mit der ,Planungshinweiskarte Stadtklima“ (2015) digitale
geografische Datengrundlagen vor.
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Abbildung 1: Hierarchie der MaBnahmen. Funktionen und Beispiele in roter Schrift werden in den Steckbriefen behandelt.

Die in den Steckbriefen beschriebenen Malnahmen kommen auf verschiedenen Ebenen der Regenwasserbe-
wirtschaftungsstrategie zum Einsatz (Abbildung 1). Weiterfiihrende Literatur auch zu den hier nicht vorgestell-
ten MaRRnahmen bzw. Teilaspekten findet sich zum Beispiel in: Center for watershed protection [2015], Van-
couver (2012), Stormwater Source Control Design Guidelines [UDFC 2010], Victorian Stormwater Committee
[1999].

AUSWAHL BAULICHER MASSNAHMEN

Fir die Auswahl von MaRnahmen zum integrierten Regenwassermanagement liefern die nachfolgenden Steck-
briefe erste fundierte Informationen. Auf der anderen Seite entscheiden die drtlichen Gegebenheiten sowie die
Wahl der raumlichen und zeitlichen Systemgrenzen Uber die Eignung eines Verfahrens. Die Vorgehensweise fiir
einen solchen Auswahlprozess wurden beispielsweise fir das Emschereinzugsgebiet von der EGLV oder vom
Center for Watershed Protection [2015] fiir den US-Bundesstaat New York dargestellt. Anhand von Uberschau-
baren Entscheidungsmatrizen werden Verfahren vorgeschlagen oder ausgeschlossen. Die wesentlichen Ent-
scheidungsfaktoren sind:

e  Flachennutzung, Zustand der Infrastruktur

e Geologie (Bodenart)

e Hydrogeologie (Grundwasserspiegel)

e  Geographie (Gewdssereinzugsgebiet, Gefille)

e  Empfindlichkeit und Schutzwert des Grundwassers und der Oberflaichengewasser

e Leistungsfahigkeit der Verfahren (hydraulischer und stofflicher Riickhalt)

e Sonstige Faktoren aus Gesellschaft und Umwelt (Instandhaltung, Biodiversitat, gesellschaftliche Akzep-
tanz, Kosten, Wissensstand und andere).

Die Beurteilung des gesamten Lebenszyklus ist bei O’'SULLIVAN et al. [2015] an drei Verfahren beispielhaft dar-
gestellt. Zu beachten sind die jeweiligen Systemgrenzen und die Datenerhebung, die sich gerade bei spezifi-
schen Materialien oder Materialkombinationen von Herstellern schwierig gestaltet [BARJENBRUCH et al. 2016].
Die Kombination mehrerer Verfahren ist in den meisten Fallen eine robuste Strategie [LEISENRING 2013]. Zur
Regenwasserbewirtschaftung genutzte Flachen erfillen oft mehrere Funktionen, die sich hdufig kombinieren
lassen: Versickerung und Verkehrsberuhigung, Versickerung auf Parkflachen, Freiraumgestaltung z.B. in Parks
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(offene Rinnen, Wasserflachen, Sumpfflachen) mit Wasserretention, Wasserbehandlung und Grundwasseran-
reicherung, Teiche und Biodiversitat erganzt mit Schautafeln zur Sensibilisierung der Flachennutzer.

SOZIALE AKZEPTANZ

Neben technischen und 6kologischen Fragestellungen kann die erwartete Akzeptanz durch die Betroffenen ein
weiteres Kriterium in der Entscheidungsfindung sein. Akzeptanz stellt das positive, zeitlich relativ konstante
Ergebnis eines an bestimmte Rahmenbedingungen geknlipften Bewertungsprozesses durch eine Person oder
Organisation dar [nach SCHWEIZER-RIES 2010]. Ob ein Verfahren potenziell eine hohere Akzeptanz erfihrt,
hangt zwar grundsatzlich auch von den in den Steckbriefen genannten objektiven Faktoren ab. Dariiber hinaus
ist die Akzeptanz in der Bevélkerung bzw. bei den unmittelbaren Anliegern aber in hohem MaRe von deren
eigenen Bediirfnissen, Wahrnehmungen und kulturellen Bewertungen gesteuert und somit subjektiv. Generell
kéonnen hemmende Faktoren wie Angst vor Geruchsbelastigungen, Miickenplagen oder Ertrinken sowie schlicht
die Furcht vor Geblihrenerhéhungen, wegfallenden Parkplatzen (Konkurrenznutzung) oder beldstigenden Hun-
deausfiihrflachen eine allgemeine Akzeptanz verringern.

Dabei ist es unerheblich, ob diese Zustdnde tatsidchlich eintreten werden. Die zeitliche Dimension ist dabei
wichtig. So kann zum Beispiel ein vorangegangener Schaden durch Uberflutung die Akzeptanz von MaRnahmen
zur Regenwasserbewirtschaftung erhohen. MaRnahmen, die von vornherein positive Zusatzwirkungen haben
oder Erwartungen der Menschen erfiillen kdnnen, lassen generell eine hohere Akzeptanz erwarten. Sobald
Anlieger unmittelbar oder mittelbar spiirbare Nutzniefer einer multifunktionalen Regenwasserbewirtschaf-
tungsanlage sind, wird von diesen auch ein erhdhter Kostenaufwand akzeptiert werden. Insbesondere viele
dezentrale MalBnahmen (z.B. Dachbegriinung) missen hauptsadchlich auf privaten Grundstiicken ausgefihrt
werden. Offentliche Anreizprogramme wie Férdertdpfe bzw. Férderrichtlinien kénnten hier zusitzliche Motiva-
tion und eine Umsetzung in relevanten GréRenordnungen bewirken. Auch die Schaffung von echter Offentlich-
keitsbeteiligung mit Moglichkeiten der Einflussnahme steigert die Akzeptanz eines Verfahrens mafgeblich. Fir
die informelle Biirgerbeteiligung hat das Bundesverkehrsministerium Ubertragbare Hinweise veroffentlicht
[BMVI2012].

METHODIK - ERLAUTERUNGEN ZU DEN STECKBRIEFEN

Die hier vorgestellten Steckbriefe umreifRen ausgewahlte Verfahrenstypen der Regenwasserbewirtschaftung
mit verschiedenen Maoglichkeiten ihrer Ausgestaltung. Jeder Steckbrief besteht aus Beschreibung, Beurtei-
lungsmatrix und Anwendungsbeispiel. In der Beschreibung wird auf das Verfahrensprinzip und ggf. Untervari-
anten und deren Randbedingungen sowie Anforderungen an das Umfeld eingegangen. Anhand der Beurtei-
lungsmatrix lasst sich das jeweilige Verfahren auf einen Blick grob einordnen und mit anderen vergleichen.

Die Beurteilungskriterien und ihre hier verwendete Bedeutung werden im Folgenden erlautert. Die Einstufung
bezieht sich im Allgemeinen auf Erfahrungen mit Regenwasserbehandlungsanlagen, die nach dem Stand der
Technik optimal gebaut und betrieben werden.

HAUPTWIRKUNG FUR DAS REGENWASSERMANAGEMENT

‘ KAPPUNG SPITZENABFLUSS

Die Kappung des Spitzenabflusses ist die Verringerung des héchsten Volumenstroms wahrend eines Regener-
eignisses (Spitzenabfluss, Scheitelabfluss). Diese dient nicht zum Hochwasserschutz, sondern dem Schutz der
Infrastruktur vor Beschaddigungen bei Regenereignissen. Auch wenn die Abflussspitze nur kurzfristig auftritt,
kann diese schwerwiegendste Schaden verursachen. Die Bemessung der Anlagen erfolgt in der Regel fir die
Kappung des Spitzenabflusses von Regen mit Haufigkeiten von 0,5 a” bis 0,2 a™.
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Ob ein Verfahren in dieser Hinsicht besonders wirkungsvoll ist, hangt beispielsweise vom Retentionsvolumen je
angeschlossener undurchlassiger Flache Ay, der Dimensionierung von Abschlagsbauwerken und vom Drosselab-
fluss ab. Bewertet wird, inwieweit das Verfahren den Spitzenabfluss hin zum vorgegebenen oder auch zum
natirlichen Gebietsabfluss reduzieren kann. Als Bewertungsparameter kommt hier das spezifische Speichervo-
lumen zum Tragen.

Kappung Spitzenabfluss in Abhdngigkeit vom Punktbewertung
Spezifischen Speichervolumen [m3/ ha Ay]

>300 (XXX I J
>200 - 300 00000
>100 - 200 00000
>30-100 00000
>10-30 @0000

<10 00000

RUCKHALT FESTER STOFFE

Unter festen Stoffen werden alle vom Wasser transportierten ungeldsten Bestandteile verstanden. Als Parame-
ter gelten die abfiltrierbaren Stoffe (AFS). Die Stoffe stammen von den Niederschlagsflachen, lberspiilten
Oberflachen und direkt aus der Luft. Verfahren die grundsatzlich in der Lage sind, auch feine Partikel < 63 pm
(AFS63) zuriickzuhalten, werden als besonders wirksam angesehen, da diese feinen Partikel den Hauptanteil
partikular gebundener Schwermetalle und organischer Schadstoffe transportieren. Wegen der noch unzu-
reichenden Datenlage (iber den Riickhalt der ganz feinen Partikel erfolgt die Bewertung hier allgemein fir AFS.
Die Bewertung bedeutet im Einzelnen:

Rickhalt fester Stoffe AFS [%] Punktbewertung
>95 (X XXX
>80 - 95 00000
>60 - 80 000800
>40 60 0000
>20-40 @0O000
<20 00000

RUCKHALT GELOSTER STOFFE

Dazu zdhlen die Pflanzenndhrstoffe Stickstoff und Phosphor sowie organische Kohlenstoffverbindungen,
Schwermetalle und Spurenstoffe, wenn sie im Wasser aufgel6st vorliegen und somit leichter verfiigbar und
reaktionsfreudiger sind. Der Riickhalt bezieht sich auf die Retention der Fracht, bei mangelhafter Datenlage
wird ersatzweise die Konzentrationsverringerung zu Grunde gelegt. Der hochste Riickhalt kann von Verfahren
erzielt werden, in denen biologische oder chemisch/physikalische Prozesse mit wichtigen Inhaltsstoffen ablau-
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fen. In der Bewertung werden sauerstoffzehrende Parameter wie CSB und Ammonium als Kriterien gewahlt, da
diese zusammen fir die Sauerstoffarmut nach Regenereignissen in Gewassern und fiir dann regelmaRig einset-
zende Fischsterben verantwortlich sind.

Zusatzlich werden in den Steckbriefen die Spannen fiir den potenziellen Rickhalt weiterer Inhaltsstoffe wie
Phosphor oder Schwermetalle angegeben.

Rickhalt geloster Stoffe [%] Punktbewertung
>90 (X XXX
>70-90 00000
>50-70 000800
>30-50 0000
>10-30 @0000
<10 00000

GRUNDWASSERNEUBILDUNG

Unter Grundwasserneubildung wird hier das Potenzial flir den Sickerwasseranteil aus einer Anlage verstanden,
der in den Untergrund einsickert und dem Grundwasser zuflieBen kann. Die Unterscheidung erfolgt hinsichtlich
des Infiltrationsanteils an der Gesamtwasserbilanz der MaRnahme. Verfahren, die darauf ausgerichtet sind,
auch bei wenig durchldssigen Boden groRere Anteile zu versickern, erhalten hier die hochste Bewertung.

Infiltrationsanteil [%] Punktbewertung

>60-100 (I XXX
>40-60 (X X 1 ]@)
>10-40 000800
>5-10 0000
>0-5 @0000
0 00000

k.A. k.A.

ZUSATZWIRKUNG ALS MULTIFUNKTIONALER NUTZEN

VERDUNSTUNG/ MIKROKLIMA

Unter diesem Punkt wird die potenzielle Evapotranspiration bzw. Verdunstung von offenen Wasser- oder Vege-
tationsflachen und ihr Einfluss auf das Stadtklima zusammengefasst. Bewachsene und feuchte Speicher wirken
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im Innenstadtbereich dem Warmeinseleffekt entgegen [StEP Klima 2016]. In die Bewertung gehen die relative
Menge des beim jeweiligen Verfahren verdunstbaren Wassers, sowie dessen zeitliche und raumliche Verteilung
ein. Verdunstungsverluste auf vorgeschalteten, angeschlossenen Flachen werden nicht betrachtet. Die stadt-
klimatische Wirkung ist am groRten, wenn die Verdunstung bzw. Verschattung durch Bdume dort stattfindet,
wo sich die Menschen aufhalten. So ist die oberflichennahe Wirkung eines StraBenbaums fir das kleinrdumige
Klima und damit fur die Bewohner hoher einzuschéatzen, als die Wirkung einer begriinten Dachflache in hoherer

Lage.
Verdunstung [%] Punktbewertung

>60-100 (X X XX

>40-60 00000

>20-40 ( I X JOl@)

>10-20 ( 1 JOIOI@)

>0-10 @O00O0

0 00000

OKOLOGISCHES POTENZIAL/ BIOTOPTYP

Die Artenvielfalt wird von einigen Verfahren geférdert und bleibt von anderen unberihrt. Inwieweit ein Verfah-
ren sich giinstig auf die Biodiversitat des Raumes auswirkt, hangt von der Ausgestaltung der Anlage und der
Umgebung ab. Von entscheidender Bedeutung ist die Vernetzung mit dem Umfeld, da ansonsten keine Aus-
breitung der Arten Uber einen groReren Raum erfolgen kann. So sollten beispielsweise oberflachig liberstromte
Feuchtgebiete in der Ndhe von extensiv bewirtschafteten Flachen liegen, in denen urspriingliche Arten vor-
kommen. Die umgebenden Habitate sollten eine Vielfalt an offenen und geschiitzten Zugangsmoglichkeiten
zum Wasser bieten. Durch die Ufergestaltung lassen sich bestimmte Arten (Reptilien oder Vogel) anziehen bzw.
abschrecken [WOOD BALLARDS et al. 2015]. Strukturreichtum wirkt sich positiv auf die Artenvielfalt aus. Er ist
gegeben, wenn sowohl Lebensrdume in Wasser und Boden als auch in wechselfeuchten Radumen geschaffen
werden. Statt einer Bewertung werden potenzielle Biotoptypen anhand der "Beschreibung der Biotoptypen"
Berlins [KOSTLER et al. 2005] ausgewéhlt. Dabei wird grundsétzlich das Potenzial eines Verfahrens zu Grunde
gelegt, eine entsprechende Biotopfunktion zu erfiillen, wenn es sachkundig gestaltet und gepflegt wird.

‘ BEITRAG ZUR FREIRAUMGESTALTUNG

Verfahren, die sich in die stadtische Umgebung so integrieren lassen, dass sie keine notwendige Belastung
darstellen, sondern stattdessen im positiven Sinne zu einer Aufwertung des Umfeldes beitragen kénnen, wer-
den hier héher bewertet. Ein offen gestalteter und fiir Spaziergdnger durchlassiger ,Raingarden” hat z.B. einen
hoheren gestalterischen Wert als ein trockenfallendes und aus Sicherheitsgriinden eingezauntes offenes Re-
genrickhalte- bzw.-klarbecken in Erdbauweise. Unterirdische Anlagen selbst sind nicht gestaltbar, allerdings
kann die Flache oberhalb fiir andere Bebauungen genutzt werden, die u.U. auch eine hohe Akzeptanz bieten.
Beispiele fiir Flachen mit Mehrfachnutzen sind das Bornstedter Feld in Potsdam und die Anforderungen im
Hamburger Leitfaden fiir Schulen. Bewertet wird anhand nachfolgender Kriterien. Dabei erhélt ein Verfahren
die Hochstpunktzahl, wenn es alle Kriterien erfillt.

e  Geometrie variierbar,
e Mehrfachnutzen 1: Gestaltung durch Bepflanzung,
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e Mehrfachnutzen 2: Uberflutung und Spielen,
o dauerhafte Begehbarkeit,
e eingeschrankte Begehbarkeit.

REINIGUNGSVERFAHREN

Die ausgewahlten Verfahren basieren auf verschiedenen Mechanismen zur Entfernung von Inhaltsstoffen im
Regenwasser. Nachfolgend werden die fiinf wesentlichen Prinzipien aufgelistet:

e Sedimentation
Absetzen von Schwebstoffen durch Schwerkraft oder Zentrifugalkraft. MaRgeblich fir die Wirksamkeit
sind Dichte und GroRe der Partikel sowie die Stromungsverhéltnisse im Abscheider. Dieser Prozess fin-
det bei allen Verfahren mit stehendem bzw. langsam flieRendem Wasser statt.

e  Filtration
Mechanische Abtrennung von Schwebstoffen aufgrund ihrer KorngroRe und Adhasionskrafte am Fil-
termaterial. Flr die Regenwasserfiltration kommen prinzipiell Siebe, Tuchfilter (Filtersacke) oder Sand-
und Kiesfilter (bzw. Bodenfilter) zur Anwendung.

e Biologische Behandlung
Umsetzung von gelosten Stoffen durch Stoffwechsel bzw. beim Aufbau von Biomasse (Mikro- oder
Makroorganismen). Bei der Regenwasserbehandlung stehen Verfahren mit der Bildung von Biofilm im
Vordergrund (Biofilter). In dauergestauten Behandlungsanlagen spielt die Bildung von Plankton und
Sediment eine wesentliche Rolle fiir die biologischen Prozesse. In bepflanzten Anlagen bieten Makro-
phyten Aufwuchsflachen. Auerdem legen Pflanzen zu einem geringen Anteil auch Nahrstoffe fest.

e Sorption
Aufnahme und Abgabe von gel6sten Stoffen an ein Filtermedium (Grenzflache). Die Effektivitat ist
immer abhéangig vom Konzentrationsgefalle zwischen Lésung und Anlagerung auf der Grenzflache
(Gleichgewichtskonzentration). So kann z.B. Phosphat bei hohen Konzentrationen im Wasser an Eisen-
hydroxid abgeschieden werden (Adsorption) und anschlieBend bei sinkenden Konzentrationen im
Wasser (Unterschreitung des Gleichgewichtes) wieder zurilickgelost werden (Desorption).

e Fallung
Ausscheiden von geldsten Stoffen durch chemische Bindung mit Fallmitteln bei Uberschreitung des
jeweiligen Loslichkeitsproduktes. Z.B. durch Zufiihrung von Eisen(chlorid) wird Eisenphosphat gebildet,
das anschlielend als Feststoff ausfallt und sedimentiert. Fallung und Adsorption kdnnen sich in Filtern
mit reaktiven Filtermedien Giberlagern. Z.B. in Bodenfiltern, die mit Eisenhydroxiden und Calciumcar-
bonaten angereichert werden.

BEMESSUNG

Es wird auf Verfahren zur Dimensionierung und Gestaltungsregeln verwiesen. Maligebend sind hier die DWA
fir siedlungswasserwirtschaftliche Anlagen und die FLL fir Grindacher. Bei der Anwendung ist der Stand der
Technik zu beriicksichtigen, der Giber die a.a.R.d.T. hinausgeht.

Versickerungsanlagen werden auf Jihrlichkeiten bemessen (in der Regel 0,5 a™ bis 0,2 a™). Das gilt sowohl fir
Flachenversickerungen als auch fir Mulden, Mulden-Rigolen-Systeme und auch fiir Tiefbeet- und Baum-Rigolen
[DWA-A 138]. Regenbecken und Filteranlagen werden i.d.R. fur kritische Regenspenden von mindestens 15 |/s
je Hektar undurchlassiger Flache dimensioniert. Der natirliche Abfluss liegt Gberwiegend deutlich unter diesem
Wert.

Die Bemessung auf einen stofflichen Riickhalt "ist fiir die beschriebenen MalRnahmen bisher kaum moglich.
Ersatzweise werden Bemessungswerte vorgegeben, wie Aufenthaltszeit, Oberflichenbeschickung, Schichtstar-
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ken und Durchlassigkeiten. Dabei sollten die Randbedingungen der Versuchsanlagen und groRtechnischen
Untersuchungen, aus denen die Bemessungswerte abgeleitet wurden, bei der Ubertragung auf geplante Bau-
maRnahmen bericksichtigt werden." [DWA-M 153]. WONG et al. [1999] schlagen beispielsweise fiir oberfla-
chig Uberstromte Feuchtgebiete vor, aus den physikalisch-chemischen Eigenschaften des zu entfernenden
Stoffes und seiner Verteilung in bestimmten KorngréoRenfraktionen die notwendige Sedimentationszeit abzulei-
ten.

Flir dezentrale Behandlungsanlagen zur Reinigung von Metalldach- und StraRenabfliissen gibt es keine allge-
meinen Bemessungsregeln. Die Anlagen werden analog DIBt-Priifgrundsatzen oder landerspezifischen Rege-
lungen auf dem Priifstand geprift und die Leistungsfahigkeit bezlglich AFS63 ermittelt. Auf dieser Basis kann
eine Einschatzung in-situ gegeben werden, die aber von Standort, Art der angeschlossenen Flachen und Nut-
zung abhéngig ist. Fur in Deutschland wenig verbreitete Verfahren wird auf die Bemessungsregeln anderer
Lander verwiesen.

MASSGEBLICHE KRITERIEN

Hier werden die Parameter genannt, auf die das Verfahren typischerweise ausgelegt wird. Auf die zugehérigen
Bemessungsverfahren wird im Abschnitt Planung verwiesen.

ANSCHLIESSBARE FLACHE

Die anschlieRbare Flache ist die typische GroRe des Einzugsgebietes. Zur Orientierung werden drei Kategorien
verwendet:

-groR  >5000 m?

- mittel 5000 m? bis > 400 m?

- klein <400 m?

Je nach Rahmenbedingungen und Konfiguration kommt das Verfahren auch fir groRere oder kleinere Einzugs-
gebiete in Frage.

SPEZIFISCHE FLACHE DER ANLAGE

Die spezifische Flache ist das Verhaltnis zwischen dem Flacheninhalt der Anlage und der anzuschlieRenden
undurchlassigen Flache des Einzugsgebietes (Ay). Fir zentrale Anlagen, zu denen das Regenwasser geleitet
wird, ist ein zusatzlicher unterirdischer Flachenbedarf fir die Kanalisation anzusetzen.

Die spezifische hydraulische Belastbarkeit der Oberflache einer Anlage bzw. eines Filters gibt an, bis zu wel-
chem Volumenstrom je Flacheneinheit das Verfahren ausgelegt ist. Der Parameter wird aus der spezifischen
Flachenbelastung (s. Bemessung) abgeleitet. Diese wird im Verhaltnis angeschlossene undurchldssige Flache zu
Versickerungs- bzw. Filterflache angegeben.

SPEZIFISCHES SPEICHERVOLUMEN DER ANLAGE

Das spezifische Speichervolumen gibt an, welchen Rauminhalt das Verfahren bendétigt, um die beschriebenen
Leistungen zu erbringen.
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HYDRAULISCHE WIRKUNG

RETENTION

Die Retention gibt den Anteil des zurlickgehaltenen Regenwasserabflusses wieder, der gedrosselt an das Ge-
wisser weitergegeben wird. Sie korreliert stark mit dem zur Verfligung stehenden spezifischen Speicher in m3
je ha Ay und ist ein MaR fur den hydraulischen Riickhalt und die Dampfung des Niederschlagswasserabflusses.

Retentionswirkung in Abhangigkeit vom Spezi- Punktbewertung
fischen Speichervolumen in m3/ha Ay

>300 0000
200 - 300 00000
100 - 200 00000

30-100 00000

10-30 ®0000O

<10 00000

ABFLUSSDROSSELUNG

Dieses Kriterium gibt an, ob das Verfahren lber eine technische Einrichtung verfigt, die den Volumenstrom
verringert und damit den Abfluss in den Kanal bzw. zum Gewaésser verzégert oder nicht. Die Abflussdrosselung
kann durch eine ggf. optionale technische Einrichtung oder durch die Anlagenkonfiguration an sich (z.B. durch
Filterwiderstand) erfolgen. Diese Moglichkeit der Drosselung erscheint dann sinnvoll, wenn es hydraulische
Anforderung an die maximale Einleitmenge in die Vorflut gibt. Fir Verfahren ohne Ableitung kdnnen keine
Angaben gemacht werden.

STOFFLICHE WIRKUNGEN

Die stofflichen Wirkungen beinhalten die Verringerung der Frachten und Konzentrationen bestimmter Substan-
zen, Summenparameter und hygienischer Indikatororganismen durch das jeweilige Verfahren. Die Entfernungs-
leistung wird in % angegeben. Deshalb ist bei der Interpretation darauf zu achten, dass im Allgemeinen eine
hohere Belastung trotz hoher Emission zu einer hoheren Entfernungsleistung fuhrt.

Die Zusammensetzung des Regenabflusses hdngt von der Flachennutzung und der Regendynamik ab. In den
Anhdngen des DWA-M 153 [2007] werden die Verschmutzung des Regenabflusses und die Belastbarkeit des
aufnehmenden Gewassers pauschal kategorisiert. Wie sich der Stoffeintrag akut und langfristig auswirkt, hangt
auch von der Haufigkeit, Dauer und Intensitat der Ereignisse ab [H. SIEKER 2002].

In den Steckbriefen nicht direkt betrachtete Stoffe, die in relevanten Mengen lber das Niederschlagswasser in
Gewadsser eingetragen werden, sind: mineralische Kohlenwasserstoffe, polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAKs), in Dach- und Fassadenfarben eingesetzte Biozide (z.B. Carbendazim, Diuron, Terbutryn), das in
Bitumenbahnen enthaltene Mecoprop sowie das Herbizid Glyphosat [OGRE 2015], Phthalate, Organophospha-
te, Benzothiazole, Benzotriazole und sonstige Unbekannte. Weitere Spurenstoffe, die auch im Regenwasserab-
fluss vorkommen, sind Nikotin und Koffein.
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Prinzipiell lassen sich die unerwiinschten Stoffe mit den Mechanismen in Tabelle 1 entfernen. Die Tabelle ent-
hélt Bereiche der Reduktionswirkung. Bei der Stoffbilanzierung fallt auf, dass die Wasservolumenreduktion
vieler Verfahren auch zur Stoffentfernung beitragt [GEOSYNTEC & WWE 2012 IN LEISENRING 2014).

Tabelle 1: Ubersicht iiber in Regenwasserbehandlungsanlagen Wirkmechanismen fiir ausgewihlte Stoffe [WICHERN et al. 2012]

Wirkmechanismen zur Niederschlagswasserbehandlung
= . Leichtflissigkeiten;
partikulare Stoffe geldste Stoffe ungeloste, kolloidale Stoffe
Feststoffe Filtration PAK Adsorption MKW Auftrieb
(AFS) Sedimentation (gelost) lonenaus- PAK Adsorption
%?)E'ﬁgg}; biologischer MTBE tausch biologischer
g Stoffe Abbau Schwermetalle Komplex- Abbau
(PAK, MKW, bildung
Schwer- Fallung
metalle) biologischer
Abbau

AFS/AFS63 - ABFILTRIERBARE STOFFE

Abfiltrierbare Stoffe sind nicht geloste Feststoffe. Die KorngroRBenverteilung entscheidet hauptsachlich tber die
Entfernbarkeit der abfiltrierbaren Stoffe. So sedimentieren Grobstoffe mit einer groReren Dichte als Wasser
schnell. Deshalb erreichen viele ordnungsgemal betriebene Regenwasserbehandlungsverfahren gute Abschei-
deleistungen fir die Gesamtheit der abfiltrierbaren Stoffe [LEISENRING et al. 2013]. Stoffe, die kleiner sind als
Sand (<0,063 mm), werden als Feinfraktion AFS63 bezeichnet. Sie sind schwerer entfernbar und haben einen
hoheren Gehalt an unerwiinschten Stoffen wie Phosphor und Schwermetallen. Deswegen wird AFS63 als Pa-
rameter fir die Einschatzung der stofflichen Wirkung mit betrachtet. In den letzten Jahren wird auf diesen
Parameter der Fokus fir die mafRgebliche Schadstoffbelastung der Regenwasserabfliisse gelegt, da der Anteil
AFS63 mit dem Anteil an Schwermetallen korreliert. Grundsatzlich liegen jedoch fiir diesen Parameter bislang
nur wenige Untersuchungen vor. Die meisten Untersuchungen geben den Anteil der Fraktion < 63 um zwischen
45 % und 85 % an [BOOGAARD]. Da die KorngroRenverteilung innerhalb und zwischen Regenereignissen sehr
variabel ist, empfehlen SELBIG et al. [2016] die Orientierung an der Flachennutzung und der medianen Korn-
groBenverteilung. Anhand der Gleichungen von DIERSCHKE [2014] lasst sich die potenzielle AFS63-Belastung
von Flachen anhand verschiedener Nutzungen abschatzen.

PHOSPHOR (PARTIKULAR/ GELOST)

Der Eintrag von Pflanzenndhrstoffen ist das grofRte Problem fir Seen in Deutschland. Fiir die Berlin-
Brandenburger Seen ist unter den gegebenen Verhaltnissen Phosphor meist der limitierende Nahrstoff. Ein
verringerter Phosphoreintrag wiirde einen entscheidenden Beitrag zur Erreichung des guten okologischen Zu-
stands leisten [SENSTADTUM &MLUL 2015]. Der partikelgebundene Phosphoranteil kann liber Sedimentation
oder Filtration abgeschieden werden [LEISENRING et al. 2013]. Schwieriger zu entfernen ist der gelost und
kolloidal vorliegende Phosphor. LAWRENCE & BREEN [1998] geben den in Kolloiden enthaltenen Anteil mit bis
zu 25 % an [in WONG et al. 1999].
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SCHWERMETALLE

Abfliisse von Metalldachern und StraRen enthalten Schwermetalle. Sie wirken sich meist langfristig auf die
Lebewesen aus, weshalb Daten (iber die entfernten Frachten den Konzentrationsangaben vorgezogen wurden.
WICKE et al. [2015] stellten in einer Simulation fiir die Belastung in Berlin fest, dass die Frachten der dominie-
renden Schwermetalle Zink und Kupfer (~48 t Zink /a, ~12,5 t Kupfer /a) aus dem Regenwasser die Frachten aus
dem Schmutzwasser etwa um Faktor 10 ibersteigen! Auch selten gemessene Metalle wie Titan liegen im Re-
genabfluss in erh6hten Konzentrationen (>100 pg/L [OGRE 2015]) vor. Die Abscheideleistung hangt vom einzel-
nen Stoff, der umgebenden Matrix und den chemischen Umgebungsbedingungen ab. Etwa 75 % der Schwer-
metalle in StraBensedimenten sind an Partikel gebunden, die kleiner als 0,5 mm sind [WONG et al. 1999]. Des-
halb entfernen viele Verfahren der Regenwasserbewirtschaftung partikular vorliegende Metalle gut, doch nur
spezielle Verfahren sind in der Lage, die gel6sten Spezies zu verringern [WWE & GEOSYNTEC 2011].

ORGANISCHE SUMMENPARAMETER

Als organische Summenparameter werden der Chemische Sauerstoffbedarf (CSB), der Biochemische Sauer-
stoffbedarf in 5 Tagen (BSBs) oder/und der gesamte organische Kohlenstoff (TOC) angegeben. Organischer
Kohlenstoff stammt beispielsweise aus Laub und Pollen. Bei seinem Abbau im Gewdsser wird Sauerstoff ge-
zehrt. Der Riickhalt erfolgt Gber die Sedimentation und Filtration von Partikeln sowie durch den biologischen
Abbau.

‘AMMONIUM UND KJELDAHL-STICKSTOFF

Ammonium (NH,') wird in Gewéssern unter sommerlich hohen pH-Werten zu Ammoniak (NHs), der akut to-
xisch wirkt und Fischsterben verursachen kann. Langfristig fiihren hohe Stickstoffeintridge zur Uberdiingung
(Eutrophierung) von Gewassern. Ammonium wird biologisch abgebaut und zu einem geringen Anteil sorbiert.
Bei fehlenden Daten zur Ammoniumentfernung wurde auf den Parameter Kjeldahl-Stickstoff zurlickgegriffen,
der die Summe aus Ammonium-Stickstoff und organischem Stickstoff bildet.

PLANUNG

BEMESSUNGSVERFAHREN - HYDRAULISCH

Das hydraulische Bemessungsverfahren umfasst die Dimensionierung auf Volumen, Volumenstrom und Dros-
selabfluss. Die Regelwerke werden genannt.

BEMESSUNGSVERFAHREN - STOFFLICH

Das stoffliche Bemessungsverfahren umfasst die Dimensionierung auf den Riickhalt von Substanzen. Wenn es
dazu Veroffentlichungen gibt, werden sie genannt.

WISSENSSTAND

Der aktuelle Stand der Erkenntnisse wird eingeteilt in: Neuentwicklung, Stand der Forschung (S.d.F.), Stand der
Technik (S.d.T.) und allgemein anerkannte Regel der Technik (a.a.R.d.T.).

REGELWERK

Hier wird angegeben, ob und welche Leitfaden, Normen oder Richtlinien zu diesem Verfahren verfigbar sind.
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BAU

SCHWIERIGKEITSGRAD

Der Schwierigkeitsgrad beim Bau bericksichtigt Aspekte wie: notwendiges Spezialwissen, notwendige Baugera-
te, Integrierbarkeit in vorhandene Infrastruktur, Verfligbarkeit der Baumaterialien, ggf. Grundwasserhaltung,
Umfang der bauvorbereitenden MalRnahmen, Zeitfenster z.B. zur Pflanzung.

BETRIEB

An dieser Stelle werden Besonderheiten beim Betreiben und Unterhalten dieser Anlagen benannt. Unabhangig
vom Verfahren anfallende Instandhaltungsarbeiten werden nicht aufgefiihrt. So kann es je nach Lage und Typ
des Verfahrens zu unerlaubten Miillablagerungen vergleichbar mit anderen Grinflichen kommen. Der Auf-
wand zum Entfernen des Miills muss ggfs. zusatzlich eingerechnet werden.
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Die Verfahrenssteckbriefe sind wie folgt nummeriert. Nicht betrachtete Verfahren werden im Anhang aufgelis-

tet.

(1) Regenrickhaltebecken

(2) Regenklarbecken ohne Dauerstau

(3) Absetzteich mit Pflanzenschwimmmatten

(4) Oberflachig liberstromtes Feuchtgebiet

(5) Retentionsbodenfilter mit und ohne ad-
sorptives Filtersubstrat

(6) Schilfpolder

(7) Belufteter Kiesfilter

(8) Flachenversickerung

(9) Flachige Versickerung Gber teildurchlassi-
ge Belage

(10) Mulde

(11) Mulden-Rigolen-System

(12) Tiefbeet-Rigolen-System

(13) Griindach, extensiv

(14) Griindach, intensiv

(15) Retentionsdach

(16) StraRenablaufsystem Gully(Beispiel)
(17) Kompaktschachtsystem (Beispiel)
(18) Semizentrale Schachtsysteme
(19) Rinnensysteme

(20) Schilffilterrinne am StralRenrand
(21) Sedipipe-Substrator

UBERSICHT WEITERER VERFAHREN ZUR REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

Im Folgenden werden die in Betracht gezogenen, hier nicht explizit beschriebenen weiteren Verfahren zur Re-
genwasserbewirtschaftung aufgelistet. Die Auflistung hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit aller verfligbaren
Verfahren bzw. Produkte.

(22) Bioretentionssystem

(23) Vegetationspassage (Bioswale)
(24) Rasenstreifen

(25) Mulden-Rigolen-Element

(26) Drainage-Versickerungssystem
(27) Filter fir Metalldachablaufe
(28) Rigo-clean

(29) Envia-CRC

(30) Centrifoel

(31) Aquafoel

(32) Filtersack

(33)Budavinci

(34) Hydro-Filt

(35) Certaro HDS

(36) Schwermetall-Adsorptionsschacht
(37) Lamellenklarer

(38) Purasorp

(39) Sickerschachtanlage

(40)RiStWag-Anlage  mit
keitsspeicher

(41) Leichtflussigkeitsabscheider
(42) Regenklarbecken mit Dauerstau

Leichtfliissig-

(43) Regenklarbecken mit Lamellenklarer

(44) Absetzteich

(45) Retentionsbodenfilter mit integriertem Re-
genrlckhaltebecken

(46) Retentionsbodenfilter mit integriertem Re-
genruckhaltebecken und adsorptivem Fil-
termaterial

(47) Vertikal durchstromter bepflanzter Boden-
filter

(48) bepflanzter Kiesfilter

(49) Sandfilter

(50) Kiesfilter

(51) Vorsperre

(52) Stauraumkanal

(53) Behandelnde Flachenbelage

(54) Parkflachenentwasserung
schacht

(55) ViaSedi

(56) Einsatz neuartiger Textil-Matten als Vege-
tationstragschicht in Gleisbett-
Naturierungen zur Emissionsminderung
und Retention von Niederschlagswasser
http://www.cleaner-
production.de/fileadmin/assets/30798_-
_Abschlussbericht.pdf

(57) Verdunstungsheet

und  Sicker-
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SONSTIGE INFORMATIONSQUELLEN

Center for watershed protection: https://www.cwp.org/stormwater-management/

Vancouver, Stormwater Source Control Design Guidelines: http://www.metrovancouver.org/services/liquid-

waste/LiquidWastePublications/StormwaterSourceControlDesignGuidelines2012.pdf

International Stormwater Best Management Practices (BMP) Database: Pollutant Category, Summary, Statisti-
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REGENRUCKHALTEBECKEN

Berlin, Pillgramer StraBe (BWB)

EINZUGSGEBIET: Mischflachen, Verkehrsflachen
FUNKTION: Speichern

ART: Technisch oder naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Regenriickhaltebecken (RRB) werden seit vielen Jah-
ren als zentrale Anlagen zur voriibergehenden Spei-
cherung (Riickhaltung) von Regenwasser eingesetzt,
wenn eine Dampfung des Niederschlagsabflusses
notwendig ist. Ziel der Errichtung von RRB ist der
Schutz unterliegender Abflusssysteme (Kanalisation,
Gewisser) vor hydraulischer Uberlastung. Sie kénnen
auch eingesetzt werden, um die Dimensionierung
nachfolgender Abflusssysteme zu reduzieren oder
bestehende Uberlastete Kanalsysteme zu sanieren
bzw. Neubaugebiete an ausgelastete Entwasserungs-
systeme anzuschlieRen, wenn dort keine Versickerung
moglich ist.

Sie werden zur Riickhaltung von Niederschlagswasser
aus Trenngebieten, Mischgebieten bzw. von StraRen
eingesetzt. In Berlin kommen sie nur fir die Regen-
wasserbehandlung in Frage.

Sie sind allgemein anerkannte Regel der Technik. Fir
Bemessung, Konstruktion, Bau und Betrieb gibt es
verschiedene Vorgaben. Neben dem Arbeitsblatt
DWA-A 117, dem DWA-A 166 und dem Merkblatt
DWA-M 176 gibt es noch landerspezifische Regelun-
gen.

Im Merkblatt DWA-M 153 werden Vorgaben zur Not-
wendigkeit der Errichtung von Regenbecken aufge-
fihrt, wenn die Einleitung in ein FlieRgewasser erfolgt.
Abhangig von Grole, Gefdlle und Sohlstruktur des
aufnehmenden Gewadssers werden Anforderungen an
die fur die Bemessung der RRB anzusetzenden maxi-
malen Drosselabflisse formuliert. Die Wirkung der
RRB ist rein hydraulisch, eine Behandlung des Nieder-
schlagswassers erfolgt nicht.

Die Ausfiihrung erfolgt in der Regel als oberirdische
offene Erdbecken in naturnaher Bauweise (teilweise
mit Foliendichtung) oder als offene bzw. geschlossene
Betonbauwerke. Sie sind in der Regel im StralRenne-
benraum angeordnet.

Schematische Darstellung eines RRB (01-03)

Regenriickhaltebecken haben die Aufgabe, den Re-
genabfluss zwischen zu speichern und gedrosselt in
das nachfolgende Abflusssystem abzuleiten. Regen-
riickhaltebecken werden so betrieben, dass sie den
Regenabfluss auffangen und wahrend und nach Ende
des Regenereignisses gedrosselt in das nachfolgende
Abflusssystem ableiten.

RRB werden als Durchlaufbecken Gberwiegend im
Hauptschluss eingesetzt. In der Regel verfiigen sie
Uber eine Speicherkammer (SpKa), einen gedrosselten
Ablauf (DBw) sowie einen Notiiberlauf (NU). Ist die
Speicherkammer gefiillt und der Zufluss groRer als der
Drosselabfluss, wird die Gberschiissige Regenwasser-
menge ungedrosselt Gber den Notuberlauf in die
Vorflut oder in die Umgebung abgeleitet, wobei die
Ableitung schadlos erfolgen muss.

Oft ist bei Einleitung aus einem RRB in ein Gewasser
die Riickhaltung sedimentierbarer Stoffe erforderlich.
Dann empfiehlt sich die Anordnung einer Absetzzone,
die manchmal auch mit einem getrennten Beckenab-
schnitt realisiert wird. Fir die Ermdglichung der pro-
blemlosen Sedimentrdumung ist es erforderlich, bei
Erdbecken die Sohle zu befestigen und eine Zufahrt
zur Sedimentrdumung vorzusehen. Gibt es keine se-
parate Sedimentationszone, ist die Vorschaltung eines
Grobstofffangs empfehlenswert.

Fir die Ermittlung des erforderlichen Speichervolu-
mens des RRB sind die Festlegungen zur zuldssigen
Uberschreitungshaufigkeit (Anspringen des NU), des
Drosselabflusses und der angeschlossenen abfluss-
wirksamen Flache von entscheidender Bedeutung.
Die tolerierbare Uberschreitungshiufigkeit muss von
den Planungsbeteiligten festgelegt werden, wobei die
Schutzziele beachtet werden missen.

Der zulassige Drosselabfluss hat sehr grofRen Einfluss
auf das erforderliche Speichervolumen. Wie grof3
dieser sein darf, hdngt von den Vorflutverhaltnissen
und den behordlichen Vorgaben ab, wobei das
DWA-M 153 Hinweise zur Ermittlung gibt.
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss oo0e® Verdunstung / Mikroklima ®0O000
Ruckhalt fester Stoffe 00000 Okologisches Potenzial Temporéres Kleingewés-
ser oder technisches
Becken
Ruckhalt geldster Stoffe 00000 Freiraumgestaltung 00000
Grundwasserneubildung ®O000
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation nein Malgebliche Kriterien Regendauer, Jahrlich-
keit, Drosselabfluss-
spende
Filtration nein AnschlieBbare Flache grof’
Biologische Behandlung nein Spez. Fliche der Anlage! 20 bis 500 m?/ha
Sorption nein Spez. Speichervolumen? 100 bis 500 m*/ha
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%
Anteil behandeltes Wasser Vollstrom Anteil behandeltes Wasser Vollstrom
Retention (X X1 X AFS o
Abflussdrosselung ja AFS63 T ———————
Phosphor _
Schwermetalle —_
Org. Summenparameter o E—
Ammonium —_—
Keime —_—
PLANUNG
Bemessungsverfahren DWA-A 117 Wissensstand a.a.R.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren nein Regelwerk ja
stofflich
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad gering bis mittel

Verwandte Verfahren

2,57

Reinigung Becken
Griinpflege

! Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens, Drosselabflussspende und Einstauhéhe

2 Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens und der Drosselabflussspende
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ANWENDUNGSBEISPIELE

Regenrickhaltebecken sind in der Regel sehr groBvolumige Abwasseranlagen mit entsprechendem
Platzbedarf.

Sie werden in den verschiedensten Ausfiihrungen realisiert, die teilweise sehr naturnah sein kénnen.
Meist sind sie als offene Erdbecken ausgefiihrt, die manchmal gedichtet werden.

In einigen Fallen werden sie mit einem Dauerstau versehen, dann ist eine Abdichtung zumindest des
Dauerstaubereiches erforderlich.

Bei beengten Platzverhéltnissen kann auch eine etwas aufwandigere Bauweise erforderlich werden,
um durch steilere Béschungen Bauplatz zu sparen.

Wegen des hohen Bauaufwandes werden Regenriickhaltebecken seltener in Betonbauweise als offe-
nes oder mit sehr grofem Bauaufwand auch als geschlossene Becken realisiert.

In einigen Fallen werden Regenriickhaltebecken auch in Form von Stauraumkanalen gebaut, wenn
sehr beengte Platzverhiltnisse dies erforderlich machen.

Im Trennsystem dienen Regenriickhaltebecken fast immer der hydraulischen Entlastung der Vorflu-
ter mit direkter Einleitung des gedrosselten Abflusses ins Gewdsser. Seltener dienen sie der Entlas-
tung des unterliegenden Kanalnetzes, wobei sie dann ins Kanalnetz integriert sind.

RRB, gedichtet (BWB) RRB, Steilwdnde (Gabionen) auf engem Raum (BWB)

GroRraumiges offenes Regenriickhaltebecken mit geboschten Wanden in Erdbauweise ohne Dichtung (BWB)

REGENWASSERMANAGEMENT IM URBANEN RAUM - VERFAHRENSSTECKBRIEF - NR. 01



[5]

LITERATURVERZEICHNIS

01-01 DWA (Hrsg., 2014). DWA-A 117- Bemessung von Regenriickhalterdumen, Arbeitsblatt. Hennef,
Gesellschaft zur Forderung der Abwassertechnik e. V.

01-02 DWA (Hrsg., 2007). DWA-M 153— Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser, Merkblatt.
Hennef, Gesellschaft zur Forderung der Abwassertechnik e. V.

01-03 DWA (Hrsg., 2013). DWA-A 166 — Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und —riickhaltung -
Konstruktive Gestaltung und Ausriistung, Arbeitsblatt. Hennef, Gesellschaft zur Férderung der
Abwassertechnik e. V.

01-04 DWA (Hrsg., 2013). DWA-M 176 — Hinweise zur konstruktiven Gestaltung und Ausristung von
Bauwerken der zentralen Regenwasserbehandlung und -riickhaltung, Merkblatt. Hennef, Gesellschaft
zur Férderung der Abwassertechnik e. V.

REGENWASSERMANAGEMENT IM URBANEN RAUM - VERFAHRENSSTECKBRIEF - NR. 01



[6]

REGENWASSERMANAGEMENT IM URBANEN RAUM - VERFAHRENSSTECKBRIEF - NR. 01



REGENKLARBECKEN OHNE DAUERSTAU

(AKUT)
EINZUGSGEBIET: Mischflachen, Verkehrsflachen
FUNKTION: Speichern und Behandeln

ART: Technisch
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Regenklarbecken ohne Dauerstau (RKBoD) sind Be-
cken zur teilweisen Reinigung von Niederschlagsab-
flissen. Sie werden seit vielen Jahren als zentrale
Anlagen zur mechanischen Regenwasserbehandlung
eingesetzt, wenn das abgeleitete Niederschlagswasser
vor Einleitung in ein Gewasser einer Behandlung be-
darf.

Sie werden zur Behandlung von verschmutztem Nie-
derschlagswasser aus Trenngebieten bzw. von Stra-
Ben eingesetzt.

RKBoD entsprechen den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik. Fiir Bemessung, Konstruktion, Bau
und Betrieb gibt es verschiedene Vorgaben. Neben
dem Arbeitsblatt DWA-A 166 und dem Merkblatt
DWA-M 176 gibt es noch landerspezifische Regelun-
gen. Bemessungsregeln sind auch im Regelwerk zur
Behandlung von StraRenabflissen zu finden, der RAS-
Ew und der RiStWag.

Im DWA-M 153 werden Annahmen zur stofflichen
Wirksamkeit der Regenklarbecken aufgefiihrt, die
derzeit diskutiert werden und einer Uberpriifung
bedirfen. Die Wirksamkeit dieser Anlagen ist in der
Praxis deutlich eingeschrankt. Eine signifikante Erho-
hung der im DWA-M 153 angenommenen Durch-
gangsraten erscheint vor diesem Hintergrund drin-
gend erforderlich.

Die Ausfiihrung erfolgt in der Regel als unterirdische
Betonbauwerke im StraRennebenraum, gelegentlich
auch im StraBenraum. Das Aufwand/ Nutzen-
Verhaltnis muss als schlecht bezeichnet werden.

Neben den Regenklarbecken ohne Dauerstau gibt es
diese Anlagen auch mit Dauerstau. Diese sollten wenn
Giberhaupt nur dann eingesetzt werden, wenn regel-
maRig mit nicht behandlungsbedirftigem hohen Zu-
fluss zu rechnen ist.

Schematische Darstellung eines RKBoD (02-01)

»,Regenklarbecken haben die Aufgabe, das Regenwas-
ser zumindest grob zu entschlammen und gleichzeitig
Schwimme- und Leichtflissigkeiten, aber auch Schwer-
flussigkeiten zuriickzuhalten. AuRerdem kénnen Fehl-
anschlisse, unerlaubte Einleitungen und Einschittun-
gen durch den Betrieb von Regenkldrbecken festge-
stellt werden.” (02-01).

Regenklarbecken ohne Dauerstau werden so betrie-
ben, dass sie behandlungsbedirftiges Regenwasser
teilweise auffangen und dieses Giberwiegend mecha-
nisch durch Absetzprozesse reinigen. Nach Ende des
Regenereignisses wird der aus dem aufgefangenen
Regenwasser und den abgesetzten Stoffen bestehen-
de gespeicherte Inhalt des Regenklarbeckens in die
Schmutzwasserkanalisation zur weiteren Behandlung
in der Klaranlage entleert. Bei einigen Anlagen wird
nur der abgesetzte Schlamm zur Klaranlage abgelei-
tet. Das lUiberstehende Regenwasser wird nach Ende
des Absetzvorgangs ins Gewasser eingeleitet, bei
Standgewassern als Vorfluter mit vorheriger Beliif-
tung.

RKBoD werden Gberwiegend als Durchlaufbecken
eingesetzt. In der Regel verfligen sie Gber einen vor-
geschalteten Beckeniiberlauf (BU, s. Schema), ein
Einlauf- und Verteilungsbauwerk (EBw/ VBw; die Kon-
struktion dieses ist flr die Funktionalitat des Beckens
von entscheidender Bedeutung, um Kurzschlussstro-
mungen zu verhindern), eine Sedimentationskammer
(SeKa), einen Klariiberlauf (KU, ggf. gedrosselt) mit
vorgeschalteter Tauchwand sowie eine Entleerungs-
vorrichtung. Oft werden die Becken mit Umwalz- und
Spileinrichtungen ausgestattet.

Selten werden RKBoD als Fangbecken eingesetzt,
wenn aus kleinen Einzugsgebieten ein stark ver-
schmutzter erster Spilstofl3 erwartet wird.

In den RKBoD wird in der Regel der kritische Abfluss
(Qurit) behandelt. Dariiber hinaus ankommende Re-
genwassermengen werden Uber den Beckenulberlauf
ohne Behandlung direkt ins Gewasser abgeschlagen.
Die GroRe von Qyi; hdngt von den behérdlichen Vor-
gaben ab. In der Regel reicht die Behandlung von Qi
= 15 I/(s -ha) aus, womit Giber 94% des Regenwassers
behandelt werden. Vorgaben zu héheren Qy;; flihren
nur zu einer unwesentlichen Zunahme der behandel-
ten Regenwassermenge. Allerdings wird wegen der
deutlich groReren Dimensionierung der Becken die
tatsachliche Oberflachenbeschickung bei vielen Rege-
nereignissen kleiner und damit die Absetzwirkung
besser sein.

lpwaA 102
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss ®O0000 Verdunstung / Mikroklima 00000
Ruckhalt fester Stoffe e 000 Okologisches Potenzial Technisches Becken
Ruckhalt geloster Stoffe 0000 Freiraumgestaltung ®O0000
Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja Malgebliches Kriterium Qi
Filtration nein AnschlieRbare Flache groR
Biologische Behandlung nein Spez. Flache der Anlage2 5,4—16,2 m?/ha
Sorption nein Spez. Speichervolumen 10 bis 32 m’/ha

HYDRAULISCHE WIRKUNG

STOFFLICHE WIRKUNG®

0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser

Teilstrom Qyi; >94%

Anteil behandeltes Wasser

Teilstrom Qi >94%

Verwandte Verfahren

57,58, 59, 60

Retention ®O0000 AFS ——

Abfluss gedrosselt ja AFS63 ——
Phosphor —_————
Schwermetalle —-—
Org. Summenparameter —_
Ammonium _
Keime _

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 166 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch DWA-M 176

Bemessungsverfahren nein Regelwerk ja

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad mittel

Reinigung des Beckens nach Regenereignissen

Betrieb und Wartung Umwalzeinrichtungen, Pumpen

2 Je nach Wahl Quiit, Bemessung auf Oberflachenbeschickung 10 m3/(m2-h)
® Abschitzung, da keine Messergebnisse vorhanden
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ANWENDUNGSBEISPIEL

RKBoD in Berlin

Mit der Wassersportallee und der RegattastralRe befinden sich in Berlin Treptow-Kopenick zwei viel-
befahrene Strallen, deren Niederschlagsabfluss nicht ohne Vorreinigung in 6ffentliche Gewasser —in
diesem Fall in den Fluss Dahme - eingeleitet werden dirfen.

Die Behandlung des Regenwassers erfolgt in einem unterirdischen Regenklarbecken (RKBoD) in Be-
tonbauweise am Uferpark Schlierseestralie. Dieses Regenklarbecken kann mit einer GréRe von

400 m3 den Niederschlagsabfluss des Einzugsgebietes der umliegenden Regenwasserkanalisation von
22,36 ha (davon 15 ha versiegelte Flachen) behandeln. Damit hat das Becken ein spezifisches Volu-
men von 26,67 m>/ha. Das Becken ist zur Behandlung des Regenabflusses fiir eine kritische Regenab-
flussspende von 15 L/(s-ha) ausgelegt.

Nach Ende des Regens erfolgt die Entleerung des Regeklarbeckens in den Schmutzwasserkanal mit
maximal 10 L/s.

Durch den Einsatz des Regenklarbeckens wird die Einleitung von unbehandeltem Niederschlagswas-
ser in die Dahme um 77 % jahrlich reduziert.

Regenkladrbecken ohne Dauerstau Uferpark SchlierseestraBe (BWB)
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RETENTIONSTEICH MIT
PFLANZENSCHWIMMMATTEN

North Carolina, USA (3-14)
EINZUGSGEBIET: Mischflachen
FUNKTION: Speichern und Behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Retentionsteiche mit Pflanzenschwimmmatten (Floa-
ting Treatment Wetland) sind einfache Erdbecken mit
in der Regel 1,5 m Dauerstautiefe, in denen bepflanz-
te FI6Re verankert werden. Die FI6Re geben den
Pflanzen Halt und Auftrieb. Aufgrund der schwim-
menden Lage tolerieren sie die schwankenden Was-
serspiegel im Stauraum. Retentionsteiche speichern
und drosseln den Abfluss, wobei sein Stoffriickhalt
durch die Pflanzenschwimmmatten gegentiber einfa-
chen Teichen etwas erhdht wird.

Zehntausende einfacher Retentionsteiche wurden in
Nordamerika, Australien und Schweden in den letzten
40 Jahren gebaut. Dagegen werden Pflanzen-
schwimmmatten in Deutschland vor allem fiir dekora-
tive Zwecke eingesetzt. Zu ihrer Wirksamkeit in der
Regenwasserbehandlung gibt es Forschungsergebnis-
se und einige Umsetzungen.

Zwei bewahrte Bauweisen fir die Pflanzenschwimm-
matten sind: (1) Rahmenstruktur mit Schwimmkaor-
pern, in der das Substrat zum Durchwurzeln mit Net-
zen o0.4. gehalten wird (z.B. OKON-Vegetationstechnik)
und (2) Flotierende textile Kunststoffmatten mit ver-
webten Hohlfasern (z.B. Blumberg). Alternativ hat
GUNTHER Gabionen aus dem natiirlichen Material
Schilf erfolgreich getestet (s. Abbildung).

Retentionsteiche bendtigen relativ groBe zusammen-
hangende Flachen. Um Miickenplagen vorzubeugen,
werden flache Bereiche mit tiefen Dauerstauberei-
chen verbunden. Eine passende Vorbehandlung ver-
ringert die Nahrstoffbelastung, die sonst zu extremem
Algenwachstum im Teich mit Geruchs- und Toxinbil-
dung (Blaualgen) fiihren kann. Durch die Beschattung
mit Schwimmmatten wird Algenbewuchs reduziert.

Die "schwimmenden Inseln" sind Gestaltungselemen-
te, die einen bestehenden Retentionsteich unter den
Aspekten Asthetik, Reinigungsleistung und Habi-
tatstruktur aufwerten.

Der Zulauf befindet sich méglichst weit vom Ablauf
entfernt, um eine gleichméaRige Durchstrémung ohne
Kurzschliisse zu fordern. Oberhalb des permanent
bespannten Bereiches wird das erforderliche Volumen
fiir die VolumenstoRe der Regenereignisse vorgesehen
(Retentionsraum). Dieses wird innerhalb von maximal
zwei Tagen gedrosselt entleert. Fir diesen Speicher-
raum beschrankt sich die Behandlung auf die Sedi-
mentation. So werden Partikel, die schwerer als Was-
ser und nicht kleiner als Sandkoérner sind, komplett
abgeschieden.

Die Wurzeln der auf den Matten wachsenden Sumpf-
pflanzen sollen tief in den Wasserkérper hineinragen.
Dabei bieten sie Aufwuchsflache fiir Mikroorganismen
und Abscheidepotenzial fiir schwer absetzbare Stoffe.
Die Wurzeln lagern Partikel an, die teilweise ausflo-
cken und absinken. Dadurch ist die Entfernung von
AFS signifikant besser als im Retentionsteich. Entspre-
chend werden auch die partikelgebundenen Formen
von Zink, Kupfer und Phosphor besser zuriickgehalten.

Das Teichbodensediment kann bei sehr hohen Durch-
flissen ausgeschwemmt werden und bei ungiinstigen
chemischen Bedingungen werden eingelagerte Ver-
bindungen wie Phosphor und Metalle ins Wasser
rickgelost. Auf beides wirken sich Pflanzenschwimm-
matten ginstig aus. Das Sediment ist entweder regel-
maRig zu raumen oder zu behandeln (z.B. Eisenhydro-
xidabdeckung).

Als Pflanzen werden z.B. Carex, Cyperus, Juncus,
Phragmites und Typha verwendet. Canna dient als
Zierpflanze. Wahrend der Anwachsphase werden die
Pflanzen mit Netzen o.a. vor Vogeln geschitzt.

Je nach Untergrundverhiltnissen ist der Teich zu dich-
ten. Bei der Festlegung der Dauerstauflache ist darauf
zu achten, dass die Verdunstung nicht zu einem weit-
gehenden Austrocknen fiihren kann und die Pflan-
zenmatten, wenn vorhanden, nicht im Sediment wur-
zeln.

|l

varaible
water depth

Lebende Inseln - selbstschwimmende Pflanzengesellschaften fiir urbane Gewésser (03-05)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss [ T T Jolok Verdunstung / Mikroklima L 1 1 Jele

Riickhalt fester Stoffe (X X 1 J@) Okologisches Potenzial Teich

Ruckhalt geloster Stoffe ®e 000 Freiraumgestaltung ®e 000

Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja Malgebliche Kriterien Quir, Drosselleistung

Filtration nein AnschlieBbare Flache grof

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage * 100 m*/ha

Sorption ja’ Spez. Speichervolumen 50 - 200 m°/ha

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser >90 %* Anteil behandeltes Wasser >90 %4

Retention 000800 AFS —_— =

Abflussdrosselung ja AFS63 —
Phosphor 4 — .
Schwermetalle * ——
Organ. Summenparameter ——
Kjeldahl-Stickstoff -
Keime —.

PLANUNG

Bemessungsverfahren Retentionsteich: Wissensstand S.d.T. (Retentionsteich in

hydraulisch Geiger et al., 2009 den USA a.a.R.d.T.)

(03-04)
Bemessungsverfahren Retentionsteich: Regelwerk Retentionsteich: CIRIA
stofflich CIRIA 2015 (03-03), 2015 (03-03), CWP 2015
US EPA 2004 (03-12) (03-02)

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering/hoch Grinpflege, Entschlammung, evtl. Nachpflanzen

Verwandte Verfahren 4,5,6,58

! Je nach spezifischem Speichervolumen auch kleiner

2 nach Marsalek et al. [03-09]

* lockere Anlagerung von Feststoffen an Wurzeln und Mattenmatrix sowie Akkumulation im Sediment
* bei Auslegung anhand des einfachen Retentionsteiches nach 03-02
® Retentionsteich ohne Schwimmmatten im Median: 76 % AFS, 56 % P, 49 - 68 % Schwermetalle [LEISENRING et

al. 2014 03-08]
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Rosedale Road (Neuseeland) - Bau 2008 - Water Clean Technologies

Im Zuge der StralRenerweiterung entschied sich das North Shore City Council fiir den Einsatz von
Pflanzenschwimmmatten zum Riickhalt von festen und suspendierten Stoffen. Entsprechend den
Auckland Richtlinien sollten die Wasserqualitat verbessert und die Sedimente vermindert werden,
die Verkehr und Umwelt in den umliegenden Hafen belasten. Der Wasserspiegel des sonst langsam
durchflossenen Kanals an der Rosedale StraRe steigt hier bei Starkregenereignissen deutlich an. Die
Pflanzenschwimmmatten wurden so geformt und verankert, dass sie den plotzlichen Abtriebskraften
standhalten und sich bei sinkendem Wasserspiegel wieder normal im Kanalbett ausrichten. Die
Pflanzenspezies wurden so ausgewahlt, dass sie mit den Uferpflanzen harmonieren und den gering-
flgigen Fral® durch den hier vorkommenden Graskarpfen tolerieren. Das System hielt groRe Mengen
Sediment zuriick, die ausgebaggert wurden. Es hat sich in den Unwettern der letzten acht Jahre be-
wahrt.

Rosedale Street West: New Zealand Water Clean(3-13)
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OBERFLACHIG UBERSTROMTES
FEUCHTGEBIET

Stanley Park Stormwater Treatment Wetland (PWL)
EINZUGSGEBIET: Mischflachen
FUNKTION: Speichern und Behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Oberflichig liberstrémte Feuchtgebiete (OUF eng-
lisch: freewater surface wetland oder surface flow
constructed wetland) sind flache Teiche, die mit
emersen Pflanzen bewachsen sind und offene Was-
serflachen enthalten kénnen. Sie dhneln natiirlichen
Sumpfgebieten und Auen. Wie in der Natur werden
Flachwasserzonen nur temporar bei hydraulischen
StoRbelastungen bespannt.

Miuckenplagen wird mit der Schaffung eines viel-
seitigen Lebensraums vorgebeugt, in dem larvenfres-
sende Fische in den dauerhaft eingestauten Tiefzonen
leben und Zugang zu den temporaren flachen Zonen
haben. Im Sommer wird das Wasser in der Anlage
erwdrmt, was bei empfindlichen Vorflutern nachteilig
sein kann. Die Verdunstungsrate ist hoher als bei
unbepflanzten Wasserflachen und tragt zu einem
glnstigen Stadtklima bei.

In den USA werden traditionell groRflachige, auch
natirliche Feuchtgebiete zur Abwasserbehandlung
eingesetzt. Dort ist das OUF zur Regenwasserbehand-
lung sehr verbreitet und es gibt staatliche Regelwerke
flr die Bemessung.

Das OUF wird eingesetzt fiir groRe Einzugsgebiete
(typischerweise >5.000 m?). Es bendtigt viel Platz von
mind. 100 m?/ ha entwésserter Fliche. Das UOF bietet
vielfdltige gestalterische Moglichkeiten und verbindet
Aspekte der Regenwasserbewirtschaftung, Artener-
haltung und Naherholung. Die offenen Wasserflachen
und die Uferbepflanzung lassen sich gestalterisch so
einsetzen, dass Besucher gelenkt und die gewiinsch-
ten Tierarten gefordert werden. Deshalb weisen be-
stehende Anlagen im Median sogar spezifische Fla-
chen von 240 m? / ha entwiésserter Flache auf.

Vor dem OUF oder im Einlaufbereich senkt ein tiefer
Absetzteich die Stromungsgeschwindigkeit und |asst
die Feststoffe sedimentieren (s. Abbildung). Daran
schlieBen sich abwechslungsreich gestaltete Flachen
verschiedener Tiefen an. In den sehr flachen Berei-
chen mit einer Wassertiefe von weniger als 15 cm
wachsen Sumpfpflanzen auf geeignetem Boden. Sie
stabilisieren das Sediment. An der Sedimentober-
flache bildet sich eine biologisch aktive Schicht aus,
die geloste Stoffe partiell abbaut. Phosphor wird teil-
weise durch Sedimentation, Fallung oder Einbau in
Huminstoffe entfernt. Trockenphasen unterstiitzen
die festere Bindung von Phosphor und Schwermetal-
len an das Sediment. Dadurch ist die Reinigungsleis-
tung - abgesehen von AFS.gs- besser als im einfachen
Absetzteich. Im Ablaufbereich befindet sich ein stan-
dig eingestauter Teich, der z.B. tber eine Drainage
entleert werden kann.

Der Aufbau zielt auf eine gleichmaRige Durchstro-
mung ab, um eine lange Kontaktzeit fir die Reini-
gungsprozesse zu gewahrleisten. Das Planungshand-
buch fir den Bundesstaat New York (04-01) emp-
fiehlt, die Anlage so auszulegen, dass von 10 Regener-
eignissen der Abfluss der 9 leichteren wie oben be-
schrieben behandelt wird. Darliber bietet die Anlage
Speichervolumen, das Volumina von Regenereignissen
mit einer Wiederholungswahrscheinlichkeit von ei-
nem Jahr fiir einen Tag zuriickhdlt und sedimentieren
Iasst. Von groReren Regenereignissen werden nur die
Spitzenabfliisse geddmpft. Bei Uberschreitung des
Anlagenvolumens durch extreme Regenereignisse mit
< 100-jahriger Haufigkeit wird das Wasser sicher tGber
den Notuberlauf abgeleitet (Extreme Flood Control s.
Abbildung). So werden die Damme der Anlage selbst
geschiitzt und Hochwasserschaden verringert.

WETLANDS
HIGH MARSH

EXTREME FLOOD CONTROL |\

k<]

v OVERBANK FLOOD CONTEOI.l \

EMERGENCY
SPILLWAY

GABION WALL
LOW MARSH-/

Schema eines oberfldchig liberstromten Feuchtgebietes (04-01)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss ee0eeO Verdunstung / Mikroklima eoo0e
Riickhalt fester Stoffe 00000 Okologisches Potenzial Teich, Sumpf
Ruckhalt geloster Stoffe ®O0000 Freiraumgestaltung ®e 000
Grundwasserneubildung® e 000
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation ja Malgebliches Kriterium Qurit
Filtration nein AnschlieBbare Flache grof
Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage mind. 100 m?/ha
Sorption ja Spez. Speichervolumen 200 m*/ha *
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%
Anteil behandeltes Wasser >90 %’ Anteil behandeltes Wasser <90 %"
Retention (I 11 le AFS 5 —— el
Abflussdrosselung ja AFS63 —
Phosphor” I
Schwermetalle”® —
Organ. Summenparameter — -
Kjeldahl-Stickstoff’ -
Keime 5 _—
PLANUNG
Bemessungsverfahren ja6’7 Wissensstand a.a.R.d.T. z.B. inden
hydraulisch USA, GB und Australien
Bemessungsverfahren ja’ Regelwerk nicht in Deutschland
stofflich
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad mittel Grinpflege, Entschlammung Teich
Verwandte Verfahren 3,19,58

! wenn nicht gedichtet

2 enthilt Speicher fiir extreme Regenereignisse
3 entsprechend der beispielhaften Bemessung laut (04-01), Abschlag zum Schutz vor Sedimentausschwemmung

* Sedimentation und biologische Behandlung bei beispielhafter Bemessung laut (04-01)

® (04-07)
¢ (04-01)
7 (04-02)
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ANWENDUNGSBEISPIEL

StraBenablaufbehandlung Stanley Park, Kanada

Das oberflachig Gberstromte Feuchtgebiet des Stanley Parks in Vancouver behandelt den Ablauf von
2 km einer viel befahrenen FernstrafRe (60.000 Autos pro Tag in 2010). Es wurde im Rahmen des
Straflenausbaus 2001 angelegt, da der StraRenablauf vorher unbehandelt versickerte oder in z.T.
empfindliche Oberflachengewadsser gelangte. Ziel war es, Schadstoffe in einem kontrollierten Gebiet
zuriick zu halten.

In StraRenablaufeinbauten werden Kies, organische Grobstoffe und Ol zuriick gehalten.

Das OUF selbst besteht aus einem Absetzteich, in dem Kies, Sand und Schluff so weit wie moglich
sedimentieren. Daran schliel3t sich eine Serie aus verschieden tiefen Sumpfterrassen und Tiefzonen
an. Das OUF wurde darauf ausgelegt, 90 % des Abflusses zu behandeln. Dafiir hat es ein Speichervo-
lumen von 1.300 m® und einen auf 25 I/s gedrosselten Abfluss.

Eine Besonderheit ist die Lage in einem bestehenden See. Beim Bau wurde das OUF auf die Sedimen-
te der "Lost Lagoon" gebettet. Eine Geotextildecke hilt die AuRenddmme zusammen.

In der Anlage wurden heimische Pflanzen angesiedelt und dieses technische Feuchtgebiet ist der
urspringlich dort liegenden Sumpflandschaft nachempfunden. So bietet das Feuchtgebiet vielseitige
terrestrische und aquatische Lebensraume. Ein Bohlenweg fiir Fuganger fiihrt am Feuchtgebiet
entlang zu drei Aussichtspunkten mit Erlduterungen zu Feuchtgebiet und Regenwasserbehandlung.

Oberflachig liberstromtes Feuchtgebiet am Stanley Park, Vancouver -
Links: Luftbild mit entwéssernder StraBe (04-10) Rechts: Innenstadt von Vancouver im Hintergrund (04-10)
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RETENTIONSBODENFILTERANLAGE

Halensee(AKUT)
EINZUGSGEBIET: Mischflachen, Verkehrsflachen
FUNKTION: Speichern und Behandeln

ART: Naturnah

REGENWASSERMANAGEMENT IM URBANEN RAUM - VERFAHRENSSTECKBRIEF - NR. 05



[2]

ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Eine Retentionsbodenfilteranlage ist ein mit Schilf be-
pflanzter Sandfilter iber dem ein Retentionsraum ange-
ordnet ist. Retentionsbodenfilteranlagen (RBFA) wurden
ab den 90er Jahren des 20sten Jahrhunderts zur Behand-
lung von Regenwasser aus Misch- und Trennsystemen und
von StraBen entwickelt.

Zunéchst wurden Bodenfilter mit bindigen Materialien
getestet, die sich aber nicht bewahrt haben. Wie bei Bo-
denfiltern fir die Schmutzwasserbehandlung muss das
Filtermaterial eher sandig/ kiesig sein.

RBFA werden seit vielen Jahren als zentrale Anlagen zur
weitergehenden Regenwasserbehandlung eingesetzt,
wenn das abgeleitete Niederschlagswasser vor Einleitung
in ein Gewasser einer Behandlung bedarf. Sie sind allge-
mein anerkannte Regel der Technik.

Flr Bemessung, Konstruktion, Bau und Betrieb gibt es
verschiedene Vorgaben. Das wichtigste Bemessungsblatt
ist das DWA-M 178, welches aktuell zum Arbeitsblatt
DWA-A 178 erweitert wird. Im neuen DWA-A 178 wird die
Bemessung grundlegend umgestellt von der bisher zulds-
sigen hydraulischen Flachenbelastung auf Bemessung
nach der zuldssigen AFS63-Flachenbelastung. Daneben
gibt es Vorgaben im DWA-A 166 und dem DWA-M 176
und landerspezifische Regelungen.

Im DWA-M 153 werden Annahmen zur Wirksamkeit der
Retentionsbodenfilter aufgefiihrt.

Die Ausfiihrung erfolgt in der Regel als foliengedichtete
Erdbecken im StraBennebenraum. Das Aufwand/ Nutzen-
Verhaltnis kann als sehr gut bezeichnet werden.

Retentionsbodenfilter weisen sehr hohe Eliminationsraten
auf, haben aber auch einen hohen Flachenbedarf.

Sind ausreichend Flache und Hohendifferenz vorhanden,
sollten Retentionsbodenfilter bevorzugt zur zentralen
Regenwasserbehandlung eingesetzt werden.

Drlinsau ger

S

......

T Gewadsser
_ Grwidsser -

Skizze gem3R DWA-Regelwerk (05-02)

RBFA bestehen aus einer Vorstufe und einem ge-
gen den Untergrund abgedichteten, gedrosselt
betriebenen, vertikal durchstromten und mit Schilf
bepflanzten Retentionsbodenfilter (RBF).

Im Trennsystem besteht eine RBFA aus: Becken-
tberlauf (BU), Grobstoffriickhalt als Vorstufe, Ein-
lauf- und Verteilungsbauwerk (EBw/ VBw; seine
Konstruktion ist fiir die Funktionalitdt des Beckens
von entscheidender Bedeutung, um Kurzschluss-
strémungen zu verhindern), RBF als mit Schilf be-
pflanzter Sandfilter (Gber dem Filterkorper ist der
Retentionsraum angeordnet), Drainagesystem,
gedrosselter Ablauf (AbBw) und Filteriiberlauf (FU).
Der primare Reinigungsprozess in Retentionsbo-
denfiltern ist die Filtration, die einen nahezu voll-
standigen Riickhalt von Feststoffen und daran ge-
bundenen Schadstoffen erlaubt. Begleitend hierzu
finden an und in den Biofilmen der auf dem Filter
abgeschiedenen Sedimente und der oberen Filter-
schichten Sorptions- und Umsatzprozesse statt, die
geloste Abwasserinhaltsstoffe mit hohem Wir-
kungsgrad zuriickhalten und ggf. eliminieren (CSB,
NH,), sowie zu einer Keimreduktion fihren. Die
Filtergeschwindigkeiten sind gering. Durch Melio-
rierung des Filtersubstrates mit Carbonaten wird
der pH-Wert gepuffert.

Die Vorstufe wird auf die Behandlung von Qi
ausgelegt. Die Behandlung von Qy;; = 15 I/(s-ha)
reicht aus, womit schon tber 94%" des Regenwas-
sers behandelt werden. Gegebenenfalls wird ein
Teil des Uber Qy; liegenden Zuflusses an der Vor-
stufe vorbei in den RBF weitergeleitet, ansonsten
ohne Behandlung aus dem BU in die Vorflut abge-
schlagen. Im RBF erfolgt die gedrosselte Filtrierung
des Regenwassers. Die Festlegung des Drosselwas-
serabflusses erfolgt nach DWA-A 178. Bei Vollfiil-
lung des Retentionsraums und anhaltendem Zu-
fluss zur Anlage, der gréRer als der Drosselabfluss
des RBFs ist, erfolgt der Abschlag des Regenwassers
Uiber den FU. Dabei wird dieser Regenwasseranteil
im Retentionsraum mechanisch behandelt.

Der RBF kann mit einem Regenriickhaltebecken
(RRB) kombiniert werden. Dabei wird tGiber dem
RBF zusatzlich zum eigentlichen Retentionsraum
noch weiteres RRB-Volumen durch Erhéhung des
Einstaus angeordnet. Dann gibt es einen weiteren
Drosselabfluss aus dem RRB-Teil. Das den RRB-Teil
durchflieBende Regenwasser wird ebenfalls me-
chanisch gereinigt, das Speichervolumen im RRB-
Teil vollstandig filtriert.

Durch Verwendung spezieller mit Eisen angerei-
cherter Filtersubstrate kann zuséatzlich eine weiter-
gehende Phosphorelimination erreicht werden
(heute noch nicht a.a.R.d.T.) .

lpwaA 102
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss 'Y Y Y Jo& Verdunstung/ Mikroklima 00000
Rickhalt fester Stoffe eoooe Okologisches Potenzial Schilf-Landrohricht
Ruckhalt geldster Stoffe 0000 Freiraumgestaltung 0000
Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MaRgebliche Kriterien AFS63 und Qyir
Filtration ja AnschlieBbare Flache grof
Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage 100 m?/ha
Sorption ja Spez. Speichervolumen?® bis 200 m*/ha
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG S

Teilstrom/ Vollstrom Teilstrom/Vollstrom

Anteil behandeltes Wasser Anteil behandeltes Wasser

min. Qi >94% min. Qi >94%
Retention 00000 AFS _—
Abflussdrosselung ja AFS63 —_—
Phosphor* —
Schwermetalle e
Org. Summenparameter —_—
Ammonium —_—-
Keime® —_—
PLANUNG
Bemessungsverfahren DWA-A 178 Wissensstand a.a.R.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren DWA-A 178 Regelwerk ja®
stofflich
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad mittel
Reinigung Verteilungssystem
Verwandte Verfahren 1,4,6,7,61, 62,63,

Wechsel der beschickten Flachen
64, 65, 66 i
Grinpflege

% pej Vollstrombehandlung

% Wenn mit zusitzlichem Riickhaltevolumen ausgestattet

* Mit speziellem Filtersubstrat fiir P-Elimination > 90% auslegbar, sonst 30% bis 50%
® Je nach Filtermaterial 1 bis 3 10er-Potenzen Reduktionsleistung

® Gelbdruck DWA-A 178 in Vorbereitung, erscheint 2016
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Retentionsbodenfilteranlage Adlershof

Am Standort Berlin-Adlershof wurde fiir das Technologiezentrum Adlershof sowie fiir die angrenzen-
den Wohn- und Gewerbeanlagen ein Regenwasserbewirtschaftungskonzept etabliert. Als Teil eines
Trinkwassereinzugsgebietes und mit den geltenden Bestimmungen fiir den Teltowkanal als Vorfluter,
sollte in Adlershof mithilfe einer Retentionsbodenfilteranlage der Niederschlagsabfluss behandelt
werden. Im Herbst 2005 in Betrieb genommen, werden hier bei einem Gesamteinzugsgebiet von

135 ha im Jahr etwa 330.000 m3 Regenwasserablauf gefiltert. Dabei handelt es sich um den Ablauf von
insgesamt 80 ha ablaufwirksamer, versiegelter Oberflachen wie StraBen, Gehwegen und sonstigen
Freiflachen.

Der gesammelte Niederschlagsabfluss wird zunichst in ein Speicherbecken (530 m3) eingeleitet, um
dort das Absetzen mitgeflihrter Feststoffe zu ermaoglichen. AnschlieRend wird das Wasser auf die mit
Schilf bepflanzte Filteroberflache gepumpt. Bei der Passage der mineralischen Substratschicht werden
Nahrstoffe im Regenwasser abfiltriert und durch biologische und chemische Prozesse um bis zu 90 %
reduziert. Das Filtersubstrat ist durch die Zugabe von eisenhaltigem Material zur Phosphorbindung
geeignet. Auch der Rickhalt von Schwermetallen betragt etwa 90 %. Der Retentionsbodenfilter ist in
zwei Filtereinheiten aufgeteilt, die eine Gesamtfilteroberflache von 5.800 m? (72,5 m? Filterfldche/ha)
besitzen. Pro Sekunde ist eine Beschickung des Retentionsbodenfilters mit bis zu 1.200 L moglich. Die
hydraulische Belastung des RBF liegt bei 50 m*/(m?-a) Niederschlagswasser. Der Ablauf wird auf 90 I/s
gedrosselt.

Nach Durchlaufen des Filters wird das gereinigte Niederschlagswasser in den Vorfluter entlassen.
Jahrlich werden so etwa 270.000 m3 gereinigten Regenwassers in den Teltowkanal eingeleitet.

Retentionsbodenfilteranlage Berlin-Adlershof (BWB)
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SCHILFPOLDER

Schilfpolder (BUE Hamburg)
EINZUGSGEBIET: Mischflachen
FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Schilfpolder sind eingedeichte Flachen, die mit Schilf
bepflanzt sind. Sie funktionieren &hnlich wie die Uber-
flutungsmulden natirlicher intakter Flussauen in de-
nen sich bei Hochwasser Schwebstoffe absetzen.

Schilfpolder werden in verschiedensten Geometrien an
die ortlichen Verhéltnisse angepasst. Sie kdnnen als
langsiiberstromte Graben oder in vorhandene Gewas-
ser- bzw. Uferstrukturen eingebunden werden. In
Deutschland und Danemark werden Schilfpolder bis-
her zur Behandlung von Klarschldammen verwendet.
Die Verwendung zur Nahrstoffriickhaltung aus Gewas-
sern wurde von RIPL in einer Pilotanlage am Dimmer
erfolgreich getestet.

Der Schilfpolder zur Regenwasserbehandlung ist in
Berlin zunachst konzipiert worden, um Regenklarbe-
cken durch Schilfbepflanzung zu ertiichtigen. Der Vor-
teil gegeniiber Retentionsbodenfiltern ist der geringe
hydraulische Hohenverlust. Zum Kostentreiber kann
jedoch der im Vergleich zum Retentionsbodenfilter
hohe Flachenbedarf werden.

In Hamburg und Berlin befinden sich erstmalig Schilf-
polder zur Regenwasserbehandlung im Bau bzw. in der
Erprobung (s. Planungsbeispiel). Zu diesem Zweck
wurden verschiedene Optimierungen vorgenommen.
Die Berliner Wasserbetriebe haben mit Patent
DE102005021816 B4 eine eigene Verfahrensvariante
veroffentlicht.

Das junge Verfahren bietet noch Potenzial zur Kombi-
nation und Optimierung der Reinigungsleistung. Die
stoffliche Bemessung kann derzeit nur liberschlagig
anhand erwarteter Wassermengen und voraussichtli-
chem Stoffriickhalt erfolgen.

Folgende Bezeichnungen bzw. Varianten fiir dieses
Verfahren sind bekannt: Schilfsedimentationsbecken,
Bepflanztes Sedimentationsbecken, Hochleistungs-
sedimentation, Schilflamellensedimentation, Vegetati-
onspassage.

Schema eines Schilfpolders, gedndert nach FUCHS (BUE Hamburg)

Das Niederschlagswasser gelangt durch einen Geroll-
fang und ggf. Leichtflissigkeitsabscheider auf den
Schilfpolder. Dort wird das Speichervolumen nach
einer Sedimentationszeit von 15 — 24 h gedrosselt
abgelassen. Durch die Herabsetzung der FlieRge-
schwindigkeit in der Fliche werden Feststoffe abge-
setzt. Der Schilfbestand erhéht die Sedimentations-
leistung (vgl. Lamellenabscheider). Schilfblatter und -
halme kénnen an ihren Oberflachen feine, schlecht
sedimentierbare Feststoffe und daran adsorbierte
Schadstoffe wie Schwermetalle aber auch P zuriick-
halten. Dieser zweite Prozess wirkt auch auf den
Wasseranteil, der die Anlage nur tGberstromt.

Die nach unten abgedichtete Schilfflache soll nur
kurzfristig bis zur Uberlaufhdhe {iberstaut werden
(kein Dauerstau), damit nicht anhaltend reduzieren-
de Bedingungen in der Sedimentschicht entstehen.
Nach jedem Ereignis fallt die Oberflache trocken. Ein
Mindestwasserspiegel von 10 bis 20 cm in der Wur-
zelraumschicht ist geeignet, die Wasserversorgung
des Schilfs in Trockenzeiten zu gewahrleisten.

In einer aufwendigeren Variante soll das Sediment
zusatzlich Uber eine flache Drainageschicht getrock-
net werden (BWB). In diesem Fall dient das mit
Schilfstreu durchsetzte Sediment als sekundare Fil-
terschicht, die fiir feststofffreies Filtrat sorgt. Die
Drainageschicht ist fiir einen entsprechenden Dros-
selabfluss auszulegen. Grabenférmige Anlagen kon-
nen durch Kaskaden in starker und schwacher belas-
tete Zonen getrennt und die Durchstrémung ver-
gleichmaRigt werden.

Nahrstoffe wie Phosphor und Stickstoff werden teil-
weise oxidiert bzw. in oberirdischer und unterirdi-
scher Biomasse eingelagert. Je nach Redoxbedingun-
gen und Fallmitteldepot (z.B. Einstreu von granulier-
ten Eisenhydroxiden) kann auch gezielt Phosphor
gespeichert werden, worauf Versuche zur Bemes-
sung von dauerhaft gestauten Schilfpoldern hinwei-
sen.
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss ee®eO Verdunstung / Mikroklima ®e0O00
Riickhalt fester Stoffe ee0®eO Okologisches Potential Schilf-Landrohricht
Riickhalt geldster Stoffe ®0O000 Freiraumgestaltung L 1 1 Jele)
Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja Anschliebare Flache groR
Filtration nein Spez. Flache der Anlage 100 — 200 m¥/ha *
Biologische Behandlung nein Spez. Speichervolumen 100 —200 m>/ha 1'?

Sorption

evtl. teilweise

Bemessungskriterien

Oberflachenbeschickung
Horizontalstromung (vy)

HYDRAULISCHE WIRKUNG

STOFFLICHE WIRKUNG

0% 50% 100%
| I E—

Anteil behandeltes Wasser k. A. Anteil behandeltes Wasser k. A.

Retention 0000 AFS * — .

Abflussdrosselung ja AFs63 ¥4 I —
Phosphor * —
Schwermetalle 1 —_—
Org. Summenparameter 1 —_
Ammonium 1 o
Keime —_—

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 117 ° Wissensstand Neuentwicklungen

hydraulisch

Bemessungsverfahren Uberschlagig Regelwerk nein

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad Mittel

Grunpflege,
Verwandte Verfahren 2,19, 22

Entnahme des durchwurzelten Klarkomposts

! Abschitzung von Grotehusmann, (06-02)
2 |aut Patent DE102005021816 B4, (06-01) 50 - 400 m3/ha
® Jaut Patent DE102005021816 B4, (06-01)

* Abschatzung von Hrn. Waldhoff (06-06)

® Nachweisverfahren mit Langzeitsimulation
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PLANUNGSBEISPIEL

In Hamburg wurden zwei ,,Schilfsedimentationsanlagen” im Trennsystem errichtet. Sie orientieren
sich am Anlagentyp D23 ,trockenfallender, bewachsener Seitengraben oder Vegetationspassage” des
DWA-M 153. Die Bauweise wurde gewahlt, um unter schwierigen ortlichen Gegebenheiten (wenig
Hohenunterschied, Lage im Gewasserrandbereich) den bestmdglichen Riickhalt zu erreichen. Sie sind
auf eine Oberflachenbeschickung von maximal 10 m3/(m?2-h) bemessen. Die groRtechnischen Pilotan-
lagen sind 0,5 m tief und etwa 50 m lang. Eine Anlage nimmt den Abfluss einer Flache Ay von 27 ha
auf. Sie schlangelt sich neben dem maandrierenden Fluss. Gegen das anstehende Grundwasser ist sie
mit Ton abgedichtet. Sie ist auf eine maximale Geschwindigkeit von 0,05 m/s ausgelegt. Die Anlage
wird nach 24 Stunden Sedimentationszeit vollstandig Uber eine Drossel geleert. Die hydraulische und
stoffliche Leistung wird im Pilotbetrieb Gber drei Jahre intensiv untersucht.

Schilfsedimentationsanlage (BUE Hamburg)

In Berlin wurde 2016 eine erste ,,Hochlastsedimentationsanlage” im ErschlieBungsgebiet Clean Tech
Business Park errichtet. Versiegelte Flachen sind hier noch nicht angeschlossen, so dass keine Be-
triebserfahrungen vorliegen. Das frisch gepflanzte Schilf befindet sich hier in der Anwuchsphase mit
planmaRigem Wassereinstau und ist auf dem Foto (unten) nicht zu erkennen.

Hochlastsedimentationsbecken (Clean Techn Business Park, Berlin)
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BELUFTETER KIESFILTER

Beliifteter vertikaler Kiesfilter in Cowdenbeath, Schottland mit Detailfotos (ARM Ltd)
EINZUGSGEBIET: Mischflachen, Verkehrsflachen mit stofflich belastetem Ablauf
FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Ein bellfteter Kiesfilter (BK) ist ein eingestauter Bo-
denfilter, der von unten kiinstlich beliiftet wird. Der
Niederschlagsabfluss wird tiber dem Filter gespeichert
und gedrosselt abgeleitet. Durch die aktive Bellftung
wird der weitgehende biologische Abbau bestimmter
Stoffe erreicht.

Der BK wurde von WALLACE und anderen patentiert.
Urspriinglich entwickelt wurde der BK fir Abwasser
mit héherer organischer und geringerer Feststoffbe-
lastung wie Enteisungswasser von Flughafen und
vorbehandeltes kommunales Abwasser, um Organik
und Ammonium effizient zu entfernen. Daraus wird
die Dimensionierung fir Anlagen zur Behandlung von
Mischwassertberlauf oder des Ablaufs von temporar
belasteten Flachen wie Flugplatzen sowie Betriebsho-
fen und Verladeflachen von landwirtschaftlichen Pro-
dukten abgleitet. Dem BK kann ein Speicher zum Aus-
gleich des Volumenstroms vorgeschaltet werden.

Die kiinstliche Bellftung verteuert den Filter in Bau
und Betrieb, ermoglicht jedoch andererseits extrem
groRe Filtermachtigkeiten von 2 m, die die notwendi-
ge Flache verringern.

Das DWA-A 262 gibt Empfehlungen zu Aufbau, Be-
messung und Betrieb fir die Behandlung kommuna-
len Abwassers, die fur die Regenwasserbehandlung
angepasst werden kénnen.

Der BK kann dauerhaft tiberstaut werden, so dass sich
Gestaltungsmoglichkeiten mit bewachsenen und
freien Wasserflachen ergeben. So leistet das Verfah-
ren einen Beitrag zur Lebensqualitat und zur Arten-
vielfalt.

Das Filterbett besteht aus mittlerem Kies mit z.B. 6-
12 mm KorngréRe. Damit ist das Substrat grober und
durchlassiger als das eines Retentionsbodenfilters.
Das Design zielt auf eine gleichmaRige entweder ver-
tikale oder horizontale Durchstromung, um das Reak-
torvolumen effektiv auszunutzen.

Zur Bellftung blast ein Kompressor Luft in ein Vertei-
lungssystem. NIVALA et al. verlegten dafiir perforierte
Schlduche unter dem Filterbett. Die Belliftung lduft
wahrend der Regenereignisse, andernfalls nur einige
Stunden am Tag, um die Mikroorganismen in Bereit-
schaft zu halten. Diese intensive Belliftung

- steigert den Sauerstoffeintrag enorm

- stimuliert die Biofilmentwicklung und verandert
seine Zusammensetzung und die der Sedimente

- verandert das hydraulische Regime hin zu dem eines
volldurchmischten Reaktors

- steigert den Ammoniumabbau eindeutig und verrin-
gerte die Ammoniumablaufkonzentration zuverlassig
auf<0,2 mg/l

- kann den Phosphorriickhalt vervielfachen

- kann den Abbau organischer Stoffe leicht steigern

- verbessert die Hygienisierung

Beluftete Kiesfilter kbnnen mit Sumpfpflanzen wie
Schilf bepflanzt werden, die in einigen Untersuchun-
gen den Phosphorriickhalt verbesserten.

Schema eines vertikal durchstromten beliifteten Kiesfilter (ARM Ltd.)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss eooee Verdunstung / Mikroklima® e®eeO

Ruckhalt fester Stoffe 0000 Okologisches Potenzial Schilf-Landrohricht

Ruckhalt geloster Stoffe (111 16 Freiraumgestaltung 0000

Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja Malgebliches Kriterium Qi

Filtration ja AnschlieBbare Flache grof

Biologische Behandlung ja Spez. Fliche der Anlage?

Sorption Ja Spez. Speichervolumen

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0‘:A: 50|% 1OO|%

Anteil behandeltes Wasser 295% Anteil behandeltes Wasser 295%

Retention (X X1 X AFS ——

Abflussdrosselung Ja AFS63 —a—
Phosphor —
Schwermetalle ——
Org. Summenparameter —_—
Ammonium —.-
Keime —_—n

PLANUNG

Bemessungsverfahren In Anlehnung an Wissensstand Stand der Technik

hydraulisch DWA-A 262 3

Bemessungsverfahren In Anlehnung an Regelwerk

stofflich DWA-A 262 3

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad hoch Instandhaltung Bellftungssystem, ggfs. Grinpflege

Verwandte Verfahren 5, 6, 20, 50, 52, 53,

55

! geringer, wenn dauerhafter Wasserspiegel unter der Filteroberkante
% bei Vorschaltung eines Ausgleichsspeichers
® fiir kommunales Abwasser
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Mischwasseriiberlaufbehandlung Cowdenbeath, Schottland
(geplant von ARM Ltd. fiir Scottish Water)

In der Stadt Cowdenbeath in Schottland wurden im Rahmen eines groRen Infrastrukturprojekts zwei
neue Mischwasserkanale gebaut. Bei Starkregenereignissen musste das Mischwasser in den Lochgelly
Burn abgeschlagen werden, wo es zu einer erheblichen Verschmutzung fiihrte. Die Grenzwerte zum
Schutz des Lochgelly Burn wurden von der Behdrde auf 9 mg/l BSBs und 1,5 mg/l NH,-N festgelegt. Die
Mehrheit der 11.000 Einwohner von Cowdenbeath entschied sich fir den bellifteten Kiesfilter, weil
damit die Landschaft in ihrem Aussehen erhalten bleibt und er einen Beitrag zur Artenvielfalt und
Nachhaltigkeit leistet. AuBerdem war er die kosteneffizienteste Alternative.

Das Projekt umfasste eine Investitionssumme von 8,7 Mio Britische Pfund und dauerte neun Monate.
Davon nahm der Bau 15 Wochen in Anspruch.

Die Anlage besteht aus zwei Stufen:

1) Speicher mit einem Volumen von 3.000 m3

2) Uberstauter, vertikal durchstromter Kiesfilter.

Der Kiesfilter hat eine Flache von 4.000 m? fiir einen Volumenstrom von bis zu 4.000 m3/d. Das ent-
spricht einer Flachenbelastung von ca. 40 mm/h. Der Filter wurde auf die extreme Méchtigkeit von

2 m bemessen um Platz zu sparen, denn das Gelande ist die Altlast einer Bergbaudeponie, dessen
Sanierung teuer war. Der 2 m tiefe Filter sorgt dafiir, dass die Luftblasen lange in Kontakt mit Biofilm
und Wasser sind. Diese intensivierte Sauerstoffiibertragung erlaubt die relativ kleine Flache.

Das Regenklarbecken wird in den Beschickungspausen nach Starkregenereignissen gereinigt. Der Spul-
schlamm wird mit der nachsten Beschickung auf den beliifteten Kiesfilter geleitet. Ubers Jahr kénnen
bis zu 230.000 m*® Mischwassertiberlauf behandelt werden.

Beliifteter vertikaler Kiesfilter in Cowdenbeath, Schottland (ARM Ltd)
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FLACHENVERSICKERUNG MIT
BEWACHSENER BODENZONE

(Sieker)
EINZUGSGEBIET: Dach-/ Misch-/ Verkehrsflachen
FUNKTION: Versickern

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

Bei der Flachenversickerung mit bewachsener
Bodenzone wird das anfallende Regenwasser von
befestigten Flachen in benachbarte Grinflachen
abgeleitet, wo es flaichenhaft versickert. Damit
entspricht die Flachenversickerung nahezu der
natlrlichen Versickerung. Die Versickerung findet
ohne wesentlichen Aufstau in dauerhaft begriin-
ten Seitenbereichen statt. Alternativ bieten sich
teildurchlassig befestigte oder pordse Flachen an
(siehe Steckbrief 09 Porose Oberflachenbeldge).
Die Flachenversickerung kommt zur Anwendung,
wenn ausreichend grofe Freiflachen im Verhalt-
nis zur angeschlossenen befestigten Flache zur
Verfligung stehen. Die Einhaltung eines Mindest-
abstandes von Gebduden zum Schutz vor Vernds-
sungsschaden sollte gewahrleistet sein.

Prinzipiell kann sie immer angewendet werden.
Tatsachlich eignet sie sich nur zum Anschluss
kleinerer befestigter Freiflachen (Hofflachen,
Zufahrten etc.) und kleiner Verkehrsflachen mit
geringerer Verkehrsbelastung, da der spezifische
Flachenbedarf wegen fehlendem Stauvolumen
verhaltnismaRig hoch ist bzw. oft nur wenig Fla-
che fur die Entwasserung vorgehalten wird. Ein
Uberlauf in den Untergrund ist nicht vorgesehen,
daher ist eine ausreichende Durchlassigkeit des
Bodens und Untergrundes eine Voraussetzung
flr die vollstandige Versickerung. Der Bewuchs
sichert langfristig eine kraftige Durchwurzelung,
Sauerstoffversorgung und Wasserdurchlassigkeit
und damit auch den Schadstoffriickhalt des Bo-
dens.

Es kommen nur unbelastete Flachen in Frage.

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Die Bemessung erfolgt nach DWA-A 138 und
RAS-Ew. Fir die Flachenversickerung werden nur
die Zuleitungen (oberflaichennahe Rinnen), die
vom Fallrohr zur Griinflache flhren, angelegt.
Wichtig ist, dass eine geschlossene Vegetations-
decke vorliegt, um Erosion und Verschlammung
zu vermeiden. Eine Bepflanzung mit Strauchern
oder Bodendeckern ist moglich. Bei der Versicke-
rung Uber die StraBenbdschung muss die Versi-
ckerungsleistung nach RAS-Ew mindestens

100 L/(s-ha) betragen.

Eine Flachenversickerung wird nur bei Boden mit
guter bis sehr guter Wasserdurchlassigkeit (kf >
10®° m/s) empfohlen. Die Gestaltung kann an die
Landschaftsplanung angepasst werden. Eine po-
tenzielle Gefahrdung des Bodens und des
Grundwassers kann durch die angeschlossenen
Niederschlagsabfliisse nahezu ausgeschlossen
werden, da dies nicht nur von den Zufliissen ab-
hédngt, sondern auch im entscheidenden Male
vom Boden selbst, d.h. den physikalischen, che-
mischen und biologischen Fahigkeiten, Schad-
stoffe zuriickzuhalten.

Der Schadstoffriickhalt ist in der oberen, beleb-
ten Bodenzone generell gréRer als im tieferen
Untergrund. Daraus folgt, dass die Flachenversi-
ckerung hinsichtlich des Schutzes von Boden und
Grundwasser einer kleinrdaumigen oder unterirdi-
schen Behandlung vorzuziehen ist.

Die Vegetationspflege (Rasen oder Stauden und
Geholze) verhalt sich entsprechend des sonst
Ublichen Aufwandes von Griinflachen. Wichtig ist
das Freihalten der Versickerungsflache und des
Einlaufbereiches von Laub, Sedimenten u.a. Bei
Nachlassen der Versickerungsleistung sollte der
Rasen vertikutiert werden.

Beispiele fiir die Flachenversickerung mit bewachsener Oberbodenzone in Berlin-Friedrichshain (Sieker)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss oo0ee Verdunstung / Mikroklima ®e 000

Ruckhalt fester Stoffe oo00e® Okologisches Potential ruderale Wiese

Ruckhalt geloster Stoffe eo00e Freiraumgestaltung eoooe

Grundwasserneubildung eo00e

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MaRgebende Kriterien nbzw. T

Filtration ja AnschlieRbare Flache klein

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage >5.000 m?/ha !

Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m*/ha 2

0% 50% 100%

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG

Anteil behandeltes Wasser >98 %" Anteil behandeltes Wasser >98 %

Retention XYY AFS —_—

Abflussdrosselung k. A. AFS63 —_—
Phosphor —
Schwermetalle ———
Org. Summenparameter —_—
Ammonium —_—n
Keime e |

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk DWA-M 153, RAS-Ew,

stofflich FLL

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Grunpflege, Zulauf freihalten

Verwandte Verfahren 10

! Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens
2 Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens
® Wegen vergleichsweise sehr groRer spez. Flichen
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ANWENDUNGSBEISPIEL

An Flachenversickerungen kénnen Regenabfliisse von Hofen, Wegen, Zufahrten oder Dachern ange-
schlossen werden, die i.d.R. auf Privatgrundstiicken liegen. Dies trifft auch zu, wenn Balkonfallrohre
in bewachsene Beete entwassern. Zudem finden sich in Parkanlagen oft abflusswirksame befestigte
und/ oder wassergebundene Wege wieder, die in die angrenzenden Griinstreifen ableiten. Der Aus-
gestaltung der Versickerungsflachen sind damit keine Grenzen gesetzt, sofern genligende Freiraum
zur Verfligung steht. Die unten abgebildeten Sickerflachen kénnen bei Trockenwetter ohne Ein-
schrankungen als Rasenflachen fiir die Erholung genutzt werden.

Damit sich das Wasser auf der angrenzenden Flache zur Versickerung gleichmaRig verteilen kann, ist
hier ein geringes Gefalle quer zum Weg eingebaut. Sollen die Flachen beidseitig der Wege genutzt
werden, wird das Wasser mittels Dachprofil verteilt. Bei beabsichtigter einseitiger Versickerung muss
die entsprechende Flache tiefer als die gegeniiberliegende Seite bzw. mit entsprechendem Gefille
gestaltet werden.

Beispiele von Flachenversickerungen (Sieker)
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FLACHIGE VERSICKERUNG UBER
TEILDURCHLASSIGE BELAGE

(Sieker)
EINZUGSGEBIET: Dach-/ Misch-/ Verkehrsflachen
FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Porose Oberflachenbelage, begriinbare und teildurch-
lassige Beldage nehmen das anfallende Regenwasser
von angrenzenden oder nur der befestigten Flachen
auf und versickern es grof3flachig ohne dabei einen
Einstau der Bewirtschaftungsflache zu erzeugen. Die
Zuleitung kann linienhaft Gber die StraBenbdschung
oder punktuell Gber offene Rinnen erfolgen. Dabei
muss sichergestellt werden, dass eine gleichmaRige
Beschickung der gesamten Versickerungsflache statt-
findet.

Diese Beldge finden dann Anwendung, wenn die Nut-
zung der Bewirtschaftungsflache im Vordergrund
steht (betret-, bespiel-, befahrbar, etc.). Je nach ver-
bautem Material halt die Flache hoher Druckbelas-
tung stand und kann auch als Feuerwehrzufahrt oder
far Schwerlastverkehr angelegt werden. Je nach Pro-
duktwahl kdnnen auch Scherkrafte durch Befahrung
ohne Schadigung des Belages in den Untergrund ab-
geleitet werden.

Wasserdurchlassige Belage unterscheiden sich im
Gegensatz zur Flachenversickerung mit bewachsenem
Oberboden in der dauerhaften Wirkungsweise, da
deren Oberflache sich im Laufe der Zeit mit Feinparti-
keln zusetzt. Sie tragen daher zur Versickerung bei,
wenngleich auf Dauer nur von einer Abflussminde-
rung ausgegangen wird.

Alternativ begriinbare Beldge sichern langfristig eine
kraftige Durchwurzelung, Sauerstoffversorgung und
Wasserdurchlassigkeit und damit auch den Schad-
stoffriickhalt des Bodens.

Die Verdunstung und Versickerung sind die Haupt-
komponenten bei dieser Regenwasserbewirtschaf-
tungsart. Bereits bei der durchlassigen Pflasterung
verdunsten im Jahresmittel 33% (ca. 1/3). Weitere
64% (ca. 2/3) versickern. Ein Anschluss an einen Kanal
oder ein Gewasser entfallt.

Bemessungsansatze gibt es fiir teildurchlassige Beldge
nicht. Der Nachweis kann aber analog der Flachen-
versickerung mit bewachsener Bodenzone nach DWA-
A 138 gefiihrt werden. Dabei wird fiir die Berechnun-
gen die Durchl3ssigkeit des Belages und ggfs. der
Fugen herangezogen. Zur Durchladssigkeit des Belages
wird von den Herstellern oft nur die anfangliche ma-
ximale Wasserdurchlassigkeit des Materials angege-
ben. Diese liegt laut Herstellerangaben fiir haufwerks-
porige Steine zwischen 450 und 1.500 L/(s-ha) und fir
Sickerfugensteine zwischen 352 und 11.500 L/(s-ha).
Malgeblich ist jedoch die sich im dauerhaften Betrieb
einstellende Durchldssigkeit. Die darunter- liegende
Schicht muss selbstverstandlich mindestens die glei-
che Durchlassigkeit aufweisen, was bei Frostschutz-
schichten in der Regel zu erwarten ist. Bei Pflasterde-
cken kann z.B. sehr durchlassiger Split 1/3 mm als
Fugenmaterial verwendet werden.

Die Dauerhaftigkeit der Sickerleistung ist von der
lokalen Flachenbelastung durch Nutzung und duRReren
Eintrdgen abhdngig. Eine ausreichende hydraulische
Leistungsfahigkeit liegt mit 270 L/(s-ha) vor. Das Deut-
sche Institut fir Bautechnik (DIBt) gibt ebenfalls vor,
welche wasserdurchlassigen Produkte in Verkehrsfla-
chen mit anschlieBender Versickerung in Boden und
Grundwasser verbaut werden diirfen. Danach muss
ein Nachweis der Belastbarkeit und Umweltvertrag-
lichkeit vorliegen. Schadigende Stoffe diirfen aus dem
Material nicht ausgetragen werden.

Fiir die Unterhaltung der Flachenbeldage muss der
Hersteller Produkte mit einem vertretbaren Reini-
gungsaufwand anbieten. Die Reinigung sollte nach
Bedarf bzw. im vom Hersteller angegebenen Turnus
durchgefihrt werden.

Beispiele fiir teildurchldssiger Beldge (Sieker)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss eeeeO Verdunstung / Mikroklima ®e0O00

Rickhalt fester Stoffe L 111 ]6 Okologisches Potential teilversiegelte Flache

Rickhalt geloster Stoffe A X2 1 Freiraumgestaltung 0000

Grundwasserneubildung A X2 1

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MafRgebende Kriterien nbzw. T

Filtration ja AnschlieBbare Flache klein

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage k. A.

Sorption ja Spez. Speichervolumen k. A.

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser >98 % Anteil behandeltes Wasser >98 %

Retention 000080 AFS —

Abflussdrosselung k. A. AFS63 —_—n—
Phosphor —
Schwermetalle —
Org. Summenparameter —E.
Ammonium E——
Keime —_—

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren k. A. Regelwerk

stofflich DWA-M 153,

RAS-Ew, FLL

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Reinigung Fugen bzw. Porenraum

Verwandte Verfahren 8
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Pordse, teildurchlassige, begriinbare Belige, Pflaster mit Fugen oder sogenannte Okosteine werden
aufgrund ihrer vielfaltigen Nutzungsmaglichkeiten oft eingesetzt. Gangig ist vor allem die Ausstat-
tung von Stellflachen, auf denen nur eine geringe Verkehrsbewegung stattfindet.

Dagegen werden auf Spielplatzen z.T. porése stoRdampfende Materialien verbaut.

Teildurchléssige Belédge (Sieker)
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MULDENVERSICKERUNG, RAINGARDEN

(Marcus Bredt)
EINZUGSGEBIET: Dach-/ Misch-/ Verkehrsflachen
FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Die Muldenversickerung ist eine dezentrale Versicke-
rungsmafinahme mit kurzzeitiger oberirdischer Spei-
cherung des Regenwassers in dauerhaft begriinten,
beliebig geformten Geldndevertiefungen. Das anfal-
lende Regenwasser wird liber oberirdische Rinnen
einer Gelandevertiefung (Mulde) zugefihrt.

Der Boden unterhalb der Mulde muss ausreichend
wasserdurchlassig sein, damit sich die Mulde inner-
halb eines Tages wieder entleeren kann.

Die Ausfiihrung von Versickerungsmulden ist aufgrund
der Reinigung durch eine Oberbodenpassage vielseitig
anwendbar bspw. zur Bewirtschaftung von StraRen-,
Hof- und Dachabfliissen sowie der Kombination dieser
Regenwasserabflisse.

Bei Neubau ist die Versickerung der Ableitung nach
Wasserhaushaltsgesetz vorzuziehen und sollte bei der
Planung von Neubaugebieten grundsatzlich bertick-
sichtigt werden. Bei Abkopplung im Bestand z.B. in
Wohngebieten wird die Muldenversickerung bei Ge-
bduden mit aulRenliegenden Fallrohren bevorzugt
angewendet. Ein ausreichender Abstand zu Geb&duden
ist zum Schutz vor Verndssungsschaden einzuhalten.
Eine eventuelle Schadstoffbelastung des vorhandenen
Bodens ist zu beriicksichtigen.

MaRgeblich fir die Bemessung bzw. Auslegung stehen
die Regelwerke der DWA (A 138, A 117, M 153) und
FLL Versickerungsrichtlinie sowie die RAS-Ew zur Ver-
fligung.

Im internationalen Raum kommen artverwandte Ver-
fahren bzw. Begriffe wie raingarden, grass/ vegetated
swales oder bufferstrips vielfach zur Ausfiihrung. Die-
se kdnnen auch ein Sohlgefille aufweisen.
Versickerungsmulden bzw. raingardens zeigen vor
allem durch intensive Bepflanzung ihr hohes Gestal-
tungspotential sowohl fiir Wohnviertel, Parks als auch
flr Spielplatze auf. Eine flache Boschung wirkt dar-
Uber hinaus forderlich zur Integration in die Freifla-
chen. Durch die geringe Einbauhdhe l3sst sich ein
Einbau in Gebieten mit geringem Grundwasserflurab-
stand realisieren.

Die Muldenversickerung wird i.d.R. dann angewendet,
wenn der Boden einen ausreichend guten Infiltrati-
onswert aufweist (k> 10°® m/s nach DWA-M 153) und
gentgend Griinflache zur kurzzeitigen Speicherung zur
Verfligung steht. Die technische Umsetzung ist ver-
haltnismaRig einfach. Bei unzureichender Versicke-
rungsfahigkeit des Unterbodens ist eine Kombination
mit Rigolen (s. Steckbrief 11) moglich.

Die Entleerung der Mulde erfolgt durch zwei Prozesse:
e Versickerung (Grundwasserneubildung)
e Verdunstung

Die belebte obere und die darunter folgende ungesat-
tigte Bodenzone bewirkt eine wirksame und dauer-
hafte Filterleistung. Schwermetalle werden durch
Sorption, organische Bindung und chemische Fal-
lungsprozesse im Boden angelagert. Dabei haben u.a.
ein hoher Ton- und Humusgehalt einen wichtigen
positiven Einfluss. Im DWA-Arbeitsblatt 138 werden
Vorschlage aufgefiihrt, um die Bindungskapazitat fir
Schwermetalle zu erhéhen.

Weiterhin wird die maximale Durchlassigkeit auf

ke = 10° m/s festgelegt, um eine ausreichende Reini-
gungsleistung zu gewahrleisten.

Die belebte Oberbodenzone muss den stofflichen
Anforderungen der Zustandsklasse Z0 gemaR LAGA
entsprechen.

Die Bemessung der Versickerungsanlagen erfolgt auf
eine Uberstauh3ufigkeit von n=0,2 a™ (alle 5 Jahre)
mit einem Bemessungsregen oder Langzeitregenda-
ten. Ubliche Einstauh6hen sind 10 bis 30 cm.

Die durchschnittliche Nutzungsdauer von Versicke-
rungsmulden betragt 25 - 30 Jahre. Danach ist der
Zustand der Versickerungsmulde zu tberpriifen und
ggfs. die oberste Schicht abzuschdlen und auszutau-
schen.

Links: Raingarden ; Rechts: Versickerungsmulde (Sieker)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss oo00e Verdunstung / Mikroklima ®e000

Ruckhalt fester Stoffe eo00e Okologisches Potential ruderale Wiese

Rickhalt geloster Stoffe A X2 1 Freiraumgestaltung 0000

Grundwasserneubildung A X2 1

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MafRgebende Kriterien nbzw. T

Filtration ja AnschlieBbare Flache klein - mittel

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage >1.500 m?/ha !

Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m*/ha 2

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser 299 % Anteil behandeltes Wasser 299 %

Retention (X XXX AFS E——

Abflussdrosselung k. A. AFS63 —_—
Phosphor —_— -
Schwermetalle —
Org. Summenparameter —aa—
Ammonium E——
Keime —_—

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren nein Regelwerk DWA, FLL, RAS-Ew

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Grunpflege, Zulauf freihalten

Verwandte Verfahren 8,11

! Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens und Einstauhéhe
2 Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Muldensysteme in Berlin Adlershof

Die Solon AG (heute ATOS) hatte 2007 in Berlin-Adlershof eine Produktionsstatte fiir Solaranlagen
inkl. Verwaltungsgebaude errichtet. Als Leitmotiv fir die Freiraumgestaltung wurde unter dem tber-
geordneten Thema des nachhaltigen Bauens ein integriertes Regenwassermanagement realisiert.

Das gesamte Regenwasser von ca. 2,8 ha angeschlossener Flache wird auf dem Grundstiick genutzt
oder versickert. Die Abfliisse der begriinten Dacher (Hallendach extensiv, Blrotrakt intensiv) werden
liber Rohrleitungen in Zisternen geleitet. Das gesammelte Regenwasser soll fir die Toilettenspiilung,
fiir Bewdsserungszwecke zwischen Mai und September sowie fiir die Nachspeisung des Wasserbe-
ckens genutzt werden. Die Uberldufe der Zisternen werden in Versickerungsmulden eingeleitet. Der
Ablauf des Verwaltungstrakts wird dabei in eine Muldenkaskade eingeleitet, deren einzelnen Mulden
Uber den Uberlauf hydraulisch miteinander verbunden sind.

Fiir die Versickerungsanlagen in den Innenhofbereichen war eine Flache von ca. 12% (ohne B6-
schung) mit einem Speichervolumen von ca. 3,3 m® pro 100 m? angeschlossener Flache erforderlich.
Die Versickerungsmulden sind seit 2007 in Betrieb und fungieren auch als wesentliches Gestaltungs-
element im Freiraum.

In Berlin-Adlershof wurden zudem die meisten offentlichen StraRen mit einer Entwasserung lber die
Versickerungsmulde ausgestattet. Dies geschieht im Straennebenraum mit gleichzeitiger Entwésse-
rung der Gehwege. Auch weitere Wegequerungen wurden damit einer Bewirtschaftung zugefiihrt.

Mulden im Park des ehemaligen Hauptsitzes der Firma SOLON (heute Fa. ATOS) in Berlin-Adlershof (hochC)

Mulden zur Entwasserung der StraBen und 6ffentlicher Wege in Berlin-Adlershof (hochC)
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MULDEN-RIGOLEN-SYSTEM

(Sieker)
EINZUGSGEBIET: Dach-/ Misch-/ Verkehrsflachen
FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Mulden-Rigolen-Systeme (MRS) sind Versickerungsan-
lagen mit ober- und unterirdischem Speicher. Das
anfallende Niederschlagswasser wird an der Oberfla-
che und im Porenraum zwischengespeichert und tber
die belebte Oberbodenschicht in einen unterirdischen
Speicherraum (Rigole) versickert.

Der Oberflachenbedarf verringert sich dadurch auf ca.
10 % der angeschlossenen, versiegelten Flache.

Zusatzlich kann bei Boden mit geringer Durchlassigkeit
Giberschissiges Wasser aus der Rigole gedrosselt ab-
geleitet werden. Durch die Drosselung werden nach-
folgende Entwasserungseinrichtungen hydraulisch
entlastet. Je nach Anteil der versickerten Wassermen-
ge findet eine teilweise bis vollstandige hydraulische
und stoffliche Entlastung statt.

Die Einsatzbereiche sind vorzugsweise gering befah-
rene Verkehrsflachen. Aber auch stark belastete kon-
nen - bei entsprechender Dimensionierung und geeig-
netem Bodensubstrat — mit diesem System entwas-
sert werden. Gegebenenfalls kdnnen auch gedichtete
Rigolen zum Einsatz kommen. Dadurch wird die Reini-
gungs- und Rickhalteleistung genutzt, die Versicke-
rung jedoch vermieden. Es erfolgt dann i.d.R. eine
Ableitung zum Gewadsser oder in einen Regenkanal.

Die Mulden-Rigolen-Systeme kommen meist bei Fla-
chen zum Einsatz, auf denen eine reine Versickerung
aufgrund der geringen Durchlassigkeit des anstehen-
den Bodens von weniger als 5x10°° m/s nicht moglich
ist und/oder beengte Platzverhaltnisse vorherrschen.
Dort kann die Kombination von Versickerung mit ge-
drosselter Ableitung eine Lésung zur Bewirtschaftung
des Niederschlagswassers darstellen. Zudem finden
sie Anwendung bei heterogenen Bodenschichten wie
auch bei zeitweise auftretendem Schichtenwasser.
Dadurch kann der anstehende Stauhorizont des Bo-
dens in langer andauernden Regenperioden gedrant
werden und schiitzt somit die bestehende Bebauung
vor ,nassen Kellern”.

Die Oberbodenschicht soll mindestens 30 cm betra-
gen und einen deckenden Bewuchs (z. B. mit Rasen
oder Bodendeckern) aufweisen. Dieser sichert lang-
fristig eine kraftige Durchwurzelung, die Sauer-
stoffversorgung und Wasserdurchlassigkeit und damit
auch den Schadstoffriickhalt des Bodens.

Die Bodenpassage bewirkt einen weitgehenden Riick-
halt von Schwebstoffen. Auch gel6ste Verbindungen
(z. B. Nahrstoffe, organische Verbindungen, Schwer-
metalle) werden deutlich verringert. Fir Zink konnten
Frachtriickhalte von mehr als 95 % im Oberboden
beobachtet werden. Auch fiir Blei und Cadmium wur-
den erhebliche Stoffriickhalte beobachtet.

Organische Stoffe werden an den Oberflachen von
Huminstoffen, Tonmineralen und Eisen- und Manga-
noxiden des Bodens gebunden. Daneben kénnen
diese mikrobiologisch abgebaut werden. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass die Abbauleistung mit
steigendem Sauerstoff- und Nahrstoffgehalt im Boden
ansteigt.

Die Rigole kann mit Flllmaterialien oder als Hohlkor-
per aus Kunststoffboxen eingebaut werden. Ubli-
cherweise wird zur Flllung gewaschener Kies 8/16
oder 16/32 verwendet. Weiterhin besteht die Mog-
lichkeit zum Einbau alternativer Fiillmaterialien, deren
Umweltvertraglichkeit und geringe Neutralisationska-
pazitdt vor Einbau nachgewiesen werden muss.

Die Bemessung der Versickerungsanlagen erfolgt
zweistufig. Die Mulde wird auf eine Uberlaufhiufig-
keit von n=1,0 a™(jahrlich) bemessen, deren Uberlauf
der Rigole zuflie3t. Dabei werden die zuflieRenden
Partikel sedimentiert. Messprojekte und Langzeitsi-
mulationen fiir Berliner Niederschlagsverhaltnisse
haben gezeigt, dass dieser Anteil bei etwa 1-2% der
Jahreszuflussmenge liegt. In Berlin ist der Mulden-
Uberlauf in die Rigole aufgrund des Besorgnisgrund-
satzes zum Schutz des Grundwassers nicht gestattet.
Die Rigole wird auf eine Uberstauhiufigkeit von
n=0,2 a"* (alle 5 Jahre) ausgelegt. Die gesamte Dimen-
sionierung findet anhand der Berechnung mit Bemes-
sungsregen oder Langzeitregendaten statt.

Links: Rigole mit Uberlauf im Bau; Mitte: Dranrohr mit Feinwurzeleinwuchs Rechts: MRS nach Betriebsdauer von 18 Jahren (Sieker)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss eo000 Verdunstung / Mikroklima ®0O000

Ruckhalt fester Stoffe oo000 Okologisches Potential ruderale Wiese

Riickhalt geldster Stoffe ooooe Freiraumgestaltung ee0®0O

Grundwasserneubildung e®eeO

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja Bemessungskriterien nbzw. T

Filtration ja Anschliebare Flache klein - mittel

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage 500-1.000 m?/ha *

Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m*/ha 2

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser >99 % Anteil behandeltes Wasser >95%

Retention o000 AFS —_—

Abflussdrosselung ja AFS63 —_—
Phosphor — -
Schwermetalle ——
Org. Summenparameter —_—
Ammonium —_—a
Keime —_—

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand a.a.R.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren nein Regelwerk DWA, FLL, RAS-Ew

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Grunpflege, Zulauf freihalten, ggfs. Reinigung Schacht

Verwandte Verfahren 10,12 und Muldeniberlauf

! Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens, Drosselabflussspende und Einstauhéhe

2 Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens und der Drosselabflussspende
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Die Regenwasserbewirtschaftung mit Mulden-Rigolen-Systemen wird z.T. schon seit Gber 20 Jahren
betrieben. Die nachfolgenden Beispiele beschreiben ausgefiihrte Anlagen mit mehr als 10 Jahren
Betriebsdauer. Im Rahmen des Projektes LEIREV wurden Anlagen in den StralRen auf Funktionstiich-
tigkeit untersucht. Die Ergebnisse lassen eine langfristig stabile Funktion erkennen und vorhersagen.
In Berlin-Rummelsburg wurden die Mulden-Rigolen-Systeme straRenbegleitend angeordnet und
entwassern sowohl die Stral3e als auch die Gehwege. Private Grundstiicke sind an die Systeme nicht
angeschlossen. Die Pflege und Wartung werden von den Berliner Wasserbetrieben durchgefihrt.
Das zweite Bespiel zeigt das Gewerbegebiet Hoppegarten, auf dem mehr als 100 ha sowohl 6ffentli-
cher StralRenraum als auch private Flache vorrangig mit dem Mulden-Rigolen-System bewirtschaftet
werden. Auf den privaten Flachen finden sich auch weitere Elemente der Regenwasserbewirtschaf-
tung wie z.B. Griindacher und Teiche.

Auf dem Geldande des Krankenhauses Friedrichshain wurde im Zuge der Sanierung der baulichen An-
lagen Ende der 1990er Jahre mit der Auftrennung des Entwdasserungssystems vom Misch- zum
Trennsystem begonnen und Ende der 2000er Jahre abgeschlossen. Dazu wurden mehrere Mulden,
Mulden-Rigolen und Rigolensysteme gebaut, die das Wasser zwischenspeichern, teilweise versickern
und gedrosselt ableiten. Damit kann die Anforderung einer begrenzten Einleitung in den 6ffentlichen
Regenkanal eingehalten werden.

In Berlin-Bohnsdorf wurde eine Zufahrtsstralle mit Mulden-Rigolen-Systemen ausgestattet um die
Reinigung des zuflieRenden Wassers zu gewahrleisten und die abzuleitende Menge zu begrenzen.

Beispiele von langjahrig betriebenen Mulden-Rigolen-Systemen im Straenseitenraum,
Links: WohnstraRBe in Berlin-Rummelsburg; Rechts: Gewerbegebiet in Hoppegarten bei Berlin (Sieker)

Links: Mulden-Rigolen-System am Krankenhaus Friedrichshain, gebaut Ende der 1990er Jahre; Rechts: Berlin-Bohnsdorf 2005 (Sieker)
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TIEFBEET-RIGOLE, BAUM-RIGOLE

Schematische Darstellung Baum-Rigolen System (Sieker)
EINZUGSGEBIET: Dach-/ Misch-/ Verkehrsflachen
FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Bei dem Tiefbeet-Rigolen-System handelt es sich um
eine Sonderform des Mulden-Rigolen-Systems (MRS),
das gerade auch bei schwierigeren Bodenverhaltnis-
sen und vor allem in beengten stark urbanen Berei-
chen zum Einsatz kommt. Das System wird auch als
begriinter Stralenablauf bezeichnet, da es im Ver-
gleich zu Standardabldufen liber einen zusatzlichen
Speicher zur Bewirtschaftung des firstflush verfiigt. Es
besteht aus einer Versickerungsflache mit belebter
Bodenzone, die temporar eingestaut werden kann,
und einer unterirdisch angelegten Rigole. In vorgefer-
tigten Betonelementen, die in oder neben der Stra-
Ben- oder Platzflache eingesetzt werden, wird das
abflieRende Wasser direkt von der Stral3e aufgenom-
men.

Im unteren Teil befinden sich i.d.R. Sickerblécke aus
Kunststoff oder Porenbeton, wenngleich alternativ
auch Kies eingesetzt werden kann. Auf diesen wird,
getrennt durch ein Vlies, das Filtersubstrat aufge-
bracht, das im Anschluss bepflanzt wird. Ein Notiliber-
lauf sorgt bei starken Niederschldagen fur die direkte
Ableitung zum Sickerblock. Von dort wird das Wasser,
das nicht versickert werden kann, gedrosselt in die
Kanalisation weitergeleitet. Durch die Betonbauweise
mit einer umfassenden senkrechten Betonkante ver-
ringert sich der Flaichenbedarf auf ca. 5% der ange-
schlossenen befestigten Flache. Integriert in den Stra-
Renraum kann es - neben seiner Riickhalte- und Rei-
nigungsfunktion - der Verkehrsberuhigung dienen.
Der Einsatzbereich beginnt i. d. R. bei Béden mit ei-
nem ke-Wert < 10 ®m/s.

Die Bepflanzung der Tiefbeet-Rigolen kann in Abhan-
gigkeit vom Anwendungsbereich in unterschiedlichen
Technisierungsgraden erfolgen. Die Bandbreite reicht
von mit Rasen oder Bodendeckern bepflanzten Tief-
beeten bis hin zur Verwendung von Baumen als soge-
nannte Baum-Rigole. Diese verhindern durch Ver-
schattung, dass sich versiegelte Flachen aufheizen und
zum Hitzeinseleffekt beitragen. AuRerdem erlauben
sie unter landschaftsplanerischen Gesichtspunkten die
Integration von mehr Vegetation in urbane Bereiche.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ergibt sich als Pri-
marnutzen die Reduktion von Oberflachenabfluss bei
gleichzeitiger Erhhung der Verdunstung und Versi-
ckerung.

Das Tiefbeet-System kann in zwei Ausfiihrungsvarian-
ten mit vollstandiger Versickerung oder gedrosselter
Ableitung in die Kanalisation oder ein Gewdsser um-
gesetzt werden.

Die Kombination mit Baumen ermdglicht es, die Ver-
dunstungskomponente gegeniiber dem normalen
MRS zu erhéhen und wirkt durch die Verschattung
insbesondere im Sommer kiihlend auf das unmittelba-
re Umfeld.

Gleichzeitig unterscheidet sich die Baum-Rigole vom
herkdmmlichen Stralenbaum auf Grund eines opti-
mierten Wasserdargebots in Form eines Wasserreser-
voirs. Dieses stellt einen langfristigen Wasserspeicher
flr den Baum dar, der zu erhéhten Verdunstungsra-
ten wahrend warmer Trockenphasen fihrt. Die Ver-
dunstung unterliegt einem Jahresgang, der in den
Sommermonaten zu Spitzenwerten von 670 I/d fih-
ren kann. Einzelnstehende Baume erreichen durch
den Oaseneffekt deutlich hohere Verdunstungsleis-
tungen als Baumgruppen.

Insgesamt ist die Reinigungsleistung vergleichbar mit
einer Versickerung durch die belebte Bodenzone,
allerdings mit verringertem Flachenbedarf. Stoffliche
Untersuchungen zur Riickhalteleistung von Tiefbeet-
Rigolen ergaben:

e  Schwermetalle werden bis zu 80-90 % zu-
rickgehalten

e  Guter Ruckhalt von Mineral6lkohlenwasser-
stoffen (MKW) und polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffen (PAK)

e  Ammonium wird nahezu um 100 % vermin-
dert, die Nitratablaufkonzentration aber
dementsprechend erhéht.

Die Bemessung erfolgt auf eine Uberstauhiufigkeit
von n=0,2 a’ (alle 5 Jahre) mit einem Bemessungsre-
gen oder Langzeitregendaten. Ubliche Einstauhéhen
sind 5 bis 30 cm, wobei Baum-Rigolen tendenziell
geringer eingestaut werden.

Links: Beispiel einer Tiefbeet-Rigole INNODRAIN®, Rechts: Schema Baum-Rigole (Sieker)
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BEURTEILUNG

[3]

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Spitzenabflussreduktion ooo0e Verdunstung / Mikroklima 0000

Rickhalt fester Stoffe L 111 ]6 Okologisches Potential Garten, Baumreihe

Rickhalt geloster Stoffe A X2 1 Freiraumgestaltung 0000

Grundwasserneubildung ( 1 1 Jele

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MafRgebende Kriterien nbzw. T

Filtration ja AnschlieBbare Flache klein - mittel

Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage 400-550 mz/ha(l)

Sorption ja Spez. Speichervolumen 300-400 m3/ha(2)

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG 0% 50%  100%

Anteil behandeltes Wasser >99 %' Anteil behandeltes Wasser >99 %

Retention (X X1 X AFS —_—

Abflussdrosselung ja/nein® AFS63 —_—
Phosphor —
Schwermetalle —
Org. Summenparameter — -
Ammonium —_—n
Keime e |

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand S.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren nein Regelwerk DWA-M 153, FLL

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering Grunpflege, Zulauf freihalten, ggfs. Reinigung Schacht,

Verwandte Verfahren 11 Beluftung

! Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens, Drosselabflussspende und Einstauhéhe

2 Je nach Region, Jahrlichkeit des Bemessungsregens und der Drosselabflussspende
® Bei geringer Wasserdurchlassigkeit des anstehenden Bodens mit gedrosselter Ableitung und Drosselschacht
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Tiefbeet-Rigolen-System INNODRAIN® in Dahlwitz-Hoppegarten in Brandenburg

Im Zuge des StraRenausbaus ,Im Grund” in Dahlwitz-Hoppegarten wurde eine Losung fiir die Stra-
Renentwdsserung erarbeitet. Der Ausbau der Anwohnerstralle war mit 5,50 m Fahrbahnbreite und
1,50 m Gehwegbreite vorgesehen. Dabei waren die Zufllisse aus den oberhalb liegenden Abschnitten
zu bericksichtigen. Der in die Zoche als Vorfluter abgegebene Drosselabfluss wurde von der Wasser-
behorde auf maximale 5 I/(s-ha) vorgegeben. Um die vorgegebene Drosselung der Abflisse zu errei-
chen, wurde eine Bewirtschaftung des Regenwassers mittels des Tiefbeet-Rigolen-Systems
INNODRAIN® geplant und ausgefiihrt. Andere Losungsalternativen wie ein Riickhaltebecken oder ein
Stauraumkanal wurden aus Mangel an einem geeigneten Standort oder hohen Kosten verworfen.

Durch die Wabhl einer Tiefbeet-Rigole mit einer senkrechten Betonumfassung konnte auf gebdschte
Mulden verzichtet werden. Dadurch lieR sich ein héheres Speichervolumen bei verringerter Grund-
flache erreichen. Die Fertigteil-Elemente fir die oberflachige Fassung des StraRenabflusses wurden je
nach Lage der Kreuzungen und Grundstiickszufahrten zu unterschiedlich langen Infiltrationsflachen
zusammengesetzt. Die Oberflachengestaltung des Betonelementes kann je nach Anforderungen an-
gepasst werden. Eine Sandstrahlung fir ein einheitliches Bild mit den Bordsteinen war aus dstheti-
schen Griinden nicht erforderlich, da sich der Beton in den StraBenraum einfiigt.

Im Vergleich zu einem herkémmlichen Mulden-Rigolen-System wurde die Hiufigkeit des Uberlaufes
der Versickerungsflache erhéht, tGber den bei Vollfiillung ein Teil der Zufllisse an die Rigole abgege-
ben wird. Eine Teilreinigung der Uberlaufmenge wird auch hier durch die Absetzwirkung erreicht. Die
darunterliegende Rigole versickert bei einem Durchlassigkeitsbeiwert des anstehenden Bodens von
5%107 m/s und leitet gedrosselt in den Regenkanal ein.

Das Niveau des Tiefbeetes liegt maximal 30 cm unter der StraSenoberflache und ist mit niedrigen
Blischen und Stauden bepflanzt. Fiir die Bepflanzung wurden verschiedene den wechselfeuchten
Bedingungen angepasst bliihende oder immergriine Pflanzenarten verwendet, um auch im Winter-
halbjahr einen attraktiven Anblick zu bieten.

Neben der damit erreichten hoheren Reinigung des Regenwassers im Tiefbeet wurde durch die ver-
setzte Anordnung der Elemente im StraRenraum gleichzeitig eine Verkehrsberuhigung geschaffen.

Die langjahrig betriebene Anlage war der Prototyp eines Tiefbeet-Rigolen-Systems in Deutschland.
Weitere Tiefbeet-Rigolen wurden vielfach in Neubau- und Bestandsgebieten umgesetzt.

System INNODRAIN in Hoppegarten (Sieker)
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EXTENSIVE DACHBEGRUNUNG

(Sieker)
EINZUGSGEBIET: Dachflachen
FUNKTION: Speichern und behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Die extensive Dachbegriinung ist eine diinne bewach-
sene Substratschicht mit unterhalb liegender flacher
Drainschicht auf dem Dach. Die Gesamtaufbauhdhe
betragt in der Regel 6-8 cm.

Dachbegriinungen werden eingesetzt, um einen Teil
des Niederschlagswassers durch gezielte Retention
nicht zum Abfluss zu bringen und den Anteil der Ver-
dunstung an der Gesamtwasserbilanz zu erhéhen.
Weitere positive Wirkungen einer Dachbegriinung
umfassen die Verbesserung des Mikroklimas, eine
Reduzierung der Schadstoffe im Niederschlagsabfluss,
eine Warmeddammung im Sommer und Winter sowie
ein zusatzlicher Schutz des Dachaufbaus. Nach der
Begriinungsart werden extensive und intensive Dach-
begriinungen unterschieden.

Extensive Dachbegriinungen haben eine diinne Sub-
stratschicht, eignen sich aufgrund der geringen Auf-
last auch zum nachtraglichen Einbau und sind nicht
zur Benutzung geeignet (auler Wartungsgange). Ins-
besondere bei extensiven Griindachern werden die
verbleibenden Abflisse in der Substratschicht zwi-
schengespeichert und gedrosselt abgegeben. Der
Anteil der Verdunstung und das MaR der Retention
werden vom Aufbau der Substratschicht, von der
Dachneigung und der Anstauhohe (einstellbar iber
Abflussdrossel) bestimmt. Der Aufbau besteht aus
Vegetationsschicht, Filterschicht und Dranschicht, bei
extensiven Griindachern konnen die drei Funktionen
auch in einer Schicht erfullt werden.

Auch wenn das extensive Griindach keine gezielte
Reduzierung des Niederschlagswasserablaufs hat, so
kann doch von einer Verminderung der Intensitat des
Abflusses ausgegangen werden.

Prinzipaufbau extensive Dachbegriinung (Fa. Optigriin Internatio-
nal AG)

Eine Unterhaltung der extensiven Dachbegriinung ist
bei richtiger standort- und substratgerechter Auswahl
der Pflanzen nicht erforderlich (keine zusatzliche Be-
wasserung, keine Diingung, zwei Kontrollgange pro
Jahr).

Notwendige Randbedingungen fiir eine Dachbegri-
nung stellen vorrangig die Dachneigung und die Mog-
lichkeit einer statischen Mehrbelastung dar. Zwar ist
auch eine Dachbegriinung bei geneigten Dachern bis
zu 45° moglich, setzt aber eine Abrutschsicherung
voraus.

Durch das Griindach kann eine schallreduzierende
Wirkung auf dem Dach erreicht werden. Allerdings
wirkt sich ein extensives Griindach nicht auf die Pla-
nung und Bemessung von Energie-(Heizungs-) und
Kihlleistungen von Gebauden aus, da diese nach den
ENEV-Standards schon eine erforderliche Dammung
enthalten. Hier wird das Griindach gerade im gesattig-
ten Zustand als Warme- bzw. Kéltebriicke angesehen.

Um den Brandschutz auf den Dachern zu gewahrleis-
ten, sind am Rande und bei Dachaufbauten Kiesstrei-
fen vorgesehen. Gerade bei trockenen Grasern im
Sommer kann es zum Weitertragen von Feuer auf
dem Dach kommen. Daher werden meist
Moos/Sedum-Décher gebaut. Diese sind an die ext-
remen Bedingungen auf dem Dach mit stark schwan-
kenden Temperaturen und Wasservorraten ange-
passt.

Darliber hinaus kénnen auch schon beim extensiven

Griindach Staube und andere Partikel gebunden wer-
den.

Beispiel extensive Dachbegriinung mit Moos-Sedum, (Fa. ZINCO)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss L 1 1 Jele) Verdunstung / Mikroklima 00800
Riickhalt fester Stoffe (11 X 16 Okologisches Potenzial Extensive Dachbegr.
Riickhalt geldster Stoffe eeeeO Freiraumgestaltung oooo0e
Grundwasserneubildung 00000
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation ja MaRgebende Kriterien
Filtration ja Anschliefbare Flache Eigene Flache
Biologische Behandlung ja Spez. Filterflache der Anlage 10.000 m?/ha
Sorption ja Spez. Speichervolumen? 120 m3/ha
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG S G
Anteil behandeltes Wasser 100% Anteil behandeltes Wasser 100%
Retention @000 AFS —_—m
Abflussdrosselung ja AFS63 —
Phosphor® I
Schwermetalle® ——
Org. Summenparameter
Ammonium L
Keime
PLANUNG
Bemessungsverfahren Nicht bemessen Wissensstand S.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk FLL
stofflich
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad gering

Verwandte Verfahren

14,15

Weitgehend wartungsfrei

! Speicher in Dranschicht

2 Hangt maRgeblich von der Diingung und dem Alter des Griindaches ab
® Hohere Riickhaltung fiir Zn als fir Cu
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Die extensive Dachbegriinung ist eine der haufigsten Dachbegriinungsarten und wird auf einer Viel-
zahl von Gebauden praktiziert. Die Beispiele zeigen extensive Dachbegriinungen auf einem Holzge-
bdude mit leichter Neigung als auch einem konventionellen Flachdach.

Extensive Dachbegriinungen finden sich in Berlin auf vielen Gebaduden. Ein prominentes Beispiel ist
der Potsdamer Platz, der die Dachbegriinung als Teil des Regenwasserbewirtschaftungskonzeptes
integriert hat.

Insgesamt steht gerade in der Innenstadt mit seinen enormen Mengen an Flachdachern ein groRes
Potenzial an Griindachern zur Verfligung, das bislang noch nicht flichendeckend genutzt wird. Hier
bote es sich an weitere Flachen fiir einen gezielten Riickhalt von Regenwasser zu nutzen. Nahere
Auskunft bietet hier die Griindachpotenzialkarte, die das Land Berlin hat erstellen lassen.

Extensive Dachbegriinung auf dem Geldnde des Baugebietes Potsdamer Platz, weiteres Potenzial im Umfeld, das teilweise genutzt wird
(Sieker)

Links: Extensive Dachbegriinung (Fa. ZINCO) Rechts: Extensive Dachbegriinung (Fa. Optigriin International AG)
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INTENSIVE DACHBEGRUNUNG

(Sieker)

EINZUGSGEBIET: Dachflachen
FUNKTION: Speichern, Verdunsten, Behandeln

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Bei der intensiven Dachbegriinung wird eine vielfaltig
bewachsene Substratschicht auf einer unterhalb lie-
genden Drainschicht auf dem Dach aufgebracht, die je
nach Aufbau eine Starke von 15 cm bis zu 2 Metern
haben kann.

Intensive Dachbegriinungen werden eingesetzt, um
einen Teil des Niederschlagswassers durch gezielte
Retention auf dem Dach zu halten und nicht zum
Abfluss zu bringen und den Anteil der Verdunstung an
der Gesamtwasserbilanz durch einen Mehranteil von
Pflanzen unterschiedlichster Art zu erhéhen.

Ferner werden sie bei Versiegelungen und Wegfall
von Freifldchen als Ausgleich vorgesehen.

Weitere positive Wirkungen einer Dachbegriinung
umfassen die Verbesserung des Mikroklimas, eine
Reduzierung der Schadstoffe im Niederschlagsabfluss,
eine Warmeddammung im Sommer und Winter sowie
ein zusatzlicher Schutz des Dachaufbaus. Nach der
Begrunungsart werden extensive und intensive Dach-
begriinungen unterschieden.

Intensive Dachbegriinungen konnen auch als Dachgar-
ten genutzt werden, bis hin zu einer kompletten Gar-
tenlandschaft auf dem Dach bzw. der Tiefgarage mit
Baumen, Wegen, Teichen und Sumpfzonen.

Bei langen Trockenphasen kann es sein, dass die
Pflanzen zusatzlich bewdssert werden mussen, falls
der Speicherraum aufgebraucht ist. Hierbei kann der
Speicherraum nachgefillt werden.

Intensive Dachbegriinung ist je nach Vegetation re-
gelméaRig zu bewassern und zu diingen im Rahmen der
Ublichen gartnerischen Pflege. Bei Grasern kann eine
Mahd notwendig werden. Wichtig ist zudem die Dich-
tigkeitskontrolle des Daches und der darauf liegenden
Dichtungsbahnen.

Notwendige Randbedingungen fiir eine Dachbegrii-
nung stellen vorrangig die Dachneigung und die Mog-
lichkeit einer statischen Mehrbelastung, vor allem
durch eine intensive Dachbegriinung dar. Intensive
Dachbegriinungen werden auf Grund ihres Aufbaus in
der Regel nur bei geringen Dachneigungen bis 10%
eingesetzt.

Als Pflanzen kommen solche zum Einsatz, die auch
Trockenphasen Gberstehen kdnnen. Eine Auswabhl
kann bei den Herstellern erfragt werden. In der Regel
kénnen dies Gréaser, Bische und auch Baume sein. Fir
letztere sind die Wuchshéhe und die Verankerung im
Grindach, und damit dessen Aufbau, von entschei-
dender Bedeutung.

Zusatzlich sind Nutzflachen auf den Griindachern
maoglich. Sie kénnen als Ersatz fiir versiegelte Flachen
verwendet werden. Dies umfasst Spielplatze, Aufent-
haltsbereiche und Ersatzpflanzungen.

Prinzipaufbau intensive Dach- Bepflanzung mit Strauchern und Bdumen (Fa. Optigriin International AG))

begriinung (Fa. Optigriin
International AG)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss 111 ]6 Verdunstung / Mikroklima o000
Riickhalt fester Stoffe eo00e Okologisches Potenzial Dachbegriinung
Rickhalt geloster Stoffe (11 X 16 Beitrag zur Freiraumgestaltung eoooe
Grundwasserneubildung 00000
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation Ja MalRgebende Kriterien k.A.
Filtration Ja AnschlieRbare Flache Eigenflache
Biologische Behandlung ja Spez. Filterflache der Anlage 10.000m?/ha
Sorption Ja Spez. Speichervolumen? 240 m3/ha
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG o 5% 100%
Anteil behandeltes Wasser 100% Anteil behandeltes Wasser 100%
Retention 00000 AFS E——
Abflussdrosselung ja AFS63
Phosphor? —
Schwermetalle® ————
Org. Summenparameter
Ammonium —
Keime
PLANUNG GENEHMIGUNG
Bemessungsverfahren Keine Bemessung  Wissensstand S.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk FLL
stofflich
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad leicht

Verwandte Verfahren

13,15

Pflege Begriinung, keine Diingung

UMSETZUNGSBEISPIEL

!Speicher in Dranschicht

Hangt maRkgeblich von der Diingung und dem Alter des Griindaches ab
3Héhere Riickhaltung fiir Zn als fiir Cu
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Die dargestellten Beispiele zeigen Dachaufbauten, die als Dachgarten genutzt werden konnen. Das erlaubt eine
Doppelnutzung mit hohem Nutzwert. Sie konnen gestalterisch in vielerlei Hinsicht gestaltet werden.

Das Bild auf der Vorderseite des Steckbriefes ist ein mittlerweile fast 20 Jahre alter Dachgarten in Berlin-
Rummelsburg, der als AusgleichsmaRBnahme fiir die hohe Versiegelung des Grundstiickes, u.a. auch mit Tiefga-
rage, bebaut wurde und zur Erholung sowie als Spielplatz dient.

Intensive Dachbegriinung, Beispiel Fa. ZINCO

Intensive Dachbegriinung, Beispiel Fa. Optigriin International AG
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DACHBEGRUNUNG MIT
ABFLUSSDROSSELUNG

(Sieker)
EINZUGSGEBIET: Dachflachen
FUNKTION: Speichern, verdunsten und behandeln

ART: Naturnah

REGENWASSERMANAGEMENT IM URBANEN RAUM - VERFAHRENSSTECKBRIEF - NR. 15



[2]

ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Dachbegriinungen mit gezielter Drosselung werden im
Gegensatz zu ungezielt gedrosselten Griindachauf-
bauten dort eingesetzt, wo eine genaue Einstellung
des Abflusses erforderlich ist. Dazu ist an den Dachab-
laufen eine zusatzliche, auf den erforderlichen Wert
einstellbare Drossel erforderlich. Dies kann bei exten-
siven als auch bei intensiven Dachbegriinungsaufbau-
ten erfolgen.

Damit kann die Zurverfligungstellung des bei einem
Regenereignis genutzten Speicherraums durch die
gezielte Entleerung nach einem Regenereignis erfol-
gen.

Ein Teil des Niederschlagswassers wird dabei auf dem
Dach zuriickgehalten und kommt nicht zum Abfluss,
um den Anteil der Verdunstung an der Gesamtwas-
serbilanz zu erhéhen. Weitere positive Wirkungen
einer Dachbegriinung umfassen die Verbesserung des
Mikroklimas, eine Reduzierung der Schadstoffe im
Niederschlagsabfluss, eine Warmedammung im
Sommer und Winter sowie ein zusatzlicher Schutz des
Dachaufbaus.

Ebenso wie intensive Dachbegriinungen kdnnen sie
bis hin zu einer kompletten Gartenlandschaft auf dem
Dach bzw. der Tiefgarage mit Baumen, Wegen, Tei-
chen und Sumpfzonen reichen.

Wie bei intensiven Griindachern kann damit sogar ein
nahezu vollstandiger Riickhalt des Regenwassers er-
reicht werden. Der Anteil der Verdunstung und das
MaR der Retention werden vom Aufbau der Substrat-
schicht, von der Dachneigung und der Anstauhdhe
(einstellbar Gber Abflussdrossel) bestimmt. Der Auf-
bau besteht aus Vegetationsschicht, Filterschicht und
Dranschicht. Die drei Funktionen kénnen auch in einer
Schicht erfiillt werden, in der Regel wird die Rickhal-
tung aber in der Dranschicht bereitgestellt.

Bei langen Trockenphasen kann es sein, dass die
Pflanzen zuséatzlich bewassert werden mussen, falls
der Speicherraum aufgebraucht ist. Hierbei kann der
Speicherraum nachgefillt werden.

Intensive Dachbegriinung ist im Rahmen der tiblichen
gartnerischen Pflege je nach Vegetation regelmaRig zu
bewdssern und zu diingen. Bei Grasern kann eine
Mahd notwendig werden. Wichtig ist zudem die Dich-
tigkeitskontrolle des Daches und der darauf liegenden
Dichtungsbahnen.

Als Pflanzen kommen solche zum Einsatz, die auch
Trockenphasen Gberstehen kdnnen. Eine Auswahl
kann bei den Herstellern erfragt werden. In der Regel
konnen dies Graser, Blische und auch Bdume sein. Fiir
Bdaume sind die FertiggrofRe und die Verankerung im
Griindach und damit dessen Aufbau von entscheiden-
der Bedeutung.

Notwendige Randbedingungen fiir eine Dachbegrii-
nung stellen vorrangig die Dachneigung und die Mog-
lichkeit einer statischen Mehrbelastung, vor allem
durch eine intensive Dachbegriinung dar. Dachbegri-
nung mit Speicherraum und gezielter Drosselung
werden vorzugsweise als sogenanntes Nulldach oder
nur leicht geneigt ausgefiihrt, um den in der Dran-
schicht zur Verfligung stehenden Speicherraum ma-
ximal auszunutzen.

Bei Verwendung von kapillaren Aufstiegshilfen kann
das Wasser aus der Drainschicht gezielt in die Sub-
stratschicht geleitet werden.

Prinzipaufbau Dachbegriinung mit Speicherung und gedrosselter
Ableitung (Fa. Optigriin International AG)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss oo00e Verdunstung / Mikroklima o000

Riickhalt fester Stoffe A X2 1 Okologisches Potenzial Dachbegriinung

Riickhalt geldster Stoffe eeeeO Freiraumgestaltung ooooe

Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MaRgebende Kriterien

Filtration ja Anschliefbare Flache Eigene Flache

Biologische Behandlung ja Spez. Filterflache der Anla- 10.000m?/ha
ge

Sorption ja Spez. Speichervolumen1 120 m3/ha

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG EO

Anteil behandeltes Wasser 100% Anteil behandeltes Wasser 100%

Retention o000 AFS —_—.

Abflussdrosselung ja AFS63 —_—
Phosphor® —
Schwermetalle® ———
Org. Summenparameter
Ammonium —_—a
Keime

PLANUNG

Bemessungsverfahren n.v. (analog DWA-A  Wissensstand S.d.T.

hydraulisch 117, DWA-A 138)

Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk FLL

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering

Verwandte Verfahren

13,14

Pflege Begriinung, Bewasserung

!Speicher in Dranschicht

Hangt maRgeblich von der Diingung und dem Alter des Griindaches ab
®Hohere Riickhaltung fiir Zn als fir Cu
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Mittlerweile gibt es etliche umgesetzte oder auch noch in Planung befindliche Dachaufbauten mit
Abflussdrosselung. Diese ist auf dem Dach nur Gber den Deckel fur die Abflussdrossel sichtbar. Daher
sind die Dachaufbauten gleich wie extensive oder intensive Dacher gestaltbar. Die Drossel ist in den
Dachaufbau integriert.

Die Dacher werden dort eingesetzt, wo der Abfluss nicht auf dem Grundstiick zuriickgehalten wer-
den kann und nur {iber eine gezielte Drosselung auf einen vorgegebenen Abflusswert an das Kanal-
netz oder ein Gewasser Gbergeben werden darf. Der Aufbau unterscheidet sich von den extensiven
und intensiven Grindachern nur in der Verwendung einer Drossel. Diese ist nachfolgend sowohl als
Beispiel einer Grafik oder im realen Dachaufbau zu sehen. Beim Bau sind die entsprechenden Einbau-
richtlinien zu beachten.

Insgesamt steht gerade in der Innenstadt mit seinen enormen Mengen an Flachdachern ein groRRes
Potenzial an Griindachern zur Verfligung, das bislang noch nicht flichendeckend genutzt wird. Hier
bote es sich an, weitere Flachen fiir einen gezielten Riickhalt von Regenwasser zu nutzen. Nahere
Auskunft bietet hier die Griindachpotenzialkarte, die das Land Berlin hat erstellen lassen.

o

o
=

Links: Beispielschnitt Drossel (ZINCO); Rechts: Beispiel Griindach (Fa. ZINCO)

Links: Griindach (Optigriin); Rechts: Beispiel einer gezielten Drossel auf der Betondecke (Fa. Optigriin International AG)
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STRASSENABLAUFE MIT EINSATZEN UND
SCHLAMMRAUM

(Sieker/ ACO)

EINZUGSGEBIET: Verkehrsflachen
FUNKTION: Behandeln

ART: Technisch
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Der StraBenablauf mit Schlammraum dient der Sedi-
mentation von Schadstoffen am Schachtboden. Die
einfachste Nachristung fir die Reinigung des Regen-
wassers von Verkehrsflachen ist der Einsatz eines
langen Grobschmutzeimers in einen Straflenablauf
nach DIN 4052. Dafir eignen sich in Berlin Gblich ver-
baute StraRenablaufe nach Regelblatt 400 der Berliner
Wasserbetriebe als Nassgully mit Schlammraum, die
in der Regel auBRerhalb von Wasserschutzgebieten
eingebaut sind. Der Eimer mit rd. 35 L Inhalt wird
oben in den Auflagering unterhalb des Gitterrostes
eingesetzt. Der dauergestaute Schlammraum weist
eine Einstauhdhe von rd. 1,05 m auf und hat ein Vo-
lumen von ca. 160 L.

Das zulaufende StraRenablaufwasser wird Gber den
Aufsatz und den Grobschmutzeimer zum Schlamm-
fang geleitet. Der Berliner StraRenablauf halt durch
den Einsatz eines Eimers Grobstoffe >5 mm zuriick
und nutzt den Schlammraum zur Sedimentation.
Schwimmestoffe, die in den Schlammsammelraum
gelangen, werden weitgehend direkt in den Kanal
abgegeben.

Der SeparationsstrafRenablauf (SSA) Combipoint von
der Fa. ACO ist ein optimierter StrafRenablauf mit
einem langen Standard-Grobschmutzeimer und einem
Schlammraum von 120 L Fassungsvermogen. Der
Gitterrostaufsatz wird in Belastungsklasse C und D
geliefert und ist damit fiir Parkpldtze und StralRen
geeignet. Der Schacht besteht aus PE-Kunststoff Ma-
terial. Im Bestand ist fiir den Einbau der Ersatz des
bestehenden Straenablaufs notwendig.

Der ACO SSA wurde vom Institut fiir Unterirdische
Infrastruktur gGmbH (IKT) geprift und mit dem Siegel
,IKT-geprift gemal Trennerlass” ausgezeichnet.

Die Bemessung des Straflenablaufes erfolgt nach
RAS-Ew. Danach wird fiir Quadratausatze mit
500x500 mm eine angeschlossene Fliche von 400 m?
empfohlen. Fiir Rechteckaufsdtze mit 300x500 mm
sind 250 m? angegeben.

Die Standortbedingungen der Systeme sind maRge-
bend fiir den Anfall an Schmutzstoffen bzw. haben
Auswirkungen auf die Unterhaltung der Anlagen.

Bei starkem Laubanfall besteht durch oberflachiges
Zusetzen des Rostes die Gefahr des Wasseraufstaus.
Hierbei spielen auch der Stababstand und die Geo-
metrie des Gitterrostes eine Rolle. Enge Stababstédnde
setzen sich schneller zu als ein Standard Gitterrostauf-
satz nach DIN 19583.

Fir die Reinigung ist nur eine Spiilung der Wandung
und Aussaugen des Schlammfangs erforderlich, der in
Abhéangigkeit des Feststoffeintrages bzw. der StraRen-
reinigungsklasse i.d.R. 1-2 Mal pro Jahr erfolgt.

Der Separationsstraflenablauf der Fa. ACO weist mit
dem Turbulenzminderer eine zusatzliche Einsatzkon-
struktion auf. Um Aufwirbelungen zu reduzieren, wird
die Energie Uiber den Turbulenzminderer mit einem
Trichter und einer Prallplatte vermindert und soll
dadurch den Austrag an sedimentiertem Material
verringern.

Fiir den Nassgully mit Grobstoffeimer wurde in einem
Berliner Projekt ein Rickhalt an abfiltrierbaren Stoffen
fir beprobte Abfliisse 20,3 L/s von 57% (Median,
Mittelwert 44%) gemessen. Der Riickhalt von AFS63
lag bei 46% (Median, Mittelwert 44%). In einem ande-
ren Projekt in Hannover wurden 20-30% Rickhalt an
AFS und Schwermetallen ermittelt.

Die Firma ACO gibt einen verbesserten Feststoffriick-
halt von bis zu 40% gegenliber herkdmmlichen Stra-
Renablaufen sowie eine Verlangerung der Wartungs-
intervalle fir StraBenabldufe an. Fiir Nassgullys ergab
sich fur dieses System ein Riickhalt von 30-60% der
Feststoffe (u.a. AFS). Weitere Parameter wurden nicht
untersucht. Dieser Bereich wurde in einem Berliner
Messprojekt in einer Hauptverkehrsstral3e mit 29.600
Kfz/d und hoher Belastung durch Laub bestatigt. Darin
wurde AFS um 48 % reduziert. Zwei an die DIBt-
Prifungen angelehnte Laboruntersuchungen zeigten
Frachtreduzierungen von AFS zwischen 72% und 77%.

Links: FlieBwege im Berliner Nassgully (Sieker 2016, nach (16-06))
Rechts: ACO SSA (Sieker 2016, nach ACO 2015)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss 00000 Verdunstung / Mikroklima 00000
Ruckhalt fester Stoffe 0000 Okologisches Potential versiegelter Weg
Riickhalt geldster Stoffe L I Jelele) Beitrag Freiraumgestaltung 00000
Grundwasserneubildung 00000
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation ja MaRgebende Kriterien A
Filtration nein AnschlieBbare Flache klein
Biologische Behandlung nein Spez. Flache der Anlage 6,5 m?/ha'"
Sorption nein Spez. Speichervolumen -
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG e A
Anteil behandeltes Wasser 100 % Anteil behandeltes Wasser 100 %
Retention 00000 AFS —-—
Abflussdrosselung nein AFS63 —_—
Phosphor T E—
Schwermetalle —-——
Org. Summenparameter -
Ammonium
Keime
PLANUNG
Bemessungsverfahren RAS-Ew Wissensstand a.a.R.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk DIN 124/ 1229/ 4052,
stofflich RAS-Ew
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad leicht

Verwandte Verfahren

Uberpriifung der Einsitze, Reinigung Eimer und

Schlammsammelraum

loberflichenbedarf Gitterrost, unterirdische Anlage ca. 8,3 m?*/ha
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Berlin

Der StraRenablauf mit Nassschlammfang und Eimer (16-07) wird vielerorts eingebaut, wo ein ent-
sprechend hoher Grundwasserflurabstand zu erwarten ist. Er gilt als Standardelement der StraRRen-
entwasserung auBerhalb von Wasserschutzgebieten. Berlinspezifische Ausfiihrungsvarianten sind im
Regelblatt 400 der Berliner Wasserbetriebe geregelt. Innerhalb von Wasserschutzgebieten werden
die BWB-Regelblatter 401ff angewendet.

Dezentrale Anlagen fir die StraRenabflussbehandlung sind in einer Vielfalt von Produkten und Reini-
gungsverfahren auf dem Markt verfligbar. Aussagen Uber den Stoffriickhalt der Anlagen liegen aber
oft nur aus Laboruntersuchungen vor. Stoffliche Messungen von in-situ getesteten Anlagen sind da-
her nicht hinreichend erforscht.

In einem Berliner Untersuchungsprogramm wurden verschiedene Straflenablaufsysteme in einer
HauptverkehrsstralRe hinsichtlich Stoffriickhalt- und Betriebsverhalten getestet. Bedingt durch die
lokalen Gegebenheiten (hoher Laubanfall) und Verkehrsaufkommen (~30.000 Kfz/d) zeigte sich fir
den Standardstraflenablauf, dass die Ausstattung mit einem Grobstoffeimer im Vergleich ohne Eimer
maRgeblichen Einfluss auf die Rickhalteleistung erbrachte. Der Riickhalt abfiltrierbarer Stoffe lag flr
beprobte Abfliisse 0,3 L/s rd. 15% hdher als ohne Eimer.

StraBenablauf mit Schlammraum und Eimer, Aussaugen des Schlammraumes (Sieker)

Eine zusatzliche Einbaukomponente in einen StralRenablauf bietet die Fa. ACO an. Im Bestand ist
diese Nachriistung meistens nicht moglich, da dieses Bauteil nur in einen Schacht von ACO eingesetzt
werden kann. Hier wird ein Ersatzneubau erforderlich.

ACO SeparationsstraRenablauf, Turbulenzminderer mit Prallplatte (Sieker)
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STRASSENABLAUFSYSTEM INNOLET

(Sieker)
EINZUGSGEBIET: Verkehrsflachen
FUNKTION: Behandeln

ART: Technisch
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Die INNOLET®-Filterpatrone kann in bestehenden
StandardstraRenablaufen (Trocken- und Nass-
schlammfangen) eingesetzt werden.

Zur Nachriistung wird zuerst der Ubliche Grob-
schmutzfang entfernt und stattdessen der INNOLET-
Einsatz eingefiihrt und ggf. mit entsprechenden Bau-
teilen im Zulaufbereich abgedichtet. Danach wird der
2-stufige Filter eingesetzt. Im Filterkorb der ersten
Stufe werden Grobstoffe zuriickgehalten. Die Filter-
patrone der 2. Stufe halt Feinstoffe und geloste Ver-
bindungen sowie Schwermetalle zuriick. Das Verfah-
ren wurde flr die Nachristung von StraRenablaufen
nach DIN 4052 mit quadratischem oder rechteckigem
Aufsatz an hoch belasteten Stralenabschnitten ent-
wickelt. Die Ausstattung neuer Ablaufe ist moglich.

INNOLET®-G ist eine Weiterentwicklung der INNOLET®
Filterpatrone. Sie eignet sich insbesondere fiir die
Nachristung von StraRenabldufen mit einem Nass-
schlammfang und flachem Ablauf in das Kanalnetz.
Konstruktive Anderungen des Filterkorbs gegeniiber
der INNOLET® Filterpatrone fiihren zu langeren Stand-
zeiten mit einer verbesserten hydraulischen Durchlas-
sigkeit durch Verringerung der Kolmationsneigung des
Filters. Die Abmessungen der Filterpatrone variieren
in Abhangigkeit des StraRenablaufes fiir Rechteck-
und Quadrataufsatze.

INNOLET-G Filterpatrone im Berliner Nassgully (Sieker)

Die Leistungsfahigkeit von INNOLET® ist in verschie-
denen Pilotprojekten untersucht worden. Bezogen auf
AFS und Schwermetalle wird eine Reinigungsleistung
von ca. 40-80% erreicht. Eine Untersuchung im Rah-
men eines Forschungsvorhabens von WERKER et al.
zeigte einen AFS Rickhalt von rund 45%, 78% fir
Kupfer und 45% fir Zink im Laborversuch, der an die
DIBt-Priifungen angelehnt war.

Je StralReneinlauf wurden bis zu 30 kg Feststoffe zu-
rickgehalten. Die Reinigungsintervalle missen ent-
sprechend der Verschmutzung der StraRe (z. B. Lau-
banfall) angepasst werden.

Forschungsvorhaben aus Hamburg und Berlin zufolge
besitzt INNOLET-G in situ folgende Reinigungs-
leistungen: AFS 40-74 %, AFS63 ~49 %, MKW ~53 %,
PAK ~81 %, Phosphat 42-46 %, Zn, Cu, Pb, Cd 30-70 %.
Nach einer Untersuchung des IKT aus dem Jahre 2011
liegt der Rickhalt fir AFS63 auf dem Priifstand bei ca.
70 %.

INNOLET und INNOLET G wurden vom Institut fir
Unterirdische Infrastruktur gGmbH (IKT) geprift und
mit dem Siegel ,,IKT-geprift gemaR Trennerlass” aus-
gezeichnet.

Insgesamt zeigt sich, dass die Nachristung vorhande-
ner StralBen mit der INNOLET - Filterpatrone eine
durchaus sinnvolle Methode fiir die schnell einsetzba-
re Reduktion von Stoffen aus den StraBenabldufen ist.
Dabei nutzt das Filtersystem den Schacht zum Einbau
und bendtigt fur die Reinigung keine weiteren Fla-
chen. Punktuell kénnen die Systeme eingesetzt wer-
den, um eine gezielte Reinigung von hochverschmutz-
ten Strallen- oder anderen Verkehrsflachen vorzu-
nehmen. Das bedeutet, dass eine unnotige Mitbe-
handlung gering oder unverschmutzter Regenabflisse
vermieden werden kann.

Die Akzeptanz des Systems ist im Wesentlichen ab-
héngig von den Investitions- und Betriebskosten. Dazu
ist ein Vergleich der dezentralen Filterpatrone mit
einer zentralen Reinigungsbehandlung erforderlich.
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss 00000 Verdunstung / Mikroklima 00000
Rickhalt fester Stoffe 00000 Okologisches Potenzial versiegelter Weg
Rickhalt geldster Stoffe 0000 Freiraumgestaltung k.A.
Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja Malgebliches Kriterium

Filtration ja AnschlieBbare Flache klein
Biologische Behandlung nein Spez. Flache der Anlage 12m?/ha
Sorption ja Spez. Speichervolumen n.v.

HYDRAULISCHE WIRKUNG

Anteil behandeltes Wasser

Quit, 15 I/(s-ha), >80%

STOFFLICHE WIRKUNG

Anteil behandeltes Wasser

0% 50% 100%
| I E—

Quit, 15 1/(s-ha), >80%

Retention 00000 AFS — -

Abflussdrosselung nein AFS63 D . E—
Phosphor —_— .
Schwermetalle —
Org. Summenparameter —_—
Ammonium
Keime

PLANUNG

Bemessungsverfahren Qurit 15 1/(s-ha) Wissensstand S.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk n.v.

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad gering

Verwandte Verfahren

Reinigung Schlammfang

Reinigung Filter/Austausch Filtermaterial
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Die INNOLET-Filter werden bereits in etlichen Stadten und Kommunen wie Hamburg, Kéln, Hagen,
Wuppertal und Bielefeld getestet und unter unterschiedlichsten Betriebsbedingungen eingesetzt.
Dadurch kénnen Erfahrungen fiir Wartung und Betrieb gesammelt werden.

Die nachfolgenden Bilder zeigen die Beispiele vom INNOLET G fiir Nassschlammfange, die im Rahmen
des UEP Il Vorhabens in Berlin eingesetzt wurden. Die Darstellungen zeigen die Nachristvariante fiir
den Nassschlammfang, einmal auf einem Betriebshof der Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR) und
einmal im StraBenraum der Clayallee. Des Weiteren sind Bilder aus dem Hamburger Projekt darge-
stellt, wo eine Versuchsstrecke mittlerweile seit 2011 in den Regelbetrieb Gibergegangen ist und von
Hamburg Wasser betrieben wird.

Einsatzorte sind StraRen und Grundstiicke, die kurzfristig mit einer Regenwasserbehandlung nachge-
ristet werden sollen. Dies sind z.B. kurze Kanalstiicke mit direkter Einleitung in ein Gewasser, wie
z.B. im Gebiet des Hamburger Hafens oder an StraBenablaufen, deren Kanalsystem nicht oder nur
mit hohem baulichen Aufwand auf eine zentrale Reinigung ausgebaut werden konnte (Vgl. BSR-
Betriebshof).

INNOLET G, Einsetzen der frischen Filterkartusche INNOLET G, Ausbau des Filter zur Wartung
(UEP Berlin, BSR Betriebshof, Sieker) (UEP Berlin, Clayallee, Sieker)
INNOLET G, Versuchsstrecke Vollhéfner Weiden (Sieker) INNOLET G, Winterbetrieb (Sieker)
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SEMIZENTRALE SCHACHTANLAGEN

(ACO/ MALL/ 3P Technik/ Rehau)
EINZUGSGEBIET: Verkehrsflachen
FUNKTION: Behandeln

ART: Technisch
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Die Schachtsysteme sind vor allem fiir die Reinigung
von StraBenabflissen vor Einleitung ins Grundwasser
oder Anschluss an den Kanal bzw. Gewasser vorgese-
hen. Von unterschiedlichen Herstellern werden ver-
schiedene Systemkonfigurationen mit Filtersubstraten
angeboten. Hier eine Auswahl:
e RAUSIKKO HydroMaxx bestehend aus
SediClean + HydroClean (Rehau AG+Co)
e  Hydrosystem (Fa. 3P)
e FiltaPex/ACO HMS (Pecher Technik GmbH/
Fa. ACO)
e Viaplus (Fa. MALL GmbH)
e  Eurofiltrator (Fa. Eurofiltrator)

Die Zuleitung des Regenwassers erfolgt in der Regel
unterirdisch in den unteren Bereich des Schachtes.
Hier findet bspw. durch einen Wirbelabscheider oder
in einem speziellen Sedimentationsraum die Sedimen-
tation von Partikeln statt. Die Art der Stromungsfiih-
rung entscheidet liber den Grad der Sedimentation.
Die Sedimente werden in einem Schlammraum unter
dem eigentlichen Filter aufgefangen und kdnnen bei
Bedarf entfernt werden. Im Aufstrom wird das Wasser
gefiltert und dabei ein GroRteil der Fein- und gel6sten
Schadstoffe gebunden.

Die Filtersubstrate werden entweder lose geschiittet
oder als entnehmbare Segmente bzw. Sack-
Packungen eingelegt. Der Filter kann je nach Produkt
von oben riickgesplilt werden und wird im Falle einer
volligen Kolmation ausgetauscht. Durch einen ge-
tauchten Abfluss kdnnen zusatzlich aufschwimmende
Leichtstoffe zurlickgehalten werden. Die GroRe des
Schlammfangs ist je nach System variabel und wird an
die zu erwartenden Feststofffrachten im Regenabfluss
angepasst.

Unterschiedliche Filtermaterialien werden je nach
Belastung angeboten. Die anschlieBbare Flache pro
Schacht liegt bei 500 — 3.000 m?2. Héhere Anschlussfla-
chen sind je nach Anlagenkonfiguration moglich.

Die Schachte kénnen aus Beton oder aus Kunststoff
bestehen. Beim HydroMaxx von REHAU ist dem
HydroClean ein Sedimentationsbecken (beide aus
Kunststoff) vorgeschaltet.

Die Dr. Pecher AG bietet das System FiltaPex® in den
Ausfiihrungen ,,Standard®, ,,modular®, ,mini“, ,,maxi“
und ,individuell” an. Die ,Standard” Ausfiihrung als
Betonschacht DN2200 wird von ACO Tiefbau als
Schwermetallfilter HMS vertrieben.

Der ViaPlus der Fa. MALL ist ein mehrstufiger Sub-
stratfilter, der aus einem monolithisch vorgefertigten
Schachtbauwerk (DN 1200) sowie herausnehmbaren
Filtereinsdtzen besteht. Die anschlieBbare Flache
betrégt je nach Typ 500 oder 3.000 m2.

Alle dargestellten Schachtsysteme besitzen zum Teil
eine Zulassung nach DIBt als Anlage zur Behandlung
von Niederschlagsabfliissen von Verkehrsflachen fir
die nachgeschaltete unterirdische Versickerung.

Es gibt mehrere Untersuchungen zur Leistungs-
fahigkeit des Verfahrens. Die Konzentrationen des
zulaufenden Niederschlagswassers lagen fiir Zn, Cu
und Pb Gber den fur die Versickerung tblicherweise
geforderten Werten. Die Riickhalteleistung flr den
Filter mit Bauart HydoClean (mit Betonschacht) betrug
dabei ca. 70-80 %, so dass die Werte fiir die Versicke-
rung eingehalten werden konnten.

Dabei erfolgte der Grobstoffriickhalt bei diesem Ver-
such vorrangig in der Absetzrinne und nicht wie vor-
gesehen im Wirbelabscheider. Nach neueren Angaben
von 3P Technik erreicht die Anlage vom Typ ,metal“
eine Senkung von mindestens 90 % Zink und 98 %
Kupfer (Laborwerte). Diese Werte werden von
WERKER bestatigt. Hierbei wurden in einem Laborver-
such, der an die DIBt-Priifungen angelehnt war, Riick-
haltewerte von 97 % fiir Zink und Kupfer, 94 % AFS
und 90 % MKW festgestellt.

Eine Untersuchung einer Anlage der Fa. 3P Technik
(mit verbesserter Filtertechnik) analog HydroClean an
einer stark frequentierten Stralle in Hamburg besta-
tigt die gute Reinigungsleistung des Systems. Die Wir-
kungsgrade fir die Parameter abfiltrierbare Stoffe
(AFS) sowie die Schwermetalle Kupfer, Zink und Blei
lagen im Mittel bei ca. 90%. Auch Nahrstoffe und
Kohlenwasserstoffe wurden in etwa um diesen Faktor
vermindert.

Die Ausfiihrungen des Filterschachtes HydroClean HT
und Hydrosystem haben eine DIBt-Zulassung fir Ver-
kehrsflachen mit einer angeschlossenen Flache von
500 m2,

Das FiltaPex® System ist in NRW uneingeschrankt fiir
Verkehrsflachen der Kategorie Il und anschlieBender
direkter Einleitung in ein Gewasser zugelassen, dies
gilt auch fur Flachen gréBer als 2000 m?2. Die Reini-
gungsleistungen reichen allerdings fiir eine DIBt-
Zulassung zur Vorreinigung vor der Versickerung nicht
aus.

Flr den ViaPlus lagen zum bisherigen Zeitpunkt noch
keine Messergebnisse von Feldversuchen vor. Beide
Filter haben eine DIBt-Zulassung fiir 500 bzw.

3.000 m2. Im Rahmen dieser DIBt-Priifung wurden
folgende Abscheideraten ermittelt: ASF> 95 %, MKW2>
97 %, Cu= 90 %, Zn> 89 %

Der Betrieb der Filteranlagen ist nach Herstelleranga-
ben durchzufiihren. Danach muss vom Betreiber kon-
tinuierlich eine Sichtkontrolle (iber Bauzustand, Be-
triebssicherheit und Funktionsfahigkeit sowie Auffal-
ligkeiten, die ggf. einen Filtermaterialwechsel erfor-
dern, erfolgen.

REGENWASSERMANAGEMENT IM URBANEN RAUM - VERFAHRENSSTECKBRIEF - NR. 18




[3]

BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss 00000 Verdunstung / Mikroklima 00000
Rickhalt fester Stoffe A X2 1 Okologisches Potenzial versiegelter Weg
Riickhalt geldster Stoffe eeeeO Beitrag zur Freiraumgestaltung 00000
Grundwasserneubildung 00000
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation ja MafRgebende Kriterien k.A.
Filtration ja AnschlieBbare Flache Klein - grol
Biologische Behandlung nein Spez. Filterflache der Anla- >2,5m?*/ha

ge
Sorption ja Spez. Speichervolumen1 -
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG S Gl

Qkrit,15 I/(s*ha),

Anteil behandeltes Wasser Anteil behandeltes Wasser Qkrit,15 I/(seha), >80%

>80%
Retention 00000 AFS —— -
Abflussdrosselung nein AFS63
Phosphor S —
Schwermetalle —_—
Org. Summenparameter —_—
Ammonium —_—
Keime
PLANUNG
Bemessungsverfahren Qurit. Wissensstand S.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk n.v.
stofflich
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad gering

Reinigung Schlammfang

Verwandte Verfahren Austausch Filtermaterial

Kein dezidiertes Speichervolumen vorhanden
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Die nachfolgenden Bilder zeigen Beispiele aus der Umsetzung von Schachtanlagen. Es ist zu sehen, dass die
Schachtanlagen aus unterschiedlichen Baustoffen bestehen und unterschiedlich aufgebaut sind. Daraus resultie-
ren auch die spezifischen Wirkungsweisen.

Die Anwendungsbeispiele beziehen sich auf kleine Kanaleinzugsgebiete mit begrenztem Umfang an Flache. Es
gibt aber auch Beispiele wo mehrere StraReneinldufe miteinander verbunden und gemeinsam behandelt wer-
den. In Abhangigkeit der GroRRe der angeschlossenen Flache werden Anlagen auch parallelgeschaltet. Wichtig ist
aus betrieblicher Sicht die Zugénglichkeit und Wartbarkeit der Anlagen.

Der Bau der Anlagen ist mit Erdbaumalnahmen und meist auch mit Leitungsumlegungen verbunden, die im
Bereich der zu planenden MalRnahme vorzusehen ist. Daher kommt der Bau der Anlagen vor allem bei Neubau
oder Umbau von StraBen und Flachen zum Einsatz. Vielfach sind die Anlagen auf Privatflachen (z.B. Baumarkte,
Gewerbeflachen, Einzelhandel) im Einsatz.

HydroMAXX mit HydroClean AF und vorgeschalteter Sedimentati- ViaPlus (MALL) in Betrieb (Sieker)
onsstufe (REHAU)

. . 3P Hydrosystem (18-03)
Filtapex (Pecher Technik GmbH)
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RINNENSYSTEME

(Funke/Birco/Hauraton/MEA)
EINZUGSGEBIET: Verkehrsflachen
FUNKTION: Behandeln

ART: Technisch
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Mittlerweile gibt es einige Hersteller mit Rinnensys-
temen zur Reinigung des Niederschlagsablaufwassers.
Neben kleineren Herstellern gibt es die Systeme

e D Rainclean (Fa. Funke)

e  BIRCOpur (Fa. BIRCO)

e Drainfix Clean (Fa. Hauraton)

e MEA CLEAN PRO/Vivo Channel

(Fa. MEA/ENREGIS)

Die Rinnen unterscheiden sich in der anschlieBbaren
Flache pro Meter Rinne und der Versickerung (in der
Rinne oder nachgeschaltet).
Bei dem System D Rainclean® der Fa. Funke handelt
es sich um eine mit Substrat gefiillte, nach unten
offene Kunststoffrinne. Das Regenwasser fliet der
offenen oder mit einem befahrbaren Gitterrost abge-
deckten Rinne oberflachig zu. Die Reinigung erfolgt
wahrend der Passage durch ein Substrat. Danach wird
das Wasser ins Grundwasser oder {iber eine unterlie-
gende Drainage in die Kanalisation bzw. Gewdsser
geleitet. Zur Verbesserung der Versickerungsleistung
kann das System zusatzlich mit einer Rigole ausgestat-
tet werden.
Bei dem System BIRCOpur® der Fa. BIRCO handelt es
sich um eine nach unten geschlossene Betonrinne. Sie
ist in den Belastungsklassen A 15 bis F 900 (Schwer-
last) zugelassen. Das Regenwasser flieRt der offenen
oder mit einem befahrbaren Gitterrost abgedeckten
Rinne oberflachig zu. Die Reinigung erfolgt in zwei
Stufen: in der ersten Stufe wird eine grobe Reinigung
durchgefihrt, in der zweiten Stufe flieRt das vorgerei-
nigte Regenwasser durch ein spezielles Granulat. Das
filtrierte Wasser kann anschlieend versickert oder
Giber Drainbeton an der Rinnensohle bzw. Bohrung in
die Kanalisation bzw. Gewasser abgeleitet werden.
Beim System DRAINFIX® CLEAN (DRCL) der Fa. Hau-
raton handelt es sich um eine Retentionsfiltersub-
stratrinne, die durch Oberflachenfiltration, Absorption
und Adsorption verschmutztes Wasser vor Ort reinigt,
so dass es direkt versickern kann. Als trockenfallendes
System bewirkt es zusatzlich einen biochemischen
Abbau von organischen Stoffen. Einer Biokolmation
wird durch die Vermeidung von Dauereinstau entge-
gengewirkt. Die Rinne ist in den Nennweiten 300 oder
400 mm erhaltlich und bis zur Belastungsklasse F 900
(Schwerlast) zugelassen.
Der MEA CLEAN PRO / Vivo Channel der Fa. MEA bzw.
ENREGIS ist eine weitere Substratfilterrinne, sie eignet
sich fur stark frequentierte Park- und Verkehrsflachen.
Das Wasser wird nach einer mechanischen Grobreini-
gung bei beiden Rinnen durch das
ENREGIS/Biocalith K-Substrat bzw. RCS Material gelei-
tet, wodurch laut Hersteller organische und anorgani-
sche Schmutzfrachten zurlickgehalten und abgebaut
werden. Die Rinne ist flir die Belastungsklassen A 15
bis E 600 zugelassen.

Alle dargestellten Rinnensysteme besitzen eine Zulas-
sung nach DIBt als Anlage zur Behandlung von Nieder-
schlagsabfliissen von Verkehrsflachen fir die nachge-
schaltete unterirdische Versickerung.

Das Substrat der D-Rainclean® Sickermulde besitzt
trotz des hohen ki-Wertes des Substrates von

9:10* m/s nach Herstellerangaben ein sehr hohes
Reinigungsvermogen. Der Hersteller spricht von einer
dauerhaften Einlagerung von Schwermetallen und
Abbau von kleinen Olmengen, was in Einzelmessun-
gen nachgewiesen wurde.

Laut BIRCO erfolgt bei BIRCOpur® eine zuverlassige
Entfernung aller relevanten Schadstoffe (Angaben
nach DIBt). Fir MKW werden nach Zulassung Werte
von gréRer 80 % (im Laborversuch) angegeben.

Durch die Oberflachenfiltration bei Drainfix Clean
lassen sich Partikel bis zu einer GrofRe von 6 um zu-
rickhalten. In Verbindung mit dem hohen Carbonat-
gehalt des Filtersubstrats wurden in Feldversuchen an
einer vielbefahrenen StraBe in Augsburg selbst im
Winterbetrieb Gber 90 % der im Regenabfluss enthal-
tenen Schadstoffe dauerhaft zuriickgehalten.

Bei einer Flachenbelastung oberhalb von 500
kg/(ha-a) sollte ein Filterflaichenverhiltnis groRer 2 %
gewahlt werden, um Wartungsabstdande von 10 Jah-
ren zu gewdhrleisten. Bei zweijahrigen Niederschlags-
ereignissen lassen sich dabei Flachenanschlussleistun-
gen von 12 m? (DRCL 300) bzw. 18,5 m? (DRCL400)
realisieren. Bei kleineren Filterflichenverhaltnissen
misste bei diesen Feststoffbelastungen dann, wie bei
allen anderen Kleinfiltern auch, mit kiirzeren War-
tungsabstdnden zum Erhalt der Betriebs-
durchlassigkeit gerechnet werden.

Die Hersteller MEA/ENREGIS geben einen Riickhalt
von Schwermetallen von tber 99 % an. Bei AFS, PAKs
und organischen Schmutzfrachten spricht ENREGIS
von einer zuverldssigen Reinigung. MEA gibt fiir orga-
nische Substanzen und Feststoffe einen nahezu voll-
standigen Ruckhalt an. Der Flachenbedarf der Filter-
rinne betragt ca. 1,5 % (1 Ifm Rinne pro 15 m? versie-
gelter Flache). Die Riicklosung bereits gebundener
Schwermetalle unter Streusalzeinfluss wird von
ENREGIS mit unter 0,01 % angegeben. Die Versicke-
rungsleistung des Substrates betragt 1-3 - 10° m/s.
Beide Produkte besitzen eine DIBt-Zulassung als Anla-
ge zur Behandlung von Niederschlagsabflissen von
Verkehrsflachen fir die Versickerung.
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT

Kappung Spitzenabfluss oo00e Verdunstung / Mikroklima @®0O000

Rickhalt fester Stoffe A X2 1 Okologisches Potential versiegelter Weg

Riickhalt geldster Stoffe X X Jele) Freiraumgestaltung 00000

Grundwasserneubildung 00000

REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG

Sedimentation ja MaRgebende Kriterien k.A.

Filtration ja Anschliefbare Flache beliebig

Biologische Behandlung ja Spez. Filterfliche der 200m?/ha
Anlage

Sorption ja Spez. Speichervolumen 100 m?/ha

HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG R A

Anteil behandeltes Wasser 100% Anteil behandeltes Wasser 100%

Retention 0000 AFS —=

Abflussdrosselung ja AFS63 E——
Phosphor _—
Schwermetalle —_n
Org. Summenparameter
Ammonium —_—
Keime

PLANUNG

Bemessungsverfahren DWA-A 138 Wissensstand S.d.T.

hydraulisch

Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk n.v.

stofflich

BAU BETRIEB

Schwierigkeitsgrad leicht

Verwandte Verfahren

Reinigung Rinnensubstrat

Austausch Substrat
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UMSETZUNGSBEISPIEL

Die Rinnensysteme werden zum groRten Teil auf Privatflichen eingesetzt. Hier spielen, wie die Ausfiihrungsbei-
spiele zeigen, die Parkflichen und Privat-/NebenstraBen eine Rolle.

Das fiir die Reinigung verantwortliche Substrat wird beim Bau in die Rinnen eingegeben, sowohl als lose Schit-
tung oder auch als Sackware (nicht zu sehen). Die Ausfihrung der Hersteller ist dabei durchaus unterschiedlich,

sowie auch die Wirkungsweise und Pfade des Wassers.

Vor der Planung sind Fragen wie die Versickerung bzw. Anschluss an ein Kanalnetz zu klaren, da davon die Aus-
wahl des einzusetzenden Systems abhangt.

Einbau Funke D-Rainclean (Funke) Einbau MEA-Clean-Pro-Rinne (MEA)

Drainfix Clean (Hauraton) BircoPur-Rinne (Birco)

LITERATURVERZEICHNIS

19-01 Sommer et al. 2016; Sommer, H.; Post, M.; Estupinan, F., Dezentrale Behandlung von StraRenabfliissen
— Ubersicht verfiigharer Anlagen, 4. Auflage, erstellt im Rahmen des Umweltentlastungsprogramms
der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin, geférdert aus den Mitteln des
Umweltentlastungsprogrammes durch die Europaische Union.
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STRASSENBEGLEITENDE
SCHILFFILTERRINNE

(SINBIO)

EINZUGSGEBIET: Verkehrsflachen
FUNKTION: Speichern, behandeln und transportieren

ART: Naturnah
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Dieses Verfahren ist eine an den StraBenverlauf ange-
passte, lininenformige Variante eines Wetlands nach
dem Prinzip der bepflanzten Filtermulde bzw. Filter-
rinne in Kombination mit einem offenen Wasserreser-
voir und offenen Uberlaufen zur Flichenversickerung
oder Ableitung.

Die Bauweise wurde fiir ein neues Stadtgebiet in
Grenoble vom Planungsbiiro SINBIO entwickelt und
konnte dort optimal in den StraRenraum integriert
werden. Das Gesamtkonzept fur die Regenwasserbe-
wirtschaftung in diesem Stadtteil wurde mit dem
Novatech 2013 Award ausgezeichnet.

Prinzipiell lassen sich hiervon Ausfiihrungsvarianten
ableiten, je nachdem, welches Gefille und welche
Flachen und Breiten entlang der StralRen und Wege
zur Verfligung stehen. Die Bemessung hat sich nach
angeschlossener StraBenbreite zu richten.

In Abhangigkeit von der zu erwartenden Vorbelastung
(je nach Stralen- und Wegebefestigung) sind Sand-
fange in den Einlaufbereichen zu planen. Vorteilhaft
ist ein gleichmaRiger langsseitiger Einlauf iber eine
einfache Uberfallkante. Dadurch entfallen Einlaufbau-
werke und Rohranschliisse und es entstehen keine
punktuellen starken Stromungen auf dem Filterkor-
per.

Im Zuge der Pflege sind die vorgeschalteten Einlauf-
bereiche vor der Uberfallkante von Sedimenten zu
raumen (StraBenreinigung). Bei Vorschaltung von
Nassgullys sind diese zu kontrollieren und bei Bedarf
zu reinigen. Schilfpflanzen kdnnen vor dem Friihjahr
oberhalb des maximalen Wasserspiegels geschnitten
werden, um einen dichten Bewuchs zu fordern.

Der Vorteil dieser Variante liegt darin, dass zum einen
der partikelbehaftete erste Regenabfluss im Filter-
Gberstand sedimentiert und zum anderen eine biolo-
gische Behandlung bei der vertikalen Passage des
Pflanzenfilters erzielt wird. Der geringer belastete
Starkregen wird durch gezielten Uberlauf im freien
Gefalle schadlos abgeleitet.

Das System besteht aus zwei verbundenen Rinnen.
Die zuerst durchstrémte Rinne ist mit einem geeigne-
ten Filtermaterial befillt und mit rhizombildenden
Sumpfpflanzen bepflanzt. Die zweite Rinne bietet so
viel Stauvolumen, dass eine typische Trockenperiode
von z.B. 4 Wochen Uberbriickt werden kann, ohne
dass die Pflanzen geschadigt werden. Besonders ge-
eignet sind solche Pflanzen, die eine hohe Toleranz
bezuglich der Wasserstdande aufweisen und gleichzei-
tig eine hohe Aktivitat im Filterkérper bewirken. Infra-
ge kommen typischerweise Schilf Phragmites australis
oder Seggenarten wie z.B. Carex acutiformis. Eine
optische Bereicherung stellt auch die Erganzung mit
der gelb blihenden Iris pseudacorus dar.

Die Anlage ist so zu bemessen, dass kleine Regen und
der erste Abfluss in der ersten bepflanzten Rinne
aufgefangen werden kénnen. Dieses Abflussvolumen
ist mittels Bodenpassage liber einen gedrosselten
Abfluss in die zweite Rinne zu Gberfihren.

Der maximale Wasserspiegel in der zweiten Rinne
muss so weit unterhalb des Wasserspiegels der ersten
Rinne liegen, dass fur den kritischen Volumenstrom
eine vertikale Filterpassage gewahrleistet werden
kann. Zusatzliche Offnungen in der Bordwand sorgen
flr eine Drosselung und Kappung des Spitzenabflus-
ses. Ubersteigt der Regenabfluss die Bemessung,
erfolgt nur noch ein oberflachiger Abfluss (Querstro-
mung mit Uberlauf) mit Sedimentation.

Konzept StraBenbegleitende Schilfrinne (SINBIO)
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BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss A1 11 Verdunstung / Mikroklima ooo0ee
Rickhalt fester Stoffe 0000 Okologisches Potenzial Land-Schilfréhricht
Riickhalt geldster Stoffe L I Jelele) Freiraumgestaltung 00000
Grundwasserneubildung’ 00000
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation ja MaRgebliche Kriterien Qyit, Jahrlichkeit
Filtration ja AnschlieBbare Flache klein
Biologische Behandlung ja Spez. Flache der Anlage 1.800 m?/ha
Sorption3 ja Spez. Speichervolumen 400 m*/ha
HYDRAULISCHE WIRKUNG STOFFLICHE WIRKUNG* O‘I’/o 50|% 100|%
Anteil behandeltes Wasser k. A. Anteil behandeltes Wasser k. A.
Retention 0000 AFS —_— -
Abflussdrosselung® ja AFS63° —
Phosphor —
Schwermetalle —
Organ. Summenparameter —
Ammonium -
Keime ° _—
PLANUNG
Bemessungsverfahren ja Wissensstand ein Referenzprojekt
hydraulisch
Bemessungsverfahren nein Regelwerk nein
stofflich
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad hoch
Grunpflege, Kontrolle der Zu- und Ablaufe
Verwandte Verfahren 4,6,10, 12

! Nicht systemintegriert, Uberlauf tiber Lingsseite kann ungefasst versickern

2 Malgeblich ist bei linienférmiger Anordnung entlang der Flache die StralRenbreite

® Einsatz reaktiver Filtermedien moglich

4 Abschatzung, da keine Messergebnisse vorhanden
> Anpassungsfahig fiir unterschiedliche Drosselabfliisse

® durch feineres Substrat wie Sand steigerbar
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Park Ouagadougou in Grenoble, Frankreich, 2008 bis 2013

Bei der zeitgleichen Planung des Wohngebietes HQE und des Parks Ouagoudou stellte sich heraus,
dass der temporare Regenwasseriberschuss des Wohngebietes dem Mangel an Bewasserungs-
wasser flr den Park gegentibersteht. Die interdisziplindre Zusammenarbeit brachte ein raumlich
ineinandergreifendes Gestaltungskonzept hervor. Darin verbindet der sichtbare ,Wasserlauf” den
neuen Stadtteil mit dem Park und leitet den Spazierganger zum Feuchtgebiet, dem Herzen des Parks.

Die in Beton ausgefiihrte Schilffiltermulde verlauft als Rinne neben der StraRe. Der StraBenablauf
flllt sie und passiert ein 35 cm machtiges Kiesbett, das mit Schilf bepflanzt ist. Danach flief3t das
Wasser in die parallele Bewasserungsrinne, die als weiterer Wasserspeicher (80 m3) dient. Darin
miinden auch die unbehandelten Dach- und FuBwegeablaufe des Wohngebietes. Insgesamt hat das
System ein Einzugsgebiet von etwa 4.600 m2. Bei einem Regenereignis steigt der Wasserspiegel in
der Bewdsserungsrinne an und wasserspielartig springt eine Galerie kleiner Wasserspeier an.

Die Volumina der Anlage sind auf einen Regen mit halbjahrlicher Wiederkehrwahrscheinlichkeit aus-
gelegt. Bei groReren Regenereignissen lauft das Wasser aus der Schilffiltermulde oberflachig nach
Sedimentation, aber ohne Filterpassage, in die Bewdsserungsrinne und anschlieend in den Park
Uber. In offenen Rinnen wird das Wasser weiter zu den Pflanzenbeeten des Parks geleitet. Dadurch
wird die kiinstliche Bewdasserung auf ein Minimum reduziert. Am tiefsten Punkt befindet sich ein
Feuchtgebiet wohin auch andere Parkflachen durch Drainageleitungen entwéssern.

Bei Starkregenereignissen (> 2 a Wiederholungswahrscheinlichkeit) dehnt sich die Flache des Feucht-

gebietes auf bis zu 1/3 der Rasenflache (800 m?) aus und leitet gedrosselt in die 6ffentliche Kanalisa-
tion ab.

Ubersicht Parkanlage (SINBIO)

LITERATURVERZEICHNIS
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ALLGEMEINES

EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Die Systeme SediPipe und SediSubstrator der Fa.
FRANKISCHE ROHRWERKE behandeln Regenwasser
vor der Einleitung in Gewasser. SediPipe wird haufig
fir die Behandlung von Dach-, sowie StraRenflachen
und Platzen vor der Ableitung in oberirdische Gewas-
ser oder den Regenwasserkanal eingesetzt. SediSub-
strator ist insbesondere fiir die Reinigung von stark
belasteten StralRenabfliissen vor Einleitung ins
Grundwasser im Einsatz.

Die Systeme bestehen aus einem Start- und einem
Zielschacht, welche durch das Sedimentationsrohr
verbunden sind. Bei SediSubstrator ist im Zielschacht
zusatzlich eine Adsorptionsstufe vorhanden.

Beide Systeme konnen bei Rehabilitation von beste-
henden Einleitstellen ohne zusatzlichen Platzbedarf
auf der bestehende Kanaltrasse angeordnet werden.
Bei Neubau einer Abwasseranlage ersetzt das System
schlichtweg einen Teil des Kanalstranges.

SediPipe ist auf die Entfernung von feinen Feststoffen
und zum Rickhalt von Schwimmstoffen ausgelegt.
SediPipe kommt durch eine optimierte Sedimentati-
onsstrecke mit einem geringen Bauvolumen aus.
Hierbei bietet der gedrungene Rohrquerschnitt in
Verbindung mit der langgezogenen Bauform eine
gute Moglichkeit zur Stromungsgleichrichtung. Der
Sedimentationsprozess kann mit kurzen Sinkwegen
hin zum Depot unterhalb des integrierten Stromungs-
trenner stattfinden. Dieser verhindert dabei die Re-
mobilisierung von gesammelten Feststoffen auch bei
starkem Regen.

Je nach GréRe der Einzugsflache bietet der Hersteller
Sedimentationsstrecken DN 400 bis DN 600 in einer
Lange zwischen 6 und 24 m an. Im Zielschacht ist ein
Tauchrohr angeordnet, das vorhandene Schwimm-
stoffe zurlickhalt und somit Schutz im Havariefall vor
Leichtfllssigkeiten bei Trockenwetter bietet. Die
Anlage SediPipe XL plus bietet mithilfe eines zusatzli-
chen Strémungstrenners im oberen Bereich des Roh-
res zusatzlich Schutz bei Havarien mit Leichtfllssig-
keiten auch bei Regenwetter oder Léschwasseranfall.

Das System kann sowohl dezentral als auch semi-
zentral eingesetzt werden. SediPipe wird in mehreren
GroéBen fur Anschluss-flichen von 600 m? bis 45.000
m? angeboten. Durch eine parallele Anordnung kén-
nen auch hier sehr groRe Einzugsgebiete angeschlos-
sen werden.

Das Produkt SediSubstrator erweitert die Reinigungs-
funktion von SediPipe durch eine Adsorptionspatrone
im Zielschacht. Dort werden zusétzlich geloste Schad-
stoffe wie Schwermetalle und PAKs sowie Ol entfernt.
Es werden Anlagen verschiedener BaugrofRen fiir

Die Produkte SediSubstrator XL 600/12 und SediSub-
strator XL 600/12+12 besitzen eine DIBt-Zulassung als
Anlage zur Behandlung von mineraldlhaltigen Nieder-
schlagsabfliissen fur die Versickerung zum Anschluss
von 1.500 m? bzw. 3.000 m2.

Laboruntersuchungen des IKT Gelsenkirchen im Jahr
2012 bescheinigten dem System SediPipe 600/12 den
Rickhalt an AFS von rund 88 %. Laut Untersuchungen
der LGA Wiirzburg (2011) erreicht SediPipe XL plus
einen Rickhalt von Leichtflissigkeiten von >99,9 %
(analog der Leistung eines Olabscheiders der Klasse |
DIN EN 858-1). SediSubstrator XL halt 92 % AFS zu-
rick.

Das System SediPipe wird flr unterschiedliche An-

schlussgrofRen geliefert.

Die Kosten variieren dabei von 2.400 bis 18.000 €.

Umgerechnet bedeutet dies Investitionskosten von

ca.2 €/m2.

Der Hersteller empfiehlt fiir SediPipe je nach GroR3e

der angeschlossenen Flache ein 1- bis 4-jahriges Rei-

nigungsintervall durch ein herkdmmliches Kanalspuil-

fahrzeug mit folgenden Schritten:

¢ Entleeren der gesamten im Dauerstau be-
triebenen Anlage durch Absaugen,

¢ Spiilen der Sedimentationsstrecke mit Rota-
tionsdiise bei gleichzeitigem Absaugen.

Die empfohlenen Intervalle miissen bei hohen Sedi-
mentbelastungen verkirzt werden.

SediSubstrator wird ebenfalls in verschiedenen Gro-
Ren geliefert. Die Kosten variieren zwischen 3.000 €
und 30.000 €. Dies bedeutet Preise zwischen 6 und
10 €/m?2. Bei SediSubstrator erfolgt der Austausch des
Adsorptionssubstrates SediSorp alle 4 Jahre. Im Zuge
dessen erfolgt die Reinigung der Sedimentationsstre-
cke analog zum System SediPipe.
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Anschlussflachen von 450 m? bis 3.000 m? angeboten. |

BEURTEILUNG

HAUPTWIRKUNG WERT ZUSATZWIRKUNG WERT
Kappung Spitzenabfluss 00000 Verdunstung / Mikroklima 00000
Riickhalt fester Stoffe 0000 Okologisches Potenzial Versiegelter Weg
Ruckhalt geloster Stoffe e®eeO Freiraumgestaltung 00000
Grundwasserneubildung 00000
REINIGUNGSVERFAHREN BEMESSUNG
Sedimentation ja MaRgebende Kriterien -
Filtration ja Anschliebare Flache mittel - groR
Biologische Behandlung nein Spez. Filterflache der Anlage -
Sorption ja Spez. Speichervolumen -

0% 50% 100%

HYDRAULISCHE WIRKUNG

. Vollstrom min. Qui;,
Anteil behandeltes Wasser Qi

STOFFLICHE WIRKUNG

Anteil behandeltes Wasser

Vollstrom min. Quit,

100% >80%

Retention nein AFS EE—
Abflussdrosselung nein AFS63! -_—

Phosphor

Schwermetalle

Org. Summenparameter

Ammonium

Keime
PLANUNG
Bemessungsverfahren Quit Wissensstand S.d.T.
hydraulisch
Bemessungsverfahren n.v. Regelwerk n.v.
stofflich
BAU BETRIEB
Schwierigkeitsgrad leicht

Verwandte Verfahren

Reinigung Schlammfang/Sedimentationsrohr

Austausch Substrat

Messwert Priifstand
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ANWENDUNGSBEISPIEL

Das Bild zeigt die Kontrollschachte einer Sedimentationsrohranlage auf dem Gelande eines Baumark-
tes in Berlin. Das System wird unterirdisch eingebaut und im Dauerstau betrieben. Die Anlagenteile
sind damit vor den Besuchern verborgen angeordnet.

Bei den dort behandelten Flachen handelt es sich in der Regel um eine Mischung aus Dach- und Hof-
/Stellplatzflachen, die unterschiedliche Stoffbelastungen haben. Daraus ergibt sich, dass die Anlage ein
gemischtes Niederschlagsabflusswasser behandelt, hier in diesem Beispiel in einer Zweistrang-
SediPipe-Anlage. Sind groRRere Flachen angeschlossen, kénnen mehrere Anlagen parallel geschaltet
werden.

Wichtig ist die Zuganglichkeit der Anlagenschéachte fiir Reinigung- und Kontrolle der Anlage. Insbeson-

dere der Endschacht mit dem Substrator muss in vollem Umfang zugénglich sein, um das Substrat
auszutauschen.

Links: Verbaute Anlage mit den Kontrollschidchten (Sieker); Rechts: Funktionsprinzip SediSubstrator (Frankische Rohrwerke)

LITERATURVERZEICHNIS

21-01 Sommer, H.; Post, M.; Estupinan, F. (2016) Dezentrale Behandlung von StraBenabfliissen — Ubersicht
verflgbarer Anlagen, 4. Auflage, erstellt im Rahmen des Umweltentlastungsprogramms der
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin, geférdert aus den Mitteln des
Umweltentlastungsprogrammes durch die Europaische Union.
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