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Einleitung

Gewasser sind so zu bewirtschaften, dass jede
Beeintrachtigung ihrer 6kologischen Funktionen
vermieden wird. Dies gilt auch fiir die Einleitung
von Niederschlagswasser.

Haufig wird Niederschlagswasser, das nach Fas-
sung in einem Kanal definitionsgemaR Abwasser
ist, in einem separaten Kanalnetz fir Regenwas-
ser gesammelt und ohne Behandlung in ein Ge-
wasser eingeleitet. Bei diesem sogenannten
Trennsystem wird das Ziel verfolgt, den gering
verschmutzten Anteil des Abwassers (Nieder-
schlagswasser) vom hoch verschmutzten Anteil
(Schmutzwasser) zu trennen. Dabei wurde in der
Vergangenheit unterstellt, dass die Einleitung des
Niederschlagswassers fir das Gewasser unbe-
denklich ist. Inzwischen zeigt sich, dass dieser
Ansatz nicht immer richtig ist.

Einerseits nimmt der Schadstoff- und Nahrstoff-
eintrag aus den Klaranlagen dank Verfahrensop-
timierungen immer weiter ab. Andererseits wer-
den durch das Trennsystem und die direkte Ein-
leitung von Niederschlagswasser erhebliche
Mengen an Schadstoffen eingetragen, die im
Wesentlichen durch die Verkehrsentwicklung
bedingt sind. Dieser , diffuse” Eintrag von Schad-
stoffen stellt gegenwartig den Grolteil der Ge-
wasserbelastung z.B. bei Schwermetallen dar.
Seit einigen Jahren wird deshalb zwischen ,nicht
behandlungsbediirftigem” und , behandlungsbe-
diurftigem” Niederschlagswasser unterschieden.
Behandlungsbediirftiges Niederschlagswasser
stammt Uberwiegend von Verkehrsflachen, die
nach Angaben des Statistischen Bundesamtes
[DESTATIS, 2005] anndhernd 50% der versiegel-
ten Flachen in Deutschland ausmachen. Der
Schadstoffeintrag von Wohn- oder Gewerbe-
flachen ist dagegen, bis auf Ausnahmen, weitaus

geringer. Daher steht die Behandlung von Nie-
derschlagswasser von Verkehrsflichen zuneh-
mend im Fokus.

Anlagen zur Regenwasserbehandlung werden
bislang Uberwiegend ,zentral“ am Auslass der
Kanalisation angeordnet, die unterschiedlich be-
lastete Flachen (StraBen, Gewerbeflachen,
Wohngebiete etc.) gemeinsam entwdassert. Am
Auslass fallt damit ,vermischtes” Niederschlags-
wasser in grolRer Menge, aber mit nur maBiger
Verschmutzung an. Dieses zu behandeln erfor-
dert groRe Anlagen, ist teuer und nicht effizient.
Zudem fehlt oft, insbesondere in Stadten, der
notwendige Platz. Effektiver ware es, das ver-
schmutzte StraBenabwasser ortsnah vor Einlei-
tung in das Trennsystem zu reinigen.

Diesem Gedanken folgend wurden in den letzten
Jahren Reinigungssysteme fiir den dezentralen
Einsatz, insbesondere fiir StraRenablaufwasser,
entwickelt. Die Bandbreite reicht von Filtern di-
rekt im StraBenablauf (Gully) bis zu Anlagen, die
den Abfluss von Flachen bis zu einer GrolRe von
5.000 m? zusammenfassend reinigen.

Im nachfolgenden Text werden eine Auswahl der
bis zum Frihjahr 2016 entwickelten und auf dem
Markt befindlichen Systeme zur dezentralen Rei-
nigung von StraBen vorgestellt und hinsichtlich
Wirkungsweise, Leistung und Kosten verglichen.
Eine Anwendung auf privaten Flachen ist grund-
satzlich, je nach Reinigungsbedirftigkeit, auch
moglich. Nicht berticksichtigt werden bislang Ein-
trage aus Pestiziden von Dachflachen und Fassa-
den. Dazu sind MalRnahmen gegen die Verwen-
dung dieser Schadstoffe erforderlich, da eine
Riickhaltung mit derzeit zur Verfligung stehenden
Technologien nicht moglich ist.

Anlagentypen

Einteilung der Anlagen in Anwendungsbereiche
und Funktionsweisen

Die betrachteten Systeme unterscheiden sich z.
T. erheblich. So ist eine fachliche Unterteilung
schwierig. Sie kann z.B. nach Einsatzort oder

Funktionsweise erfolgen. Die Uberginge sind
flieRend, da die Anlagen oft nicht nur ein Reini-
gungsprinzip verfolgen, sondern mehrstufig sind
und auch die Einbauweisen variieren kénnen.
Folgende Anlagen werden in dieser Broschiire
naher betrachtet:
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Tabelle 1: Ubersicht der MaBnahmen zur Regenwasserbehandlung hinsichtlich ihrer Funktionsweise
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Bei den genannten Namen kann es sich um ge-
schiitzte Markennamen der Hersteller bzw. der
Vertriebspartner handeln. Die Verfahren dienen
der Reinigung vor einer anschlieRenden Versicke-
rung in das Grundwasser oder vor der Einleitung
in ein Regenwasserkanal bzw. Oberflachen-
gewadsser. Hierbei sind folgende Wirkungsweisen
zu unterscheiden:
e Sedimentation im StraRenablauf oder in
gesonderten Bauwerken
e Filtration durch Versickerung durch den
Oberboden (belebte Bodenzone)
e Filtration durch technische Substrate im
StraBenablauf oder in Bauwerken
e Verbesserte Sedimentation und Leicht-
stoffabscheidung in Bauwerken

Grenzen des Vergleichs

Die aufgefiihrten Verfahren unterscheiden sich -
zum Teil erheblich - hinsichtlich ihrer Bemessung,
Funktion und Einbauart, Reinigungsleistung und
der Kosten. Im Gegensatz dazu werden Versicke-
rungsanlagen gezielt nach DWA-A 138 auf einen
bestimmten Bemessungsregen dimensioniert.
Vielfach sind die Angaben der Hersteller/ Liefe-
ranten unvollstandig. Fiir viele Typen liegen noch
keine unabhdngigen Praxisergebnisse vor. Oft
gibt es Laboruntersuchungen der Hersteller. Eini-
ge Anlagen haben eine DIBt-Zulassung fiir die
Anwendung vor der nachgeschalteten Versicke-
rung. Allerdings fehlt es bislang auch an einem
Prifverfahren fur Anlagen vor Einleitung in Ge-
wasser. Zudem sind einige Systeme neu auf dem
Markt oder befinden sich in der stiandigen Wei-
ter-Entwicklung. Hier sind Verdanderungen (Opti-
mierungen) zu erwarten.

Prinzipiell ist es auch moglich, mehr Flache als
vom Hersteller angegeben an eine Anlage anzu-
schlieRen, allerdings wird dann auch die Reini-
gungsleistung sinken.

Verfahren

Die Systeme sind baulich sehr unterschiedlich.
Das Spektrum reicht von bepflanzten Mulden
Uber technische Einbauten in vorhandene Syste-
me bis hin zu grofReren nachristbaren Schacht-
bauwerken.

Reinigungsleistung

Entsprechend der unterschiedlichen Wirkungs-
weisen ist es einleuchtend, dass die Reinigungs-
leistung variiert. Zu den Anlagen liegen von den
Herstellern oft nur Ergebnisse aus (nicht normier-
ten) Laborversuchen vor. Aussagekraftige in situ-
Untersuchungen an eingebauten Objekten sind
eher selten. Auch wenn diese vorliegen, ist ein
Vergleich meist schwierig, da die Daten unter

unterschiedlichen Randbedingungen erhoben
wurden. Gerade Anlagen zur Behandlung von
Niederschlagswasser missen im realen Betrieb
mit groBen Mengenschwankungen und intermit-
tierenden Schadstoffbeschickungen umgehen.
Untersuchungsprogramme sind aufwendig und
werden selten durchgefiihrt. Im Laborversuch
sind vergleichbare Verhaltnisse nur schwer nach-
zubilden. Die hier angegebenen Zahlen sind somit
als Richtwerte zu verstehen und die Entstehung
der Messwerte zu berticksichtigen.

Ist die geforderte Reinigungsleistung niedriger als
die von der Anlage erreichbare, kann eventuell
auch mehr Flache angeschlossen werden.

Kosten

Der Vergleich der Kosten gestaltet sich ebenso
schwierig. Einerseits fehlt es oft an eindeutigen
Preisen der Hersteller. Die meist genannten Lis-
tenpreise fir die Bauteile kénnen nur als grober
Anhaltspunkt fir die Preisbildung dienen. Je nach
Stickzahl und Rabattierung kann der Preis erheb-
lich schwanken.

Ein wesentlicher - oft héherer - Anteil an den
Kosten entfdllt auf den Einbau. Dieser ist u.a.
abhangig vom erforderlichen Aufwand (z. B. Um-
fang der Erdbauarbeiten oder Umverlegung von
Leitungen). Die Kosten konnen hier wiederum
regional betrachtlich schwanken.

Im Weiteren sollten in einer gesamtwirtschaftli-
chen Betrachtung samtliche Synergieeffekte die
bei einem Neubau auftreten z.B. StraBenbau und
den Entwasserungsleitungen eingerechnet wer-
den. Das gilt bei Neubau als auch bei Sanierung.
Fir eine detaillierte Auswertung sind die ver-
offentlichten Zahlen nicht ausreichend. Um un-
terschiedliche Verfahren vergleichen zu kénnen,
miussten bei allen Anlagentypen Beispielprojekte
unter vordefinierten Bedingungen durchgerech-
net werden. Bei den durchgefiihrten Projekten
sind die Randbedingungen oft jedoch so hetero-
gen, dass Vergleiche nicht moglich sind. Dies ist
bei der Kalkulation zu beriicksichtigen.

Betriebs- und Wartungskosten sind ebenfalls als
monetare Vergleichsparameter angegeben. Auch
hier ist die Datenlage unzureichend. Hersteller-
angaben beruhen oft mehr auf Annahmen als auf
Erfahrungswerten aus der Praxis. Je nach Betrei-
ber und dessen Kostenstruktur kénnen zudem
die tatsachlichen Kosten erheblich schwanken.
Weiterhin gibt es Erfahrungswerte aus durchge-
fihrten Projekten. Da diese bislang oft als Pilot-
vorhaben und/oder EinzelmaBnahmen anzuse-
hen sind, sind auch deren Kosten noch nicht rele-
vant fur den Regelfall. Grundsatzlich miissen alle
Anlagen regelmalig unterhalten und gewartet
werden. Dabei fallen Kosten fiir Fahrzeuge und
Personal sowie fir die Abfallentsorgung an.
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Versickerungsanlagen

Verfahren

Bei den Versickerungsanlagen wird anfallendes
Niederschlagswasser Uber die belebte Oberbo-
denschicht versickert. Das Wasser wird an der
Oberflaiche und im Porenraum zwischen-
gespeichert und gereinigt. Je nach Ausfihrung
wird unterschieden in:

e Flachenversickerung
e Muldenversickerung
e Mulden-Rigolenversickerung

Bei der Flachenversickerung kann die Oberflache
aus Rasen, Schotterrasen, Rasengitterflachen,
durchldssigen Betonpflastersteinen u.a.m. beste-
hen. Der Oberflaichenbedarf betragt circa 25 %
der angeschlossenen versiegelten Flache. Die
Muldenversickerung erfolgt in einer flachen bis
30 cm tiefen Mulde. Der Oberflachenbedarf be-
tragt 15-20 % der angeschlossenen versiegelten
Flache. Bei der Mulden-Rigolenversickerung wird
ein zusatzlicher unterirdischer Speicherraum zur
Verfligung gestellt. Der Oberflachenbedarf ver-
ringert sich dadurch auf ca. 10 % der angeschlos-
senen versiegelten Flache.

Zusatzlich kann bei Boéden mit geringer Durch-
lassigkeit nicht versickerbares Wasser aus der
Rigole gedrosselt abgeleitet werden. Durch die
Drosselung werden die nachfolgende Entwasse-
rungsleitung und damit auch der Vorfluter hyd-
raulisch entlastet. Eine Variante der Flachen-
versickerung stellt die Hangversickerung dar, die
oft bei der Behandlung von StraBenabwasser
Anwendung findet. Uberschiissiges Wasser wird
dann haufig Gber Graben abgeleitet.

Die Einsatzbereiche sind vorzugsweise gering
befahrene Verkehrsflachen. Aber auch stark be-
lastete Verkehrsflachen konnen - bei entspre-
chender Dimensionierung und geeignetem Bo-
densubstrat — mit diesem System entwassert
werden. Gegebenenfalls konnen dabei auch ge-
dichtete Rigolen zum Einsatz kommen. Dadurch
wird die Reinigungs- und Rickhalteleistung des

Uberlauf
Humus d-30cm  Mulde Versickerung pylde

Schacht

Abb. 2: Prinzipskizze Mulden-Rigolen-System [Quelle: IPS, 2008]

Verfahrens genutzt, die Versickerung ins Grund-
wasser jedoch vermieden. Es erfolgt dann i.d.R.
eine Ableitung zum Gewadsser oder in einen Re-
genkanal. Die gegenlber der reinen Mulden-
versickerung teureren Mulden-Rigolen-Systeme
kommen meist bei Flachen zum Einsatz, auf de-
nen eine reine Versickerung aufgrund der gerin-
gen Durchlassigkeit nicht maoglich ist und/oder
die vorhandenen Flachen nicht gro genug sind.
Dort kann die Kombination von Versickerung mit
gedrosselter Ableitung eine LOsung zur Bewirt-
schaftung des Niederschlagswassers darstellen.

Reinigungsleistung

Die Bodenpassage bewirkt einen weitgehenden
Rickhalt von Schwebstoffen. Auch gel6ste Ver-
bindungen (z. B. Nahrstoffe, organische Ver-
bindungen, Schwermetallionen) werden deutlich
verringert. Je nach Anteil der versickerten Was-
sermenge findet eine teilweise bis vollstéandige
hydraulische und stoffliche Entlastung der Kanali-
sation oder des aufnehmenden Oberflachenge-
wassers statt.

Im natlirlichen Zustand bewirkt die belebte obere
und die darunter folgende ungesattigte Boden-
zone eine wirksame und dauerhafte Filterleis-
tung. Schwermetalle werden durch Sorption,
organische Bindung und chemische Fallungspro-
zesse im Boden angelagert. Dabei haben u.a. ein
hoher Ton- und Humusgehalt einen wichtigen
positiven Einfluss. Im DWA Arbeitsblatt 138
[DWA-A 138, 2005] werden folgende Vorschlage
gemacht, um die Bindungskapazitat fir Schwer-
metalle zu erhéhen:

Abb. 1: Mulden-Rigolenversickerung zur StraRenentwadsserung in einem innerstadtischen Wohngebiet und einem Gewerbegebiet

[Fotos: IPS]
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e Erhohung des Tonmineralgehaltes

e Erhohung des Gehaltes an organischer Sub-
stanz

e Stabilisierung des pH-Wertes durch Zugabe
von schwer |6slichem Kalk

Bei Untersuchungen konnten flr Zink Fracht-
rickhalte von mehr als 95 % im Oberboden einer
Mulde beobachtet werden. Auch fir Blei und
Cadmium wurden erhebliche Stoffriickhalte beo-
bachtet.

Organische Stoffe werden an den Oberflachen
von Huminstoffen, Tonmineralen und Eisen- und
Manganoxiden des Bodens gebunden. Daneben
konnen diese mikrobiologisch abgebaut werden.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Abbauleistung mit steigendem Sauerstoff- und
Nahrstoffgehalt im Boden ansteigt [Sieker, 1997],
[Sommer, 2007/2008].

Die Oberbodenschicht soll mindestens 30 cm
betragen und eine deckende Begriinung (z. B. mit
Rasen) aufweisen. Der Bewuchs sichert langfristig
eine kraftige Durchwurzelung, Sauerstoffversor-
gung und Wasserdurchlassigkeit und damit auch
den Schadstoffriickhalt des Bodens.

Kosten und Betrieb

Die Herstellungskosten fiir Mulden-Rigolen-Sys-
teme liegen - je nach ortlichen Bedingungen - bei

Funkt.:glﬁlm

12,50 - 30 €/m? befestigter Flache. Die Kosten fir
reine Versickerungsmulden sind mit 5 -
7,50 €/m? deutlich niedriger.

Der Betriebsaufwand ist gering und umfasst in
der Regel regelmaRige Sichtkontrollen, die Mahd
des Bewuchses sowie evtl. die Reinigung der Ri-
gole. Die Kosten hierfiir wurden mit ca. 1 €/m?
Bewirtschaftungsfliche im Jahr ermittelt. Die
durchschnittliche Nutzungsdauer von Versicke-
rungssystemen betragt 25-30 Jahre.

Referenzen

Versickerungssysteme sind allgemein anerkannt
und haben sich bundesweit in zahlreichen Vari-
anten sowohl im StralRenbereich als auch auf
Gewerbe- und Privatflaichen bewiéhrt, so z. B. bei
der Emscher Genossenschaft im Ruhrgebiet, in
Berlin, Hamburg, Hoppegarten, Hannover,
Chemnitz u.v.a.m.

Hersteller/ Vertrieb

Es gibt keine bestimmten Hersteller oder Ver-
triebspartner. Anlagen werden von Tief- bzw.
Garten- und Landschaftsbaubetrieben vor Ort
erstellt. Die zugehorigen Bauteile (z. B. Versicke-
rungselemente, Schachte etc.) kénnen von unter-
schiedlichen Herstellern bezogen werden.

Wartung: 2x pro Jahr A/cq: beliebig

INNODRAIN®

Verfahren

Eine Spezialform des Mulden-Rigolen-Systems ist
das System INNODRAIN® der Fa. MALL. Es be-
steht aus vorgefertigten Betonelementen, die in
oder neben der Strallenflache eingesetzt werden
und dort direkt das von der StralRe abflieRende
Wasser aufnehmen.

INNODRAIN® ist folgendermaBen aufgebaut: Im
unteren Teil befinden sich Sickerblocke aus
Kunststoff oder Porenbeton. Auf diesen wird,
getrennt durch ein Vlies, das Filtersubstrat auf-
gebracht, das im Anschluss bepflanzt wird. Ein
Notiberlauf sorgt bei starken Niederschlagen fir

die direkte Ableitung zum Sickerblock. Von dort
wird das Wasser, das nicht versickert werden
kann, gedrosselt in die weiterhin angeschlossene
Kanalisation weitergeleitet. Durch die Betonbau-
weise mit einer umfassenden senkrechten Be-
tonkante verringert sich der Flachenbedarf auf
ca. 5% der angeschlossenen befestigten Flache.
Somit bietet sich das System bei beengten Platz-
verhdltnissen an. Integriert in den Stralenraum
kann es - neben seiner Rickhalte- und Reini-
gungsfunktion - der Verkehrsberuhigung dienen.
Der Einsatzbereich beginnt i. d. R. bei Boden mit
einem ke-Wert < 1:10°m/s.
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Abb. 3: INNODRAIN® im StraBenraum [Fotos: IPS]

Reinigungsleistung
Untersuchungen zur Anlagenleistung ergaben:

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

e Guter Riickhalt von Mineraldlkohlenwas-
serstoffen (MKW) und polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffen (PAK)

e  Ammonium wird nahezu um 100 % ver-
mindert, der Nitratablauf aber dement-
sprechend erhoht

Insgesamt ist die Reinigungsleistung vergleichbar
mit einer Versickerung durch die belebte Boden-
zone, allerdings mit verringertem Flachenbedarf
[Sommer, 2007].

Kosten und Betrieb

Bei StraRenneubau sind etwa 50 €/m? entwasser-
ter Flache zu kalkulieren. Bei Nachriistung im
Bestand erhdht sich der Preis auf bis zu 70 €/m?2.
Abzurechnen sind hiervon eventuelle Einsparun-

()

gen beim StraBen- und Kanalbau. Die Baukosten
sind hier inbegriffen. Die reinen Investitionskos-
ten liegen bei Neubau bei ca. 20-35 €/m?. Im Be-
stand kénnen die Kosten héher liegen.

Die Betriebskosten fliir INNODRAIN® setzen sich
aus den Kosten fiir die Pflanzenpflege und den
Wartungskosten fiir die Rigole und Einbauten
(z. B. Drosselschacht) zusammen. Sie werden mit
1-2 €/m?«a veranschlagt. Die durchschnittliche
Nutzungsdauer von INNODRAIN® wird mit 25-30
Jahren angegeben.

Referenzen

Dahlwitz-Hoppegarten bei Berlin, Chemnitz,
Dortmund, Wiirzburg, Pforzheim, Bonn, Hamburg
u.a.m.

Hersteller/ Vertrieb

MALL GmbH, Donaueschingen (www.mall.info)

Abb. 4: Langsschnitt durch ein INNODRAIN®-Element [Quelle: Fa. MALL: INNODRAIN®-Prospekt, 2006]

Funkt.:glﬁlmg = Wartung: 2x pro Jahr

A,.q: variabel Kosten: 20 - 35 €/m?



http://www.mall.info/
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Verfahren
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Bei ~dem  System —
D-Rainclean® der Fa. 2
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Abb. 5: D-Rainclean® Sickermulde mit Gussabdeckung - Quer-

schnitt und Draufsicht [Quelle: Fa. Funke, 2014]

Das filtrierte Wasser kann anschlieBend ins
Grundwasser versickert oder Uber eine unterlie-
gende Drainage in die Kanalisation bzw. Gewas-
ser abgeleitet werden. Zur Verbesserung der Ver-
sickerungsleistung kann das System zusatzlich
mit einer Rigole ausgestattet werden. Die Passa-
ge durch die Substratmischung entspricht bei
D-Rainclean® nach Herstellerangaben der Funkti-
on einer Muldenversickerung. Der k-Wert des
Substrates betragt 9-10 m/s.

Abb. 6: D-Rainclean®, mit Substrat gefiillte Sickermulde [Quelle:
Fa. Funke, 2007]

Ein Berechnungsbeispiel von Fa. Funke fiir einen
Parkplatz mit einer Niederschlagshaufigkeit von
n=0,2 at ergab bei Ajeg = 590 m? StraRenflachen
eine Rinnenldnge von 55 m, davon 27,5 m mit
Abdeckung. Dies entspricht bei 0,3 m Rinnenbrei-

te einem Flachenbedarf von 28 m?/ 1000 m? bzw.
2,8% der angeschlossenen Flache. Das System
besitzt eine Zulassung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik (DIBt). Sie kann bei Neubau und Sa-
nierung von Gehweg- und StraRenflichen ange-
wandt werden. Nach Herstellerangaben ist das
System fur Verkehrsbelastungen von bis zu
15.000 Kfz/Tag geeignet.

Reinigungsleistung

Trotz des hohen ki+Wertes besitzt das Substrat
der D-Rainclean® Sickermulde nach Herstelleran-
gaben ein sehr hohes Reinigungsvermogen. Der
Hersteller spricht von einer dauerhaften Einlage-
rung von Schwermetallen und Abbau von kleinen
Olmengen.

Kosten und Betrieb

Die Investitionskosten betragen flir einen Meter
Mulde inkl. Substrat und Gussrost KI D/ 40 t ca.
370 €. Fiur eine Ubliche Tropf-Sickermulde ohne
Gussabdeckung betragt der Preis ca. 130 €. Dies
entspricht Kosten von 10 bis 30 €/m? zu entwas-
sernde Fldache. Die Wartung der D-Rainclean®
Mulde umfasst eine jahrliche Sichtkontrolle so-
wie die Entnahme von abgelagerten Grobstoffen.
Fir den ggf. notwendigen Austausch des Filter-
materials ist ein Saugwagen erforderlich. Neues
Substrat muss dann wieder eingebracht werden.
Die Kosten betragen etwa 50 €/m. Hinzu kommt
der Aufwand fiir Gerate und Personal sowie fiir
die Entsorgung des entnommenen Materials.
Gegebenenfalls sind ein Schnitt der Bepflanzung
sowie eine Inspektion der Rigole sowie weiterer
Bauelemente erforderlich. Die Standzeit ist ab-
hdngig von der Verkehrsbelastung und wird mit
15-20 Jahren angegeben. Laut Hersteller liegen
mittlerweile mehr als 13 Jahre Betriebserfahrung
mit der D-Rainclean® Sickermulde vor.

Referenzen

Auf der Homepage des Anbieters Funke werden
zahlreiche Referenzen genannt, u.a. Berlin, Gie-
Ren, Weisweil, Minster, Kassel, Luckenwalde,
Hallstadt (meist Verkehrsflichen in Wohn-
gebieten oder Parkplatze)

Hersteller/ Vertrieb

Funke Kunststoffe GmbH, Hamm
(www.funkegruppe.de)

Wartung: 1x pro Jahr A,.q: variabel, 12 m?/Ifm


http://www.funkegruppe.de/
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Verfahren

Bei dem System BIRCOpur® der Fa. BIRCO han-
delt es sich um eine, mit einem modularen Filter-
system versehene, nach unten geschlossene Be-
tonrinne. Sie ist in den Belastungsklassen A 15 bis
F 900 (Schwerlast) zugelassen. Das Regenwasser
flieBt 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 durchgefiihrt, in

der zweiten Stufe flielSt
das vorgereinigte Re-
genwasser durch ein
spezielles Granulat.
Das filtrierte Wasser
kann anschlieRend
versickert oder Uber
Drainbeton an der Rin-
nensohle bzw. Bohrung
in die Kanalisation bzw.
Gewasser  abgeleitet
werden.

Abb. 7: BIRCOpur, Rinne mit
modularem Filtersystem
[Quelle: Fa. BIRCO, 2014]

Die Firma BIRCO gibt bei BIRCOpur® eine Stand-
zeit des Granulatfilterkissens von durchschnittlich
10 Jahren an. Grober Schmutz soll durch die vor-
hergehende Grobreinigung keinen Einfluss auf
dessen Funktionsfahigkeit haben.

Die Firma BIRCO gibt an, dass mit einem laufen-
den Meter Rinne eine Flache von 20 m? entwas-
sert werden kann. Als Einsatzbereiche werden
private Grundstlicke, Kommunen, Gewerbe- und
Industrieflachen angegeben. Die Rinne BIRCO-
pur® besitzt eine DIBt-Zulassung als Anlage fir
die Behandlung von Niederschlagsabfliissen von
Verkehrsflachen fir die Versickerung.

Reinigungsleistung

Laut BIRCO erfolgt bei BIRCOpur® eine zuverlassi-
ge Entfernung aller relevanten Schadstoffe (An-
gaben nach DIBt). Fir MKW werden nach Zulas-
sung Werte von grolRer 80 % (im Laborversuch)
angegeben.

Kosten und Betrieb

Preise fur das System werden auf Anfrage ange-
geben. Die Wartung der Rinne BIRCOpur® be-
schrankt sich auf die Entnahme von Grobstoffen
aus der Absetzbox und Austausch des Filterkis-
sens im Schnitt alle 10 Jahre. Praktische Erfah-
rungen mit der Standzeit des Granulats liegen
bislang noch nicht vor.

Referenzen

Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR), Berlin-
Mahlsdorf; Audi Fertigung Miinchsmiinster

Hersteller/ Vertrieb

BIRCO GmbH, Baden-Baden (www.birco.de)

Wartung: k.A. A,.q: variabel, 20 m?/Ifm



http://www.birco.de/

Ubersicht dezentraler StraRenabwasserbehandlungsanlagen - Stand 05/2016

Verfahren

Beim System DRAINFIX® CLEAN (DRCL) der Fa.
Hauraton handelt es sich um eine Retentionsfil-
tersubstratrinne, die durch Oberflachenfiltration,
Absorption und Adsorption verschmutztes Was-
ser vor Ort reinigt, so dass es direkt versickern
kann. Als trockenfallendes System bewirkt es
zusatzlich einen biochemischen Abbau von orga-
nischen Stoffen. Einer Biokolmation wird durch
die Vermeidung von Dauereinstau entgegenge-
wirkt. Das System kann an Asphalt-, Beton- oder
Pflasterflachen angeschlossen werden. Die Rinne
ist in den Nennweiten 300 oder 400 mm erhalt-
lich und bis zur Belastungsklasse F 900 (Schwer-
last) zugelassen. Ein am Rinnenboden angeord-
netes geotextilummanteltes PE-HD-Drainagerohr
(D=100 mm) nimmt das, durch ein Filtersubstrat
mit hohem Carbonatgehalt gereinigte, Wasser
auf.

Durch Retentionsvolumina von 75 bzw. 110 | je
laufenden Meter werden nach Herstellerangaben
gute hydraulische Leistungen erreicht. Das Sys-
tem wird gemaR den Berechnungsgrundlagen des
Arbeitsblattes DWA-A 138 dimensioniert und
kann sowohl fir den Vollstrombetrieb ohne als
auch fir den Teilstrombetrieb mit Uberlauf be-
messen werden.

Reinigungsleistung

Durch die Oberflachenfiltration lassen sich Parti-
kel bis zu einer GréRe von 6 um zurlickhalten. In
Verbindung mit dem hohen Carbonatgehalt des
Filtersubstrats wurden in Feldversuchen an einer
vielbefahrenen StraRe in Augsburg selbst im Win-
terbetrieb iber 90 % der im Regenabfluss enthal-
tenen Schadstoffe dauerhaft zuriickgehalten.

Dies ergab ein (iber zweijahriger Langzeitversuch
des Ingenieurbliros BIOPLAN an einer vom LfU
Bayern mit der Stadt Augsburg 1996 errichteten
Versuchsanlage, die flir diese Messungen ab April
2009 an einer AusfallstraRe genutzt wurde. Durch
generellen Verzicht auf Strallenreinigung bei
gleichzeitig hohem Tausalzeinsatz im Winter-
betrieb konnten sehr hohe Fest- und Schadstoff-
belastungen realisiert werden. Die ganzjahrigen
Versuche zeigen, dass das Filtersubstrat sowohl
frost- als auch tausalzstabil ist. Bei einer Flachen-
belastung oberhalb von 500 kg/(ha*a) sollte ein
Filterflaichenverhiltnis groRer 2 % gewdhlt wer-
den, um Wartungsabstande von 10 Jahren zu
gewadhrleisten. Bei zweijdhrigen Niederschlags-
ereignissen lassen sich dabei Flachenanschluss-
leistungen von 12 m? (DRCL 300) bzw. 18,5 m?

Abb. 8: DRAINFIX® CLEAN; mit Substrat gefiillte Rinne [Quel-
le: Fa. Hauraton, 2013]

(DRCL400) realisieren. Bei kleineren Filterfla-
chenverhaltnissen misste bei diesen Feststoffbe-
lastungen dann, wie bei allen anderen Kleinfiltern
auch, mit kirzeren Wartungsabstanden zum Er-
halt der Betriebsdurchlassigkeit gerechnet wer-
den. Eine DIBt-Zulassung als Anlage zur Behand-
lung von Niederschlagsabfliissen von Verkehrs-
flachen flr die Versickerung liegt ebenfalls vor.

Kosten und Betrieb

Wie bei allen Systemen sind die Raumungs-
intervalle abhangig von der Feststoffbelastung.
Bei einer Feststoffbelastung von 500 kg/(ha*a)
lassen sich bei einem Filterflachenverhaltnis von
2 % laut Hersteller 10-jahrige Wartungsabstande
realisieren. Die Standzeit des Filtersubstrates
betragt nach Herstellerangaben mehr als 60 Jah-
re. Durch das Prinzip der Oberflachenfiltration
wird bei der Wartung durch eine Schal- und Ab-
saughilfe der Filterkuchen und 2cm des Fil-
tersubstrats entfernt. Das entnommene Filterma-
terial wird ersetzt. Dadurch lassen sich jahrliche
Wartungskosten von 14 Cent je m? Anschlussfla-
che (bei Ai/A, = 2 %) realisieren.

Referenzen

Neubaugebiet Sid, Walldorf, Audi-Zentrum,

Eching.
Hersteller/ Vertrieb

Hauraton GmbH & Co. KG, Rastatt
(www.hauraton.com)

Wartung: 0,1 x pro Jahr | A..4: 12 bzw. 18,5m?/Ifm


http://www.hauraton.com/

Ubersicht dezentraler StraRenabwasserbehandlungsanlagen - Stand 05/2016

Verfahren

Der MEA CLEAN PRO / Vivo Channel der Fa. MEA
bzw. ENREGIS ist eine Substratfilterrinne zur Be-
handlung von mineral6lhaltigen Niederschlags-
abflissen. Sie eignet sich fiir stark frequentierte
Park- und Verkehrsflachen. Das Wasser wird nach
einer mechanischen Grobreinigung bei beiden
Rinnen durch das ENREGIS/Biocalith K-Substrat
bzw. RCS Material geleitet, wodurch laut Herstel-
ler organische und anorganische Schmutzfrach-
ten zurlickgehalten und abgebaut werden. Die
Rinne ist 336 mm breit und in den Langen
500 und 1.000 mm erhaltlich. Sie ist fur die Belas-
tungsklassen A 15 bis E 600 zugelassen. Das Bio-
calith-K/RCS Substrat wird durch einen Geofilter
und einen Abstandhalter innerhalb der aus glas-
faserverstarktem Kunststoff bestehenden Rinne
gehalten. Innerhalb des Filters werden Schadstof-
fe durch Filtration, Adsorption, Fallung und Kom-
plexierung zurickgehalten. Das gereinigte Was-
ser lduft nach dem Passieren der Filterschicht
durch das Geotextil in eine Sammelleitung. An-
schlieend kann das gereinigte Wasser einer Ver-
sickerungsanlage oder einem Vorfluter zugefiihrt
werden.

Reinigungsleistung

Beide Hersteller geben einen Riickhalt von
Schwermetallen von lber 99 % an. Bei AFS, PAKs
und organischen Schmutzfrachten spricht ENRE-
GIS von einer zuverldssigen Reinigung. MEA gibt
flir organische Substanzen und Feststoffe einen
nahezu vollstandigen Riickhalt an. Der Flachen-
bedarf der Filterrinne betragt ca. 1,5 % (1 Ifm
Rinne pro 15 m? versiegelter Flache). Die Ricklo-
sung bereits gebundener Schwermetalle unter
Streusalzeinfluss wird von ENREGIS mit unter
0,01 % angegeben. Die Versickerungsleistung des
Substrates betragt 1-3 * 10 m/s.

Abb. 9: MEA®CLEAN PRO/ ENREGIS®/Vivo Channel, mit
Substrat gefiillte Rinne [Quelle: Fa. ENREGIS, 2014]

Beide Produkte besitzen eine DIBt-Zulassung als
Anlage zur Behandlung von Niederschlagsabfliis-
sen von Verkehrsflachen fir die Versickerung.

Kosten und Betrieb

MEA gibt fur einen Ifm Rinne bis Belastungsklasse
D400 mit einer Abdeckung D400 einen Stlickpreis
von 693,10 € (454,30 € + 2x 119,40 €) an. Fir die
Belastungsklasse E600 werden 735,90 €/Ifm ge-
listet.

Die Standzeit des Substrates liegt laut MEA fir
Niederschlagsabflisse von Parkflachen zwischen
15 und 25 Jahren und nach ENREGIS bei tGber 25
Jahren. Die Wartungsintervalle sind abhangig von
der Feststoffbelastung. ENREGIS gibt eine gute
Inspizier- und Spiilbarkeit des Rinnensystems an.

Referenzen
Es liegen keine Informationen vor.
Hersteller/ Vertrieb

MEA AG, Aichach (www.mea-group.de)
ENREGIS GmbH, Arnsberg (www.enregis.com)

Wartung: k.A. Aceq: 15 m?/Ifm



http://www.mea-group.de/
http://www.enregis.com/
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Hydrosystem®/ HydroClean HT/ Eurofiltrator

Verfahren

Bei den Filterschachten mit Wirbelabscheider der
Firmen 3P Technik Filtersysteme, REHAU und
Eurofiltrator wird das verschmutzte Regenwasser
vom Zuleitungskanalrohr kommend in den unte-
ren Bereich des Schachtes radial eingeleitet. Hier
findet in einem hydrodynamischen Wirbel-
abscheider die Sedimentation von Partikeln statt.
Diese werden in einem Vorratsraum (Sediment-
falle) unter dem eigentlichen Filter aufgefangen
und kdnnen bei Bedarf durch ein Saugrohr ent-
fernt werden.

Uber dem Wirbelabscheider befinden sich Filter-
segmente (Edelstahl/Kunststoff), die mit unter-
schiedlichen Substraten befillt werden kénnen.
Eurofiltrator bietet eine Variante mit Porenbeton
an. Im Aufstrom wird das Wasser gefiltert und
dabei ein GroBteil der Fein- und gel6sten Schad-
stoffe gebunden. Der Filter ist von oben rick-
splilbar und im Falle einer voélligen Verschlam-
mung durch seine Modulbauweise leicht aus-
tauschbar. Durch einen getauchten Abfluss kdn-
nen zusatzlich aufschwimmende Leichtstoffe zu-
rickgehalten werden. Der Schlammfang ist in der

Auslauf

Filterplatte

Zulauf
{r—

Zvklonab-

scheider

Schlamm-
fang

Abb. 10: Eurofiltrator Filterschacht in Betonausfiihrung [Quel-
le: Fa. Eurofiltrator, 2013]

tonschachten wird von der Fa. Eurofiltrator fir
StraBenflachen vertrieben. Hier sind die Schachte
und die Versickerungsstrange aus Beton gefer-
tigt. Die Fa. Eurofiltrator bietet Filterelemente
aus pordsem Beton an. Die Systeme der Herstel-
ler unterscheiden sich durch die Bauform im An-
strombereich, die eingesetzten Filtermaterialien
und deren Wirkungsweisen. Eine Zusammen-

Abb. 11: Anwendung von Hydrosystem [3P Technik] in Kunststoffausfiihrung mit nachgeschalteter Einleitung in ein Gewdsser oder

Versickerung mit Hydroclean [Quelle: Fa. REHAU AG, 2008]

GroRe variabel und wird an die zu erwartenden
Feststofffrachten im Regenabfluss angepasst.

Die Schachte sind in Kunststoff sowohl von 3P
Technik Filtersysteme GmbH als auch von der
REHAU AG in verschiedenen Ausflihrungen lie-
ferbar. Die Kunststoffbauweise gewahrleistet
nach Herstellerangaben eine absolute Dichtig-
keit. Die Ausfiihrung der Filterelemente wird
nach der erwarteten Belastung des zu behan-
delnden Niederschlagswassers ausgewahlt. Un-
terschiedliche Filtermaterialien werden je nach
Belastung angeboten. Die anschlieRfbare Flache
pro Schacht liegt bei 500 — 1.000 m2. Hohere An-
schlussflachen sind je nach Anlagenkonfiguration
moglich. Die zuvor entwickelte Variante mit Be-

fassung von mehreren Einheiten ist moglich. So
sind auch Anlagen fiir groBere Einzugsgebiete
herstellbar. Der Eurofiltrator Filterschacht wird in
den Schachtgroflen DN 1000 und DN 1500 fir
Flaichen von 500 bis 1.000 m? angeboten und
kann zusatzlich mit Rigolen zur Versickerung des
gereinigten Regenwassers ausgestattet werden.
Die Einsatzbereiche sind die Entwasserung von
Dach- und Verkehrsflachen. Das gereinigte Re-
genwasser kann anschlieBend versickert oder in
ein Oberflachengewadsser abgeleitet werden.

Bei einer Nachriistung im Bestand muss in der
Regel die Leitungsfiihrung umgebaut werden.
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Reinigungsleistung

Es gibt mehrere Untersuchungen zur Leistungs-
fahigkeit des Verfahrens. So untersuchte u.a. die
TU Miinchen die Reinigungsleistung. Die Beton-
schachtanlage mit vorgeschalteter Absetzrinne
wurde an einer hoch belasteten innerstadtischen
StraRe (Mittlerer Ring) in Miinchen installiert. Die
Konzentration des Niederschlagswasserablaufs
lag fiir die Schwermetalle Zn, Cu und Pb im Ma-
ximum um ein Vielfaches lber den fiir die Versi-
ckerung Ublicherweise geforderten Werten. Die
Rickhaltung lag bei ca. 70-80 % fiir den Filter
[Hilliges, 2007]. Allerdings erfolgte der Grob-
stoffriickhalt bei diesem Versuch vorrangig in der
Absetzrinne und nicht wie vorgesehen im Wirbe-
labscheider [Gelhaus, 2009]. Nach neueren An-
gaben 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 [Werker et al.,
2011]. Hierbei wurden in einem Laborversuch,
der an die DIBt-Priifungen angelehnt war, Rick-
haltewerte von 97 % fiir Zink und Kupfer, 94 %
AFS und 90 % MKW festgestellt.

Eine Untersuchung einer Anlage der Fa. 3P Tech-
nik (mit verbesserter Filtertechnik) an einer stark
frequentierten Strafle in Hamburg bestatigt die
gute Reinigungsleistung des Systems. Die Wir-
kungsgrade fir die Parameter abfiltrierbarer
Stoffe sowie die Schwermetalle Kupfer, Zink und
Blei lagen im Mittel bei 90%. Auch Nahrstoffe
und Kohlenwasserstoffe wurden in etwa um die-
sen Faktor vermindert [Dierkes, 2008].

Der Filterschacht von EUROFILTRATOR bietet laut
Hersteller einen sicheren Schadstoffriickhalt.
Dies soll durch eine Stofftrennung aufgrund von
Sedimentation, Filtration, Adsorption, che-
mischer Fallung und Komplexierung geschehen.
Die Ausfiihrungen des Filterschachtes Hydro-
Clean HT und Hydrosystem haben eine DIBt-
Zulassung fiur Verkehrsflaichen mit einer ange-
schlossenen Flache von 500 m2.

Kosten und Betrieb

Von der Rehau AG und 3P Technik werden fiir die
Kunststoffschachtvariante folgende Kosten ange-
geben: einbaufertiger Schacht bestehend aus
RAUSIKKO Hydroclean HT inkl. Filterelement,
AWASCHACHT DN1000, Schachtkonus, Auflage-
ring = 5.900 — 7.000 € inkl. Filterelemente. Die
Filterelementkartuschen konnen ausgetauscht
werden und werden von der Fa. REHAU zuriick-
genommen. Die sich daraus ergebenden flachen-
bezogenen Investitionskosten ohne Baumal-
nahmen betragen somit ca. 7 — 12 €/m? ange-
schlossene Flache.

Laut 3P Technik, Fa. REHAU und Eurofiltrator soll
das Hydrosystem einmal jahrlich gewartet wer-
den. Die reale Standzeit der Filter ist abhangig
von der Belastung und betragt maximal 5 Jahre.
Daraus ergeben sich geschatzte Betriebskosten
von 350 — 600 €/a je nach SchachtgroRe und an-
geschlossener Flache. Die sich daraus ergeben-
den flachenbezogenen Betriebskosten belaufen
sich auf 0,60 — 0,70 €/m? angeschlossener Fliache
und Jahr. REHAU bietet einen Wartungsvertrag
fur 1.000 €/a an. Dieser umfasst die Reinigung
des Schlammfangs und optional eine Rickspi-
lung des Filters.

Referenzen

Fir die Anlagen liegen zahlreiche Referenzen aus
unterschiedlichen Regionen vor, u.a. Wohnanla-
ge Berlin-Spandau (Gewerbeflache), Klinik Miin-
chen (Cu-Dach), Parkplatz Herford, Dachflachen
und Parkplatze Cuxhaven, Bundesstralle 75
Hamburg, Bundesstrafle HH-Harburg B75. Die
genannten Referenzen beziehen sich auf die Pro-
dukte der Fa. 3P Technik und REHAU.

Hersteller/ Vertrieb

Hydrosystem: 3P Technik Filtersysteme GmbH,
Donzdorf (www.3ptechnik.de)

HydroClean HT: REHAU AG + Co, Rehau
(www.rehau.com)

Eurofiltrator: Eurofiltrator e.K., Dortmund
(www.Eurofiltrator.de)



http://www.3ptechnik.de/
http://www.rehau.com/
http://www.eurofiltrator.de/
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Verfahren

Die Dr. Pecher AG bietet das System FiltaPex® in
den Ausfiihrungen ,Standard”, ,modular”, , mi-
ni“, ,maxi“ und ,individuell” an. Die ,Standard”
Ausfihrung als Betonschacht DN2200 wird von
ACO Tiefbau als Schwermetallfilter HMS vertrie-
ben. Das Modell Standard von FiltaPex® hat ei-
nen Leichtstoffabscheider, einen Sedimentations-
raum und einen Raumfilter der sowohl Feinstpar-
tikel als auch geloste Schmutzstoffe wie z.B.
Schwermetalle adsorbiert. Das Modell ,modular”
gibt es in zwei Versionen. Die Version ,pur” ist
mit einem Leichtstoffabscheider und einem Se-
dimentationsraum ausgestattet. Daneben gibt es
die Version ,plus” mit einem zusatzlichen Raum-
filter. Es ist moglich, das Modell ,,modular | pur”
mit einem Raumfilter nachzuriisten. Das Modell
,individuell“ kann nach Kundenwiinschen konfi-
guriert werden. Das System FiltaPex® der Dr. Pe-
cher AG besteht aus einem Trennbauwerk mit
Feststoffabtrennung. Diesem ist ein Filterschacht
mit von unten angestromtem Filter nach-
geschaltet. Der Filter wird mit adsorptivem Mate-
rial gefillt. Es werden verschiedene Modelle mit
verschiedenen GroBen und max. anschlieBbaren
Flachen angeboten.

Die Reinigung des Wassers erfolgt in drei Stufen.
Im Zulaufbereich des Schachtes befindet sich
eine Tauchwand die Leichtstoffe abscheidet, an-
schlieRend flieRt das Wasser in einen stromungs-
beruhigten Bereich wo absetzbare Stoffe sedi-
mentieren. In der dritten Reinigungsstufe werden
in einem von unten nach oben durchflossenen
Raumfilter geloste Stoffe herausgefiltert. Die Fil-
tersysteme sind in Schachtbauwerken DN600
(mini), DN 1400 (modular) und DN 2200 bis DN
3400 (Standard) integriert. Die anschlieRbare
Flache liegt je nach Modelltyp zwischen 100 m?
und 3 ha je Bauwerk. ACO vertreibt dieses Sys-
tem mit einer anschlieBRbaren Flache von
10.000 m? fir die Direkteinleitung und mit
4.000 m? fur die nachgeschaltete Versickerung.

Reinigungsleistung

Der behandelte Abfluss weist laut der Dr. Pecher
AG eine Qualitat auf, die eine direkte Einleitung
in ein Gewasser zuldsst. Das FiltaPex® System ist
heute in NRW uneingeschrankt fir Verkehrs-
flachen der Kategorie Il zugelassen, dies gilt auch
fur Flachen groéRer als 2000 m2.

Der Hersteller gibt an, dass von dem behand-
lungspflichtigen Anteil ein GroRteil an AFS, gelds-
ten Schwermetallen und Leichtflissigkeiten zu-

Abb. 12: Schwermetallifilter,
[Quelle: ACO Tiefbau, 2013]

riickgehalten werden.
Es werden Filter mit
verschiedenen Lagen
eingesetzt, um Schwer-
metalle und Feststoffe
zurlickzuhalten. Optio-
nal kbnnen Birstenein-
satze in den Lamellen-
abscheider als Faser-
schutz des Filters ein-

gesetzt werden.
Sichtkontrollen vom Filter und Schlammfang sol-
len laut ACO alle 3 Monate erfolgen. Im Intervall
von 6 Monaten ist eine Messung des Schlamm-
pegels im Schlammfang vorzusehen und ggf. bei
Erreichen des max. Pegels der Schlamm zu ent-
sorgen. Die Kontrolle bzw. der Austausch sowie
Entsorgung des Filtermaterials erfolgt jahrlich. Je
nach Belastung kann der Austausch auch spater
erfolgen.

Kosten und Betrieb

Von der Pecher AG werden Kosten fir ein Filter-
system FiltaPex® von 10.000 - 15.000 € angege-
ben, an das 10.000 - 30.000 m? anschlieRbar sind.
Daraus ergeben sich flaichenbezogene Kosten von
0,50-1 €/m?. Hinzu kommen die Kosten fur den
Einbau. Die Hersteller geben Reinigungsintervalle
von einem Jahr an. Hierzu gehoren die Wartung
der Schlammsammelraume bzw. der Vorstufe mit
Spulfahrzeugen und die Wartung des Filtersys-
tems.

Um die Wartung zu optimieren ist es moglich
Betriebsparameter wie die Durchldssigkeit des
Filters in Echtzeit zu Gberwachen.

Referenzen

Auf der Website des Herstellers finden sich meh-
rere Projekte, z.B.: Kreis Euskirchen (TOOM-
Markt, Netto-Markt), Hagen (Parkplatz), Schwelm
(StraBe), Neuss (StraRe), Odenthal (Schulpark-
platz), Viersen (Flachen nach Kategorie llb gemaR
Trennerlass NRW).

Hersteller/ Vertrieb
Pecher Technik GmbH, Erkrath (www.pecher-

technik.com), ACO Tiefbau Vertrieb GmbH,
Rendsburg (www.aco-tiefbau.de)

Wartung: 1 x pro Jahr A,.q: 100 - 30.000 m?


http://www.pecher-technik.com/
http://www.pecher-technik.com/
http://www.aco-tiefbau.de/
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Die SediPipe Produktfamilie der Fa. FRANKISCHE
ROHRWERKE ist auf die Entfernung von feinen
Feststoffen ausgelegt. SediPipe kommt durch
eine optimierte Sedimentationsstrecke mit einem
geringeren Bauvolumen als ein Regenklarbecken
aus. Je nach GroRRe der Einzugsflache bietet der
Hersteller Sedimentationsstrecken (DN 400 bis
DN 600) in einer Lange zwischen 6 und 24 m an.
Der integrierte Stromungstrenner verhindert die
Remobilisierung von gesammelten Feststoffen
auch bei starkem Regen. Im Zielschacht ist ein
Tauchrohr  angeordnet, das  vorhandene
Schwimmstoffe zuriickhdlt und somit Schutz im
Havariefall vor Leichtflissigkeiten bei Trocken-
wetter bietet. Die Anlage SediPipe XL plus bietet
mithilfe eines zusatzlichen Stromungstrenners
Schutz vor Havarien mit LeichtflUssigkeiten.

Das System kann sowohl dezentral als auch semi-
zentral eingesetzt werden. Der Einsatzbereich
erstreckt sich von Dachflachen bis hin zu stark
belasteten Verkehrsflachen und ist insbesondere
far Flachen mit hoherem Feststoffanteil geeignet.
SediPipe wird in mehreren GrofRen fiir Anschluss-
flachen von 600 m? bis 45.000 m? angeboten. Es
kann optional mit dem Produkt SediSubstrator
erweitert werden, wenn die Behandlung von
stark belasteten Verkehrsflachen zur anschlie-
Renden Versickerung notwendig ist. Hierbei wer-
den durch eine Adsorptionspatrone gel6ste
Schadstoffe wie Schwermetallen und PAKs sowie
Ol entfernt. Es werden Anlagen verschiedener
BaugroBen fir Anschlussflichen von 450 m? bis
3.000 m? angeboten.

Reinigungsleistung

Laboruntersuchungen des IKT Gelsenkirchen im
Jahr 2012 bescheinigen dem System SediPipe
600/12 eine AFS Rickhaltung von rund 88 %. Laut
Untersuchungen der LGA Wirzburg (2011) er-
reicht SediPipe XL plus einen Riickhalt von Leicht-
flissigkeiten von >99,9 % (analog der Leistung
eines Olabscheiders der Klasse | DIN EN 858-1).
SediSubstrator XL hat laut Hersteller in der Sedi-
mentationsstufe 98 % AFSs.in-Rlckhalt.

Die Produkte SediSubstrator XL 600/12 und Se-
diSubstrator XL 600/12+12 besitzen eine DIBt-
Zulassung als Anlage zur Behandlung von mine-
ralolhaltigen Niederschlagsabflissen fir die Ver-
sickerung zum Anschluss von 1.500 m? bzw.
3.000 m2.

Funkt.: m E;

Abb. 13: SediSubstrator XL 600/12 vor einer Rigofill in-
spect Versickerungsanlage [Quelle: Frankische, 2013]

Kosten und Betrieb

Das System SediPipe wird fiir unterschiedliche
AnschlussgroRen geliefert.
Die Kosten variieren dabei von 2.400 bis
18.000 €. Umgerechnet bedeutet dies Investiti-
onskosten von ca. 2 €/m?2.
Der Hersteller empfiehlt fiir SediPipe je nach
GroRRe der angeschlossenen Flache ein 1- bis 3-
jahriges Reinigungsintervall durch ein herkdmm-
liches Kanalspulfahrzeug mit folgenden Schritten:
e Entleeren der gesamten im Dauerstau be-
triebenen Anlage durch Absaugen,
e Spilen der Sedimentationsstrecke mit Ro-
tationsduse bei gleichzeitigem Absaugen.

Die empfohlenen Intervalle miissen bei hohen
Sedimentbelastungen verkirzt werden. SediSub-
strator wird ebenfalls in verschiedenen Grof3en
geliefert. Die Kosten variieren zwischen 3.000 €
und 30.000 €. Dies bedeutet Preise zwischen 6
und 10 €/m?. Bei SediSubstrator erfolgt der Aus-
tausch des Adsorptionssubstrates SediSorp alle 4
Jahre. Im Zuge dessen erfolgt die Reinigung der
Sedimentationsstrecke.

Referenzen

Neustraubing (Logistikterminal), Ingolstadt (Dis-
counter), Kiel (Parkplatz Supermarkt), Gemeinde
Adelsdorf/Gewerbegebiet.

Hersteller/ Vertrieb

FRANKISCHE ROHRWERKE Gebr. Kirchner GmbH
& Co. KG, Konigsberg (www.fraenkische.com)

Wartung: 0,25-1 pro Jahr Aeq: 450 - 45.000 m?


http://www.fraenkische.com/
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Der Up-Flo Filter der Fa. Hydro International ist
ein Filterschacht, der fir verschiedene Einsatz-
bereiche entwickelt wurde. In Abhdngigkeit von
der zu erwartenden Schmutzfracht kénnen ver-
schiedene Filtereinsdtze verwendet werden, so
z.B. Filtersand fir die Filtration von Nahrstoffen
oder Perlite zum Binden von LeichtflUssigkeiten.
Uber einen Zulaufgitterrost lauft das Regen-
wasser seitlich und/oder von oben in den unte-
ren Teil des Schachts. Das Wasser wird dort ge-
sammelt und stromt langsam aufwarts. Dabei
setzen sich grobe Verschmutzungen im Schlamm-
fang ab. LeichtflUssigkeiten steigen an die Was-
seroberfliche und werden durch den Bypass-
Siphon mit schwimmfahiger Tauchwand vor dem
Ablaufbereich zuriickgehalten. Auf dem Weg
nach oben muss das verunreinigte Wasser ein
Sieb mit 4 mm Siebbreite passieren, wo Grobstof-
fe abgetrennt werden, bevor es direkt in das Fil-
tersystem flieSt, welches aus einzelnen, heraus-
nehmbaren Modulen besteht. Dort werden, je
nach Filtereinsatz, verschiedene geloste Schad-
stoffe zuriickgehalten. Das Wasser tritt aus den
Modulen aus und wird Gber den Ablaufbereich in
das Abflussrohr geleitet.

Der Up-Flo Filter ist derzeit nicht auf dem deut-
schen Markt erhiltlich, jedoch unterhilt die Fa.
Hydro International einen Vertrieb in Grol3-
britannien.

Reinigungsleistung

Der Up-Flo Filter wurde durch die University of
Alabama, USA im Labor und unter realen Bedin-
gungen an einem Parkplatz getestet. Die Ergeb-
nisse wurden auf einer Konferenz in Schottland
im Jahr 2008 veroffentlicht. Die berichtete Ab-
scheiderate von AFS liegt im Mittel bei rund
80 %. In einer Veroffentlichung der gleichen Uni-
versitat vom Jahr 2009 wurde die Abscheiderate
beim Test mit Sil-Co-Sil 106 im Labor bestatigt.
Die Rickhalteraten fiir Schwermetalle werden
vom Hersteller mit 72-79 % im Mittel angegeben.
Dies basiert auf einer Studie der gleichen Univer-
sitdat aus dem Jahr 2005. Tests vom Hersteller
besagen, dass die Trenneffektivitat fir Leichtflis-
sigkeiten bei glinstigen hydraulischen Bedingun-
gen oberhalb von 90 % liegt. Unter sehr hoher
hydraulischer Belastung sinkt dieser Wert auf
rund 50 %. Zur Abscheiderate von PAKs, Ammo-

Abb. 14: Up-Flo Filter, [Quelle: Fa. Hydro International,
2008]

nium und Phosphat konnten keine verifizierbaren
Angaben gefunden werden.

Kosten und Betrieb

Da der Up-Flo Filter zurzeit noch nicht auf dem
deutschen Markt angeboten wird, kénnen mo-
mentan zu den Investitions- und Wartungskosten
keine abschlieBRenden Aussagen getroffen wer-
den. Die Filter haben laut Hersteller eine lange
Standzeit und koénnen per Hand ausgetauscht
werden. Der Schlammfang muss, je nach Fest-
stoffeintrag entleert werden. Es ist davon auszu-
gehen, dass eine Wartung mindestens einmal im
Jahr durchgefihrt werden muss.

Referenzen

Der Hersteller hat Referenzen in den USA, Grol3-
britannien, Neuseeland und Australien.

Hersteller/ Vertrieb

Hydro International plc, Portland (USA) Hydro-
Int., Clevedon (UK) (www.hydro-int.com)

Wartung: 1x pro Jahr A.q: 500 — 2.000 m?



http://www.hydro-int.com/
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Der ViaPlus der Fa. MALL ist ein mehrstufiger
Substratfilter, der aus einem monolithisch vorge-
fertigten Schachtbauwerk (DN 1200) sowie her-
ausnehmbaren Filtereinsdtzen besteht. Die an-
schlieBbare Flache betragt je nach Typ 500 —
3.000 m?.

Der duBere Behalter des ViaPlus ist aus bewehr-
tem Beton der Festigkeitsklasse C 35/45. Der
Substratfilter arbeitet in 3 Stufen. Zunachst wird
das Niederschlagswasser in den Hydrozyklon ein-
geleitet. Durch die tangentiale Wasserfiihrung,
werden Schmutz- und Schadstoffe bis zu einer
GroRRe von 50 um abgeschieden, sie gleiten an
der Wandung hinab in den Schlammsammel-
raum.

Das Wasser lauft Gber den Trichter und steigt auf
bis zum inneren Behalter, bestehend aus Poren-
beton mit einem Luftporenvolumenanteil von
18 %. In Stufe 2 werden abfiltrierbare Stoffe bis
zu einer GroRe von 0,45 um durch den Porenbe-
ton aus dem Regenwasser abgetrennt. Gleichzei-
tig ergibt sich ein Koaleszenzeffekt fiir die einge-
tragenen mineralischen Kohlenwasserstoffe. In
der dritten Reinigungsstufe dringt das Wasser
nun in den mit Substrat gefiillten Porenbeton-
behédlter. Das Substrat adsorbiert geléste und
emulgierte Stoffe, bevor das nun gereinigte Re-
genwasser Uber den Spaltsiebzylinder (Spaltweite
0,8 mm) abflieRt. Bei geringem Zufluss wirkt der
Schwanenhals im Ablauf wie ein Stauwehr. Der
Wasserspiegel steigt bis zum oberen Krimmer
an, sodass bei geringem Zufluss immer der ge-
samte Filter benetzt ist. Bei ansteigendem Zufluss
erfolgt langsam ein Stau in den Kriimmer hinein.
Bei maximalem Zufluss entsteht durch das dann
vollstandig gefiillte Fallrohr ein Sog, der die ma-
ximale Wassermenge durch den Filter saugt.

Reinigungsleistung

Zum bisherigen Zeitpunkt lagen noch keine Mess-
ergebnisse von Feldversuchen vor. Der Filter hat
eine DIBt-Zulassung bis 3.000 m2. Im Rahmen der
Priifung wurden folgende Abscheideraten ermit-
telt:

e ASF 295%
e MKW 297%
e Cu >90%
e 7/n >89 %

Funkt.:

|
=527,
o2000e

Abb. 15: ViaPlus Substratfilter [Quelle: MALL GmbH, 2013]

Kosten und Betrieb

Der Hersteller gibt fiir die Systeme ViaPlus 500
und ViaPlus 3000 Listenpreise von 4.170 €, bzw.
14.790 € an. Eine Sichtkontrolle ist vierteljahrlich
vom Betreiber durchzufiihren. Zusatzlich muss
eine jahrliche Wartung durchgefiihrt werden und
nach spatestens 4 Jahren (Regelbetrieb) muss der
Filtereinsatz ausgetauscht werden.

Referenzen

Drei parallel geschaltete Anlagen vor der Einlei-
tung in den Seddiner See an der B3, Seddin bei
Berlin.

Hersteller/ Vertrieb

MALL GmbH, Donaueschingen (www.mall.info)

Wartung: 1x pro Jahr A eq: 500 — 3.000 m?


http://www.mall.info/
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Purasorp

Verfahren

Die Purasorp Adsorptionsfilteranlage der Fa.
Wallner & Neubert setzt sich aus einem
Schlammfangbehalter in Kompaktbauweise mit
Vorfilter zusammen und einem angeschlossenen
Betonringsickerschacht mit Aktivkohlefilter. Das
Niederschlagswasser wird seitlich in die Anlage
eingefihrt. Direkt hinter dem Zulauf ist eine
Prallplatte befestigt, die das anstromende Was-
ser beruhigt. Es folgt die Sedimentation von Fest-
stoffen, die sich am Boden des Schlammfanges
ablagern.

Der Schlammfangbehalter ist iber zwei Rohre
mit dem Sickerschacht gekoppelt. Das obere
dient als Notlberlauf, das untere ist das Verbin-
dungsrohr. Bevor das Wasser Uiber das Ver-
bindungsstlick in den Sickerschacht gelangt, muss
es die Filtertrommel passieren, die direkt mit
dem Verbindungsrohr gekoppelt ist. Das Regen-
wasser stromt durch das Rohr direkt in die Filter-
patrone des Sickerschachtes.

Die Filterpatrone besteht im oberen Bereich aus
Feinfiltereinsatzen, an die sich ein Aktivkohlebett
anschlieft. Die Feinfiltereinsdtze halten feine
Feststoffe aus dem Wasser zuriick und gewahr-
leisten somit eine hdhere Adsorptionsfahigkeit
des Aktivkohlebettes, in dem MKW und Schwer-

metalle adsorbiert werden. Das gereinigte Was-
ser flieBt Uber eine kleine Auslasséffnung in den
Sickerschacht und versickert von dort in den Un-
tergrund.

Reinigungsleistung

Je nach AnlagengréfBe liegt die anschliebare
Flache zwischen 400 m? und 1.300 m2. Angaben
zur Reinigungsleistung liegen nicht vor.

Kosten und Betrieb

Bei Erreichen der Grenzwerthéhe ist der
Schlammfanginhalt zu entsorgen. Dieser ist stark
von der Belastung bzw. vom Feststoffeintrag ab-
hangig, sollte aber mindestens einmal jahrlich
gereinigt werden. Des Weiteren muss der Aktiv-
kohlefilter ausgetauscht werden. Ein Intervall ist
nicht angegeben.

Referenzen

Es liegen keine Informationen vor.

Hersteller/ Vertrieb

Wallner & Neubert GmbH, Wien (www.pwn.at)

Abb. 16: Purasorp Adsorptionsfilteranlage, Quelle: Fa. Wallner und Neubert, Broschiire 2015

Wartung: 1x pro Jahr A eq: 400 — 1.300 m? m
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Der Schwermetall-Adsorptionsfilterschacht ESAF
der Fa. ENREGIS ist eine Kombination aus Biofil-
trations- und Adsorptionssubstraten. Zur Ausle-
gung der einzelnen Behandlungsstufen kann ein
Software- und Filterprogramm verwendet wer-
den, das die optimalen Filteranpassungen, unter
Bericksichtigung samtlicher projektspezifischer
Rahmenbedingungen vornimmt.

Aufbau und Funktion

Der Schacht besitzt eine Schwermetalladsorp-
tionsstufe, welche als lonenaustauscher bzw.
Komplexierer im Aufstromverfahren arbeitet. Das
verwendete Substrat ENREGIS/Biocalith K ist laut
Hersteller in der Lage Schwermetalle aus dem
Regenwasser langfristig zu entfernen.

Reinigungsleistung

Laut Hersteller besitzt das Adsorptionsmittel Bio-
calith K eine hohe Reinigungsleistung und soll
eine Wasserqualitat sicherstellen, die eine Versi-
ckerung ermoglicht. Der Schacht ist variabel ein-
setzbar bei Flachen von 200 m? bis > 3.000 m?2.
Streu- und Tausalzeinsatz haben laut Hersteller
keinerlei Einfluss auf die Rlicklosung bereits ge-
bundener Schwermetalle.

Kosten und Betrieb

Die Verfahrensstufen werden projektspezifisch
kosten- und leistungsoptimiert ausgelegt. Laut
Hersteller erfolgt ein Substratwechsel ohne zu-
satzlichen Kostenaufwand. Die Standzeiten des
Filters sind laut Hersteller individuell anpassbar
von 2-20 Jahren.
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Abb. 17: Schwermetall-Adsorptionsfilterschacht ESAF,
[Quelle: ENREGIS , 2014]
Referenzen

Neubau Businesscenter, Langenargen Bodensee,
Dach- und StralRenflachen in Unna.

Hersteller/ Vertrieb

ENREGIS GmbH, Arnsberg (www.enregis.de)

Wartung: k.A. A,eq: 200 - 3.000 m?



http://www.enregis.de/
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Bei den Sickerschachteinlagen der Fa. FREYLIT
handelt es sich um Adsorptionsfiltermatten zum
Einbau in bestehende Sickerschachte. Die Matten
setzen sich wie folgt von unten nach oben zu-
sammen. Das Bodenvlies, ein Geotextil (Bauvlies
Datex KN10125g), wird auf dem Boden des Si-
ckerschachtes ausgelegt und an den Wanden
nach oben gefiihrt. Auf diesem Vlies wird ein
Aktivkohlebett mit einer Schitthéhe von 200 mm
aufgebracht, dabei wird das Filtrasorb200 der Fa.
CHEMVIRON CARBON verwendet. Uber der Ak-
tivkohle wird erneut ein Geotextilvlies eingebaut,
welches ebenfalls an der Wand des Sicker-
schachts nach oben gefiihrt und zusammen mit
dem Bodenvlies, mittels eines verzinkten Stahl-
bandes am Sickerschacht befestigt wird, um ein
Aufschwimmen der gesamten Matte zu verhin-
dern. Das Deckvlies dient der Feinfiltration des
Abwassers und schitzt die darunterliegende Ak-
tivkohle vor Verschmutzung und Verschlam-
mung. Die Kohle bindet MKW und Schwermetal-
le. Zusatzlich ist eine Probenahmeeinrichtung
eingebaut.

Reinigungsleistung

Das Geotextilvlies hat nach wasserwirtschaft-
lichen Versuchen einen deutlich messbaren Ab-
trenneffekt fir Schwebstoffe [Lutz, 1993]. Laut
Aussage des Kohleherstellers kann das Adsorp-
tionsmittel bis zu 17 L Heizo6l pro Kilogramm des
Mittels binden. Eine Flachenbelastung des Vlies
soll 5 m3/m?*h nicht Uberschreiten, damit ein
ausreichender Schutz fiir die darunterliegende
Adsorptionsschicht gewahrleistet ist. Denn je
kleiner die Flachenbelastung ist, desto feiner
kann die Offnungsweite des Vlieses gewahlt wer-
den und umso groRer ist die Wirkung der Feinfilt-
ration.

Adsorptionsmatten saugen die im Abwasser ent-
haltenen Ole und organischen Fliissigkeiten bis
auf ein vielfaches ihres Eigengewichtes auf
(Loschblatteffekt). Laut der Magistratsabteilung
45 der Stadt Wien [Wien 2006] kann bei der Rei-
nigung von Dachflachenwasser (bezogen auf die
Jahresfracht) von einer Stoffreduktionen der re-
levanten Parameter (abs. Stoffe, CSB, PAK, Cd,
Pb, Zn) von rund 85% ausgegangen werden.

Zuouf
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Abb. 18: Sickerschachteinlagen [Quelle: FREYLIT Systempla
Sickerschacht, 1997]

Kosten und Betrieb

S

Nach mundlicher Auskunft des Herstellers sollten
die Geotextillagen nach jedem Starkregenereignis
bzw. in Intervallen von 2 Monaten kontrolliert
und mindestens einmal jahrlich zumindest das
Deckvlies erneuert werden. Die Aktivkohle muss
alle 2-3 Jahre ausgetauscht werden.

Referenzen

Es liegen keine Informationen vor.

Hersteller/ Vertrieb

FREYLIT Umwelttechnik GmbH, A- Klosterneu-
burg (www.freylit.com)

CHEMVIRON CARBON, Vertrieb Deutschland in

Beverungen
(http://www.chemvironcarbon.com/de/)



http://www.freylit.com/
http://www.chemvironcarbon.com/de/
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Verfahren

Der Sedimentations- und Filterschacht Budavin-
ci® der Fa. MeierGuss Sales & Logistics ist ein
mehrstufiger Sedimentations- und Filterschacht,
den es in den Varianten Z, E und N. Der Aufbau
und die Funktionsweise sind bei allen drei Gera-
ten gleich, nur besitzen die Modelle Z und E ei-
nen hochwertigeren Filter fiir groRBere Reini-
gungsanspriiche. Die Variante N ist flir Normalan-
forderungen der Standard-Typ.

Das Wasser flieBt von oben in das System und
durchlauft einen herkdmmlichen Siebkorb, in
dem grobe Unreinheiten wie Blatter und kleine
Aste vom StralRenabfluss abgetrennt werden. Zur
Beruhigung des Wassers wird es liber eine Um-
lenkplatte in den oberen, duBeren Schlammfang
gefuhrt, indem erste Sedimentationsprozesse
stattfinden.

Grobe Feststoffe setzen sich am Boden des
Schlammfangs ab und werden dort abgelagert.
Das Wasser wird Uber einen spiralférmigen
Schacht in das Filtersystem gefiihrt. Dabei findet
durch die zentrifugale Fihrung eine Feinsedi-
mentation statt. Das Wasser steigt auf und wird
durch das zentrale Filterelement gefiihrt. Das
dort enthaltene Substrat bindet laut Hersteller
die geldsten Stoffe (MKW, Zink und Kupfer). Bei
Starkregenereignissen ermoglicht ein seitlicher
Notiberlauf ein riickstaufreies Ablaufen.

Reinigungsleistung

Der Budavinci Typ-Z hat die bauaufsichtliche Zu-
lassung vom DIBt fiir eine anschlieBbare Flache
von 100 m?. Die Modelle Z bzw. DIBt, E und N
wurden 2015 mit einer Modifizierung des Aus-
gangsmaterials an der Fachhochschule Minster
mit folgenden Ergebnissen gepriift:

Modell Z (DIBt) E N

AnschlieBbare 100 200 400
Flache [m?]

AFS-Rickhalt 91 89 80
[%]

MKW- 99 99 93
Rickhalt [%]

Der Budavinci Typ-N wurde in einem Berliner
Messprojekt in einer Hauptverkehrsstralle mit
29.600 Kfz/d und hoher Belastung durch Laub
untersucht. Darin wurde AFS mit 35 % zurlickge-
halten [Barjenbruch et al., 2016].

Funkt.:

Abb. 19: Sedimentations- und Filterschacht Budavinci [Quelle:
MeierGuss, 2015]

Kosten und Betrieb

Die Wartungen finden nach Herstellerangaben
2 x jahrlich statt. Je nach Belastung kann die Fil-
terkartusche rickgespilt oder ggf. ausgetauscht
werden. Die Betriebskosten betragen ca.
140-300 €/a. Die Untersuchung in Berlin lag mit
305 €/a gering liber den Herstellerangaben.

Ein zusatzlicher Filteraustausch nach einer Stand-
zeit von 2-5 Jahren, je nach Modell, wird mit
240 € angegeben. Dies konnte durch Beobach-
tung an einer StraBe mit 6.500 Kfz/d bestatigt
werden. Dabei wurde nach einem Jahr Betrieb
lediglich der Schlammfang gereinigt. Bei hoherer
Stoffbelastung kann auch eine haufigere (jahrli-
che) Reinigung des Filters notwendig sein.

Referenzen

Feldversuchsanlage Geislinger Steige (B10) zwi-
schen Stuttgart und Ulm, Staatsstralle am Am-
mersee, in situ Messungen in Berlin-Steglitz/ Zeh-
lendorf.

Hersteller/ Vertrieb

MeierGuss Sales & Logistics GmbH & Co. KG,
Rahden (www.meierguss.de)

Wartung: 2x pro Jahr A,.q: 100 — 400 m?



http://www.meierguss.de/
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Der StraRenablauf der ROVAL Umwelt Technolo-
gien Vertriebsges. mbH kam erstmalig unter dem
Namen CENTRIFOEL® auf den Markt. Eine veran-
derte Bauform wird unter dem Namen AquaFOEL
von der Fa. Aqua Clean angeboten. Grundsatzlich
handelt es sich bei dem System um einen mehr-
stufigen Behandlungsschacht in dem Ol abge-
schieden wird und zusatzlich Schwebstoffe sedi-
mentieren konnen. Es besitzt vor dem Ablauf
eine selbsttdtig schlieBende Leichtstoffsperre.
Das System ist fir den Einbau im StraBenraum als
Ersatz fur herkdmmliche StralRenabldufe vorge-
sehen. Beim System AquaFOEL ist ein zusatzlicher
Notiberlauf angebaut.

An einen Schacht kénnen bis zu 400 m? Fliche
angeschlossen werden. Alle Modelle sind mit
oberem oder seitlichem Einlauf lieferbar. Laut
Hersteller wird eine hydraulische Durchfluss-
leistung von bis zu 51/s gewahrleistet. Es gibt
auch eine XL-Variante fir bis zu 1.200 m2. Das
Verfahren wurde flir Einzugsgebiete mit erhdh-
tem Leichtstoffanfall konzipiert (z. B. fiir Park-
flichen mit Schwerlastverkehr und Gewerbe-
betriebe, bei denen mit Olen und Kraftstoffen
umgegangen wird). Die Bauform wird als ,Si-
cherheits“-StraBenablaufsystem angeboten. Al-
lerdings ist der Riickhalteraum begrenzt, sodass
bei hohem Zulaufstrom ein Ausspililen der In-
haltsstoffe erfolgen kann. Fir das AquaFOEL Sys-
tem wird ein zusatzlicher Schlammfang angebo-
ten.

Entlastungsleitung
Einlauf

Ventil-Kammer (5)
Schlammfang-Kammer (1)
Beruhigungs-Kammer (2)

2. Absetz- u. Sammel-
Kammer (4)

Schwallwand
Grobfilter

1. Absetz- u. Sammel-
Schlammfangtaschen —

£ 5

Abb. 20: AQUAFOEL StraRBenablauf mit Uberlauf [Quelle: Aqua
Clean, 2009]

Der CENTRIFOEL StraBeneinlauf ist nach Her-
stellerangaben je nach Ausfiihrung fir Stral3en,
Hof-, Park-, Verkehrs- und Privatflichen, Be-
triebshofe, Industriegelande, und Landwirtschaft
einsetzbar.

Reinigungsleistung

Laut Hersteller ist der Ablauf bis auf einen Durch-
fluss von 9,5 |/s bemessen und hat noch eine
Behandlungsleistung bei bis zu 3,5 I/s. Nach Her-
stellerangaben liegt die Riickhalteleistung des
Verfahrens CENTRIFOEL bei Gber 90 % fir Leicht-
stoffe, AFS und Schwermetalle.

Untersuchungen der Hochschule Ostwestfalen-
Lippe bescheinigen dem CENTRIFOEL eine Ab-
scheiderate der AFS von bis zu 73,5 % [HS Ost-
westfalen-Lippe: Optimierungsbericht, 2009],
wahrend [Werker et al.,, 2011] einen AFS Rick-
halt von 62,3 % im einem Laborversuch, der an
die DIBt-Priifungen angelehnt war, ermittelte.

Kosten und Betrieb

Der AquaFOEL-Schacht kostet nach Herstelleran-
gaben ca. 2.500 €. Bezogen auf eine Flache von
400 m? entspricht dies Kosten von 6 - 7 €/m?2. Die
XL-Variante fir 1.200 m? wird fur etwa 4.000 €
angeboten, wodurch sich der Preis pro m? etwa
drittelt.

Je nach Schmutzaufkommen muss das System 1 -
4x jahrlich gereinigt werden. Insbesondere in
Zeiten hoher Feststoffbelastung (Pollenflug im
Frihjahr, Laubanfall im Herbst sowie Streumitte-
leinsatz im Winter) besteht die Gefahr, dass das
System sich zusetzt. Kosten fiir den Betrieb wer-
den vom Hersteller nicht angegeben.

Referenzen

Die Systeme kommen vorrangig auf wenig belas-
teten (Parkplatz)-Flachen zum Einsatz. Ein Bei-
spiel fiir den Einsatz auf der A4 bei Olpe ist eben-
falls bekannt.

Hersteller/ Vertrieb

CENTRIFOEL: ROVAL Umwelt
Vertriebsges. mbH, Gummersbach
(www.centrifoel.de)
AquaFOEL: Aqua
(www.aqguaclean.orq)

Technologien

Clean GmbH, Reichshof

Funkt.: m Im Wartung: 1-4x pro Jahr Acq: 400 — 1.200 m?
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Verfahren

Der RigoClean Schacht der Fa. FRANKISCHE
ROHRWERKE wurde zur Reinigung von Regen-
wasser im Hinblick auf Grobschmutz und Feinan-
teile groRer als 0.5 mm sowie zum Havarierick-
halt von Leichtflissigkeiten konzipiert. Er dient
vorrangig dem Kolmationsschutz unterirdischer
Versickerungsanlagen. Durch Sedimentation,
Siebung (mit einem Spaltsieb Maschenweite
0,5 mm) sowie Leichtstoffriickhalt mittels Tauch-
rohr soll der Schmutzeintrag in nachfolgende
Anlagenteile verringert werden.

Der Zulauf kann sowohl von oben (Funktion wie
StraRenablauf im Bild) als auch von der Seite, z.B.
von StraBenabldufen oder Regenfallrohren, er-
folgen. Bei Zulauf von oben kdnnen bis zu 500 m?
StraRenflache angeschlossen werden. Fiir seitli-
chen Zulauf sind zwei GréRenklassen bis 500 m?
und bis 1.000 m? erhiltlich.

Das System ist vorrangig fiir den Neubau vorge-
sehen, kann aber auch im Austausch fir beste-
hende StralRenabldufe eingebaut werden. Es
kann flir moderat belastete Verkehrsflachen ein-
gesetzt werden. Eine Nachristung ist moglich,
bedingt allerdings Erdarbeiten.

Reinigungsleistung

Der Feststoffriickhalt erfolgt durch das Spaltsieb
aufgrund der definierten Maschenweite. Auller-
dem gibt der Hersteller an, dass Schwimmstoffe
und Leichtflissigkeiten mit dem Tauchrohr zu-
rickgehalten werden.

Kosten und Betrieb

Vom Hersteller werden folgende Listenpreise
angegeben:

e RigoClean 500 0Z/sZ (oben liegender Zu-
lauf/ seitlicher Zulauf): 998 €
e RigoClean 1000 sZ (seitl. Zulauf): 1.735 €

Aufsatz 500 x 500
Klasse C oder D,

Auflagering nach DIN EN 124

DIN 4052-10a

Betonauflagering

_ Einlaufrost LW 410
Klasse B oder D

Betonauflagering fiir S = L @
Schachtabdeckung LW 410 ] 7 =3

Schmutzfangtrichter

punktlastfreies Auflager
bauseits

Tauchrohr (Riickhalt
von Leichtflissigkeiten)

Edelstahl-Spaltsieb

1,24
—

Siebplatte

Ablauf DN 150 KG

Nass-Schlammfang

Da =400

Abb. 21: Querschnitt System RigoClean [Quelle: Fa. Frankische,
2013]

Daraus ergeben sich Kosten zwischen 1,7 -
2,0 €/m?.

Fir die Wartung wird ein jahrlicher Zyklus ange-
geben. Dies bezieht sich auf eine Belastung mit
80 g AFS/m?*a. Der Hersteller empfiehlt nach
Inbetriebnahme eine monatliche Inspektion. Fir
eine sichere Betriebsweise empfiehlt der Herstel-
ler mindestens eine jahrliche Wartung (vorzugs-
weise nach Laubfall im Herbst) durch Aussaugen
des Schachtes (z.B. durch ein Kanalreinigungs-
fahrzeug oder einen Nasssauger). Kosten werden
nicht angegeben.

Referenzen
Privatflachen: Hamburg, Rellingen, Kiel, Liibeck
Hersteller/ Vertrieb

FRANKISCHE ROHRWERKE Gebr. Kirchner GmbH
& Co. KG, Konigsberg (www.fraenkische.com)

Sl
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Verfahren

Der Separationsstrafienablauf (SSA) Combipoint
von der Fa. ACO ist ein optimierter Strallenablauf
mit Schlammraum. Durch den eingebauten Tur-
bulenzverminderer soll der Austrag an sedimen-
tiertem Material verringert werden. Das zulau-
fende StraRenablaufwasser wird Gber den Auf-
satz und den Grobschmutzeimer zum Schlamm-
fang geleitet. Um Aufwirbelungen im Schlamm-
fang zu reduzieren, wird die Energie lUber einen
Trichter mit Prallplatte vermindert. Dadurch wird
die  Sedimentationsleistung  erhoht. Der
Schlammraum hat ein Volumen von 120 Litern.
Der Gully wird als StraBenablauf mit Aufsatz Klas-
se C und D geliefert und ist damit fiir Parkplatze
und StraRen geeignet. Im Bestand ist fir den Ein-
bau der Ersatz des bestehenden StraRenablaufs
notwendig.

Reinigungsleistung

Der Hersteller gibt einen verbesserten Feststoff-
rickhalt von bis zu 40% gegeniiber herkdmmli-
chen StralRenablaufen sowie eine Verlangerung
der Wartungsintervalle an. Fiir Nassgullys ergibt
sich fur dieses System ein Riickhalt von 30-60%
der Feststoffe. Weitere Parameter wurden nicht
untersucht [Stein, 2008]. Dieser Bereich wurde
flir in einem Berliner Messprojekt in einer Haupt-
verkehrsstrale mit 29.600 Kfz/d und hoher Be-
lastung durch Laub bestatigt [Barjenbruch et al.,
2016]. Darin wurde AFS um 48 % reduziert. Ein
Forschungsvorhaben von Werker et al. [2011]
zeigte einen AFS Riickhalt von 76,6% im Labor-
versuch, der an die DIBt-Prifungen angelehnt
war.

Der ACO SSA wurde vom Institut fir Unterirdi-
sche Infrastruktur gGmbH (IKT) geprift und mit
dem Siegel ,,IKT-gepriift gemaB Trennerlass” aus-
gezeichnet.

Kosten und Betrieb

Die Kosten fiir den StralRenablauf bestehend aus
Ablaufkorper Combipoint in Langform, Aufsatz
D400 500x500, Einsatz SSA und Doppelstutzen
liegen bei ca. 790 € brutto ohne Einbau.

Grobrechen (Aufsatz)

Feinrechen
(Schlammeimer)

Turbulenzverminderer
(Einsatzkonstruktion)

Absetzbecken
(Schlammraum)

Abb. 22: SeparationsstraBenablauf [Quelle: Fa. ACO Tiefbau,
2013]

Je nach Feststoffanfall ist eine regelmaBige Reini-
gung und Schlammentnahme mindestens 2x pro
Jahr vor und nach dem Winter vorzusehen. Nach
Entnahme der Einbauten kann der Schlammfang
mit einem Saugwagen geleert und gereinigt wer-
den. Die jahrlichen Betriebskosten mit zwei War-
tungen beliefen sich in einem Vorhaben in Berlin
auf 0,14 €/m? pro Jahr [Barjenbruch et al., 2016].

Referenzen

Das System ist seit 2008 auf dem Markt. Referen-
zen liegen u.a. in Berlin und Versuchsprojekte in
Berlin, Herne und Kéln vor.

Hersteller/ Vertrieb

ACO Tiefbau Vertrieb GmbH,
(www.aco-tiefbau.de)

Rendsburg

m Wartung: 2x pro Jahr Areq: 400 m?
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Verfahren

Die INNOLET®-Filterpatrone der Fa. Funke kann
in bestehenden Standardstralenablaufen (Tro-
cken- und Nassschlammfangen bzw. Nass-
trummen) eingesetzt werden. Zur Nachristung
wird zuerst der Ubliche Laubfang entfernt und
stattdessen der INNOLET-Einsatz eingefuhrt und
ggf. mit entsprechenden Bauteilen eingedichtet.
Danach wird der 2-stufige Filter eingesetzt. Im
Filterkorb der ersten Stufe werden Grobstoffe
zuriickgehalten. Die Filterpatrone der 2. Stufe
halt Feinstoffe und geldste Verbindungen sowie
Schwermetalle zurlick. Das Verfahren wurde fir
die Nachriistung von Straflenabldufen nach DIN
4052 mit quadratischem oder rechteckigem Auf-
satz an hoch belasteten StralRenabschnitten ent-
wickelt. Auch die Ausstattung neuer Abldufe ist
moglich.

Reinigungsleistung

Die Leistungsfahigkeit von INNOLET® ist in ver-
schiedenen Pilotprojekten untersucht worden.
Bezogen auf AFS und Schwermetalle wird eine
Reinigungsleistung von ca. 40-80% erreicht. Eine
Untersuchung im Rahmen eines Forschungsvor-
habens von Werker et al. [2011] zeigte einen AFS
Riickhalt von rund 45%, 78% fir Kupfer und 45%
fur Zink im Laborversuch, der an die DIBt-
Prifungen angelehnt war. Je StraBeneinlauf wur-
den bis zu 30 kg Feststoffe zuriickgehalten. Die
Reinigungsintervalle missen entsprechend der
Verschmutzung der StraBe (z. B. Laubanfall) an-
gepasst werden [Sommer, 2007/ 2008/2009].
Das System INNOLET® wurde vom Institut fir
Unterirdische Infrastruktur gGmbH (IKT) geprift
und mit dem Siegel ,,IKT-geprift gemal Trenner-
lass“ ausgezeichnet.

Abb. 23: INNOLET?® Filterpatrone, Set fiir quadratische Einsdtze
[Quelle: Funke Gruppe, 2008]

Kosten und Betrieb

Die Kosten fiir ein komplettes INNOLET-System
aus Einsatz, Grobfilter und Filterpatrone betragen
ca. 1.400 bis 1.500 €.

Die Reinigung des Grobfilters sollte 2 bis 4 Mal
pro Jahr erfolgen. Der Austausch des Substrates
der Filterpatrone erfolgt einmal pro Jahr zusam-
men mit der Gesamtreinigung des Stralenablau-
fes. Die Kosten fiir den Betrieb und Austausch
des Filtermaterials betragen je nach StralRenver-
schmutzung 0,25-0,35 €/m?*a [Sommer,
2007/2009].

Referenzen

Hagen (DurchgangsstralRe), Hoppegarten (Gewer-
begebiet), Berlin (Wohnstralle, Gewerflache),
Hamburg-Bergedorf (Hauptstrale), Hannover
(Hauptstralle), Bedburg, Bochum, Wuppertal,
Stetten, Darmstadt, Bielefeld, Hamm.

Hersteller/ Vertrieb

Funke Kunststoffe GmbH, Hamm-Uentrop
(www.funkegruppe.de)

Wartung: 2 — 4x pro Jahr A eq: 250 - 400 m?



http://www.funkegruppe.de/

Ubersicht dezentraler StraRenabwasserbehandlungsanlagen - Stand 05/2016

Verfahren

INNOLET®-G der Fa. Funke ist eine Weiter-
entwicklung der INNOLET® Filterpatrone. Sie
eignet sich insbesondere fiir die Nachriistung von
StraRenabldaufen mit einem Nassschlammfang
und flachem Ablauf in das Kanalnetz. Konstru-
ktive Anderungen des Filterkorbs gegenliber der
INNOLET® Filterpatrone filihren zu langeren
Standzeiten mit einer verbesserten hydraulischen
Durchlassigkeit durch Verringerung der Kolma-
tionsneigung des Filters. Die Abmessungen der
Filterpatrone variieren in Abhangigkeit des
StraRenablaufes far Rechteck- und
Quadrataufsatze.

Reinigungsleistung

Forschungsvorhaben aus Hamburg und Berlin
zufolge besitzt INNOLET-G in situ folgende Reini-
gungsleistungen: AFS 40-74 %, AFStein ~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 Riickhalt fir
AFSsein auf dem Priifstand bei ca. 70 %.

Kosten und Betrieb

Die Fa. Funke spricht von einer Standzeit von
einem Jahr, danach muss das Filtermaterial des
INNOLET-G ausgetauscht werden. Wahrend der
Erprobungsphase in Hamburg hatte sich heraus-
gestellt, dass der Absetzraum halbjahrlich gerei-
nigt werden sollte. Die Kosten fiir die Wartung
werden je nach Einsatzort mit rund
130-180 €/Jahr angegeben. Hier inbegriffen sind

Abb. 24: INNOLET-G Filterpatrone [Quelle: Funke Gruppe, 2013]

die Reinigung der Filterpatrone und der jahrliche
Austausch des Filtermaterials plus samtliche an-
fallenden Kosten wie Personal, Ausriistung, etc.
Diese Angabe bestatigte sich in einem Vorhaben
in einer HauptstraBe in Berlin (29.600 Kfz/d) mit
130 €/Jahr [Barjenbruch et al., 2016].

Referenzen

Hamburg (Vollhofner Weiden), Bochum, Neuss,
Farchant, Remscheid, Berlin.

Hersteller/ Vertrieb

Funke Kunststoffe GmbH,

(www.funkegruppe.de)

Hamm-Uentrop

Wartung: 2x pro Jahr A .q: 250 - 400 m?
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Verfahren

Das ENVIA-CRC System von der Fa. ENREGIS kann
sowohl in neue als auch in bestehende Standard-
straBenabldufe eingesetzt werden. Zusatzlich
besteht laut Hersteller die Moglichkeit, das Sys-
tem mit erhaltlichen Adaptern in nahezu allen
handelstiblichen Abldaufen zu verbauen. Das ein-
laufende Regenwasser wird zunachst beruhigt,
um das Absetzen von partikuldren Stoffen und
die Phasentrennung von Leichtstoffen zu ermog-
lichen. AnschlieRend wird ein Filter, bestehend
aus einem Koaleszenzmaterial (PU-Schaum),
durchflossen, wodurch ein Teil der im Regenwas-
ser suspendierten Partikel zurickgehalten wer-
den, bevor das Wasser das System verlasst. Das
ENVIA-CRC System kann zur Aufbereitung des
Regenwassers mit weiteren Modulen der Fa. EN-
REGIS kombiniert werden, wenn z.B. eine Einlei-
tung in ein Oberflaichengewasser oder eine nach-
geschaltete Versickerung vorgesehen sind.

Reinigungsleistung

Laut Hersteller kbnnen bis zu 500 m? Flache bei
einer Abflussspende von 100 I/s ha bzw. 250 m?
bei 200 1/s ha an den StraBeneinlauf ENVIA-CRC
angeschlossen werden. Bei dem System werden
Feststoffe (AFS) und Leichtstoffe (MKW) aus dem
einlaufenden Regenwasser entfernt. Der Herstel-
ler gibt fir das System ENVIA-CRC eine Abfluss-
nominalleistung von 7 bis 15 I/s bei einer Ablauf-
konzentration von 200 mg/l Schwebstoffe und
5 mg/I Mineralélkohlenwasserstoffe an.

Es liegt eine ungarische EME-Zertifikation/VITUKI
vor. Weitere unabhangige Messungen oder ein
DIBt-Zertifikat sind nicht bekannt.

Funkt.:

LA AL A

Abb. 25: ENREGIS ENVIA CRC [Quelle:
gwf International $1/2013, S. 96]

Kosten und Betrieb

Die Fa. ENREGIS spricht von Reinigungsinter-
vallen, die stark von dem Verschmutzungsgrad
des einlaufenden Regenwassers abhangig sind.
Der Reinigungszeitpunkt ist nach halbjahrlichen
Sichtkontrollen festzulegen.

Referenzen

Ein liegen keine Informationen vor.

Hersteller/ Vertrieb

ENREGIS GmbH, Arnsberg (www.enregis.de)

i
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Verfahren

Der GIGANT-Filtersack der Fa. Schreck ist ein Tex-
tilvlies, das in bestehende StandardstraRen-
ablaufe eingesetzt werden kann. Das Wasser
wird durch ein Filterprinzip gereinigt, wodurch
vor allem partikuldre Stoffe zuriickgehalten wer-
den kdnnen. Der sich mit der Zeit bildende Filter-
kuchen setzt die Durchlassigkeit herab, sodass
der Filtersack gereinigt werden muss.

Reinigungsleistung

Studien des Instituts fir Geotechnik und Mark-
scheidewesen der TU Clausthal'”, Meyer et al.
[2001](2) und Boller et al,, [2006](3) ermittelten
folgende mittlere Schadstoffriickhalte:

Parameter Riickhalt [%]
Blei 7577672
Cadmium 66/67“/k.A."Y
Chrom 52Y/51%/61%
Zink 787789 /70"
TOC 50 - 80"/61'/ k.A."®

In der Studie (1) wird darauf hingewiesen, dass
die mit der Zeit schnell abnehmende Infiltrations-
leistung nach der Reinigung des Filtersacks nur
geringfligig unterhalb des Ausgangswerts liegt.
Eine Untersuchung im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens von Werker et al. [2011] zeigte einen
AFS Riickhalt von 62,3 % im Laborversuch, der an
die DIBt-Prifungen angelehnt war. Boller et al.
[2006] spricht von einem AFS-Riickhalt von rund
80 %.

Kosten und Betrieb

Laut Hersteller sollte eine jahrliche Uberpriifung
und ggf. Reinigung des Filtersacks erfolgen. Die
Stadtentwasserung Koln, AGR spricht nach einer
12 monatigen Untersuchung hingegen von einem
Kontrollintervall von 5 bis 12-mal pro Jahr und
einem Reinigungsintervall von 3 bis 6-mal im Jahr
[LANUV 2010]. Sie weist ebenfalls darauf hin,
dass im ersten Betriebsjahr eine wochentliche
Kontrolle empfohlen wird. Dabei wird der ge-
brauchte Filtersack spatestens nach dem zweiten

y

Abb. 26: Geotextil-Filtersack [Quelle: Grontmij, 2009]

Gebrauch durch einen neuen ausgetauscht [Wer-
ker 2013, UEP Workshop]. Die TU Kaiserslautern
und die FH Minster ermittelten in einer gemein-
samen Studie eine Gesamtstandzeit des Filters-
acks von rund 3 bis 3,5 Jahren, was den Erfah-
rungen in Kéln widerspricht.

Referenzen

OrtsstralRe in Koln mit 5.000 Kfz pro Tag, Allianz
Arena Minchen, Bayerische Staatskanzlei, BMW
Neutraubling

Hersteller/ Vertrieb

Paul Schreck GmbH, Kreuzwertheim
(http://www.schreck-filterelemente.de)

Funkt.: = E Wartung: 3-12x pro Jahr A .q: 250 - 400 m?
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Lamellenklarer ViaTub

Verfahren

Der Lamellenkldrer ViaTub der MALL GmbH ist
ein optimiertes Sedimentationsbecken. Durch die
aufwartsgerichtete Stromung der in das Regen-
klarbecken eingebauten Lamellenpakete wird die
Partikelabscheidung verbessert. Dadurch kénnen
die Systeme bei gleicher Abscheideleistung er-
heblich kleiner ausgefiihrt werden als konventio-
nelle Absetzbecken bzw. bei gleicher Baugrofie
eine bessere Reinigung erreichen. Das Verfahren
wurde fiir die Regenwasserbehandlung aus der
Klaranlagentechnik adaptiert. Es kdnnen kom-
plette Systeme gekauft oder bestehende Becken
nachgerustet werden. Das zustrémende Wasser
wird in den Behalter geleitet und muss die Lamel-
len i.d.R. von unten nach oben durchstréomen.
Die Anordnung mehrerer paralleler Lamellen
vergroBert die Absetzflaiche, wodurch auch
schwer sedimentierbare Partikel zum Teil zuriick-
gehalten werden.

Reinigungsleistung

Nach Untersuchungen an einer Anlage im Tech-
nikumsmafistab liegt die Abscheiderate fiir AFS
(Referenzschmutz: 100/125 um) bei einer Ober-
flaichenbeschickung von 18 m/h bei etwa 80 %,
von 9 m/h bei 85 % und von 1 m/h bei 90 %. Laut
Fa. MALL liegt die Abscheiderate von AFS zwi-
schen 80 und 90 %.

Der Lamellenkldrer ViaTub wurde vom Institut fur
Unterirdische Infrastruktur gGmbH (IKT) geprift
und mit dem Siegel ,,IKT-geprift gemal Trenner-
lass” ausgezeichnet.

Kosten und Betrieb

Die Anlagen werden in zwei Bauformen (Rund-/
Rechteckbecken) in unterschiedlichen GroRRen fir
Flachen von 575 bis zu 40.000 m? angeboten. Die
Kosten variieren je nach BaugroBe. Ein Schacht
DN2000 fir 9 m/h Zulauf und etwa 1.200 m? an-
geschlossene Flache kostet z. B. ca. 4.600 € zzgl.
Erdbau und Montage. Dies entspricht etwa

Abb. 27: Kompaktlamellenkldrer ViaTub [Quelle: MALL GmbH ,
2016]

3,85 €/m?. Bei groReren Becken bzw. hoherer
Beschickung sinken die spezifischen Kosten.
Praxiserfahrungen fir die Anlage von MALL lie-
gen u.a. aus einem Projekt in Berlin vor. Die An-
lage arbeitet dort ohne Probleme. Spezifische
Leistungsdaten liegen nicht vor. Aus anderen
Anlagen ist allerdings bekannt, dass die Lamellen
zuwachsen und verstopfen kodnnen. Eine An-
stromung der Lamellen von oben ist grundsatz-
lich zu vermeiden. Daher ist neben der Raumung
des Beckenbodens eine regelmaflige Wartung
der Lamellen erforderlich. Nach Herstelleranga-
ben ist jahrlich die Messung des Schlamm- und
des Leichtflissigkeitspiegels vorzunehmen. Alle 5
Jahre wird eine Reinigung der Lamellen empfoh-
len. Der Umfang der Reinigung ist stark abhangig
von der Ortlichen Randbedingungen bzw. der
Niederschlagsabflussqualitdat. Somit variieren die
Kosten entsprechend.

Referenzen

Berlin (Gewerbeflache); Bernau, Wohngebiet;
Schwenk Zement, Bernburg; BMW Werk, Lands-
hut; Wohngebiet Immendingen.

Hersteller/ Vertrieb

MALL GmbH, Donaueschingen (www.mall.info)

it
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Galaxie/ Oleosmart-C

Verfahren

Die Produkte Galaxie und Oleosmart-C der Fir-
men AWAS bzw. ACO trennen mittels eines Wir-
belabscheiders Schlamm und Leichtflissigkeiten
ab. Die abgeschiedenen Feststoffe werden im
Sammelraum des Schachtes aufgefangen. Abge-
trennte Leichtflissigkeiten kénnen abgezogen
und in einen Olsammelbehadlter geleitet werden.
Die Anlagen haben laut Hersteller eine selbst-
reinigende Koaleszenzeinrichtung und sind anna-
hernd wartungsfrei. Bei AWAS gibt es zwei ver-
schiedene Ausflihrungen fir unterschiedliche
Einsatzbereiche. Eine Variante enthalt eine inte-
grierte Olsammelautomatik mit Olsammeltank
und ist fiir Flachen mit hoher Olbelastung konzi-
piert (Galaxie 1902/2002). Die Variante Galaxie
1905-SK wurde fiir asphaltierte und versiegelte
Flachen mit groRen Mengen an Regenwasser
entwickelt.

Die Anlagen AWAS Galaxie 2002 und Oleo-
smart-C besitzen eine allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassung des DIBt. Das System Galaxie
1902/2002 besitzt zudem eine Zulassung der LGA
Bayern.

Die Fa. ACO bietet das System Oleosmart-C in
runder und eckiger Bauweise an. Als Standard
Variante kann Oleosmart-C-OST mit Schlammfan-
gen von 300 bis 6.000 | bezeichnet werden. Fir
den Olriickhalt stehen zusatzlich 142 bis 1121 |
zur Verfiigung. Die rechteckige Variante Oleos-
mart-PR-C-NST wird fir sehr hohe Anforderun-
gen an die Zuflussmenge angeboten. Beide Vari-
anten unterscheiden sich in der Sammlung und
Entfernung der Leichtflissigkeiten und eignen
sich laut ACO fir Waschplatze, Tankstellen, Park-
flachen, Kraftwerke, Industrie- und Gewerbefla-
chen.

Reinigungsleistung

Die Reinigungsleistung der Anlagentypen wird
mit weniger als 5 mg/l Restdlgehalt im Ablauf
angegeben und erfillt damit die gangigen Nor-
men fur LeichtflUssigkeitsabscheider. Fiir die Ab-
scheidung von Feststoffen liegen von Fa. AWAS
keine Daten vor. Das System Oleosmart-C erzielt
nach Herstellerangaben fiir schwere Sedimente
Riickhaltegrade von tiber 92 %.

AWAS bietet die Systeme Galaxie 1905 SK mit
Durchsatzleistungen von 20 bis 1600 |/s bzw. von
3 bis 30 I/s bei Galaxie 1902/2002 an.

Abb. 28: Oleosmart-C [Quelle: ACO Tiefbau, 2016]

Kosten und Betrieb

Die Kosten dafiir variieren zwischen 3.500 € (fur
600 | Schlammfang- und 4601 Olspeichervolu-
men) bis 10.745 € (fir 6.000 | Schlammfang- und
rund 1.100 | Olspeichervolumen).

Die von AWAS angebotenen Varianten sind Ein-
zelanlagen fir die keine einheitlichen Kosten ge-
nannt werden. Anlagen werden fiir den jewei-
ligen Einzelfall bemessen und kalkuliert.

Laut ACO ist mindestens eine Sichtkontrolle pro
Jahr erforderlich. Fir Service und Wartung sind
laut Hersteller nur geringe Kosten anzusetzen. Als
Wartungsaufwand fallen die Olentsorgung und
die Entnahme der Feststoffe an. Der angefallene
Schlamm kann auch mit Pumpen kontinuierlich
entnommen werden.

Referenzen
Es liegen keine Informationen vor.
Hersteller/ Vertrieb

System Galaxie: AWAS International GmbH,

Wilnsdorf (www.awas-gmbh-bayern.de)
System Oleosmart-C: ACO Tiefbau Vertrieb
GmbH, Rendsburg (www.aco-tiefbau.de)



http://www.awas-gmbh-bayern.de/
http://www.aco-tiefbau.de/
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Zusammenfassung und Vergleich der Anlagen

Im vorangegangenen Kapitel sind die auf dem
Markt angebotenen Verfahren vorgestellt wor-
den. Aus den Betrachtungen wird ersichtlich,
dass die Anlagen fiir unterschiedliche Einsatz-
bereiche entwickelt und konstruiert wurden.

Die meisten Systeme sind flir den Neubau oder
eine umfassende Sanierung von StraRen und an-
deren zu entwassernden Flachen konzipiert. Fir
die Nachristung ohne bauliche Eingriffe im Be-
stand sind nur wenige Systeme geeignet. Alle
anderen Anlagen erfordern oft aufwendige Um-
bauarbeiten, wenn sie in ein bestehendes System
nachgeristet werden sollen.

Fir den Kostenvergleich wurde auf die Angaben
der Hersteller sowie umgesetzten Einsatz-/ Bau-
malnahmen zurickgegriffen. Die erforderlichen
Baumalinahmen hangen letztlich von folgenden
Faktoren ab:

e Neubau oder Umbau

e vorhandene Medien im Untergrund (z. B.
Lage von Kanadlen- und Versorgungs-
leitungen)

e Flachenverfiigbarkeit

e Einsatzort (z. B. Hohenlage, Verschmutz-
ungsgrad bzw. Mindestanforderungen an
den Stoffriickhalt)

Daher kdnnen die Baukosten erheblich variieren.
Firr einlaufbezogene Anlagen kénnen diese 2.000
— 3.000 €, bei grolReren Schachtanlagen mehr als
5.000 € betragen. Sind vorhandene Leitungen zu

verlegen, kommen weitere Kosten hinzu. Die
einzelnen Preise sind daher entsprechend des
jeweiligen Standortes zu kalkulieren und die in
der Tabelle angegebenen Investitionskosten bei
der Auswahl des jeweiligen Systems nur als An-
halt zu verstehen.

Die Reinigungsleistungen sind ebenfalls schwierig
zu vergleichen, da die Messwerte bei unter-
schiedlichen Bedingungen zustande gekommen
sind. Hier ist prinzipiell zwischen Laborwerten
und in situ Untersuchungen zu unterscheiden.
Die im Feldversuch unter realen Einsatzbedin-
gungen gewonnenen Ergebnisse lassen in der
Regel eine bessere Aussage Uber die praktische
Eignung zu, wenngleich sie je Einsatzort stark
variieren kdonnen.

Ubersicht iiber die Behandlungsverfahren

Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die Kenn-
daten der Behandlungsanlagen gegeben. Die er-
forderlichen Baukosten sind in der Tabelle nicht
ausgewiesen, da diese - wie schon vorab erwahnt
wurde - erheblich von den Randbedingungen
abhéangig sind. Sie missen fir jedes Bauvorhaben
separat kalkuliert werden.

Hinreichende Angaben zu den Betriebskosten
liegen oft nicht vor. Deshalb wurden sie meist
abgeschatzt. Als Basis dienten die Hersteller-
angaben sowie Werte aus der Literatur.
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Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Produkte hinsichtlich Kosten und Aufwand beim Bau.

Produkt Anschliebare Systempreis pro Ungefdhre Zusatzliche Kosten fiir | Lage vor-
reduzierte Flache | Stk. (Bruttolisten- | Investition BaumafBnahmen handener
Ay preise) in € /m? Leitungen
prifen?
. Beliebig, nach .
Versickerungsanlagen k.A. 5,00 -30,00 | Baukosten inkl. Ja
Auslegung
Beliebig, nach 20,00 — Aushub, StraRenbau,
INNODRAIN Auslegung >-000 € 35,00 evtl. Leitungsverlegung a
D-Rainclean 12 m?/Ifm 370 €/Ifm ;8’88*_ Aushub, StraRBenbau Nein (i.d.R.)
BIRCOpur 20 m?%/Ifm k.A. k.A. Aushub, Straflenbau Nein (i.d.R.)
2
DRAINFIX CLEAN 12 m?/lfm bzw. | ) KA. Aushub, StraRenbau Nein (i.d.R.)
18,5 m%/Ifm
MEA Clean/ Vivo Chan- 15 m?/Ifm k.A. 41,00~ Aushub, StraRenbau Nein (i.d.R.)
nel 49,00
4,00 -
Hydrosystem/ 500 — 1.000 m?/ 5.900 — 7.000 €/ 11,00/
HydroClean HT/ 500-1.000 m?/ | 5.900-7.000€/ | 4,00 :\‘/‘tsihf;'tj:asri‘z:iatn Ja
Eurofiltrator 500-1.000m2 | kA. 11,00/ : g-veriegung
k.A.
FiltaPex/ Schwermetall- | 10.000 m? — Aushub, StraRenbau
, 10. - 15. ,50 —1,00%* y ’
filter HMS 30.000 m? 0.000-15.000€ 1 0,50-1,00 evtl. Leitungsverlegung a
SediPipe/ 600 — 45.000 m?/ | 2.400-18.000€/ | 2,00/ Aushub, StraRenbau, Ia
SediSubstrator 450 - 3.000 m? 3.000 - 30.000 € 6,00 —10,00 | evtl. Leitungsverlegung
Up~Flo Filter 500-2.000m? | k.A. k. A. Aushub, Straienbau, 1.,
evtl. Leitungsverlegung
ViaPlus Substratfilter | 500-3.000m? | 4.170-14.790€. | 1,50-g,00 | Aushub.Straenbau,
evtl. Leitungsverlegung
Purasorp 400-1300m? | kA. KA. Aushub, Straenbau 1.,
evtl. Leitungsverlegung
Schwermetall—
. . Bau Sickerschach l.
Adsorptionsfilterschacht | 200 — 3.000 m? k.A. k.A. a.u Sickerschacht evt Ja
Leitungsverlegung
ESAF
Sickerschachteinlagen k.A. k. A. k. A. Keine Nein
Ja, aber nur
Budavinci (je nach Typ) 100 — 400 m? k. A. 5,50-22,00 AUShUb.’ StraBenbau, Anschluss
evtl. Leitungsverlegung
an Kanal
CENTRIFOEL/ 400 — 1.200 m? k.A./ k.A./ Aushub, StraRenbau, fr'msacii:sr;ur
AquaFOEL ) 2.500-4.000 € 2,00-7,00 evtl. Leitungsverlegung
an Kanal
Ja, aber nur
RigoClean 500-1.000m? | 998 €, 1.735 € 2,00 * Aushub, StraBenbau, |\ L) e
evtl. Leitungsverlegung
an Kanal
. Ja, aber nur
st sgom | e
P ' & BU"E | an Kanal
INNOLET Filterpatrone 250 — 400 m? 1.400-1.600 € 4,00 -5,50 Keine Nein
INNOLET-G Filterpatrone | 250 — 400 m? 1.700-1.900 € 4,75 -6,80 Keine Nein
ENVIA—CRC 250 — 500 m? k.A. 6,25 Keine Nein
GIGANT Filtersack 250 — 400 m? 20-30€ Ca. 0,10 Keine Nein
Lamellenkléirer ViaTub | 575-40.000m? | 4.600 € 3,85 Aushub, Strafenbau, ) |,
Leitungsverlegung
Galaxie/ k.A./ k.A./ Aushub, StraRenbau,
. -10. .
Oleosmart-C k.A. 3.500-10.745 € k.A. evtl. Leitungsverlegung Ja
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Tabelle 3: Gegeniiberstellung der MaBnahmen hinsichtlich Oberflichenbedarf und Nachriistbarkeit sowie allgemeine
Anmerkungen zum System

Produkt Oberflachenbedarf Nachriistung Allgemeine Anmerkungen Bau
Im Bestand
. Ca. 10-25% der ange- Flache im StraBenraum bzw. seitlich der StraRe erforder-
Versickerungsanlagen . + .
schlossenen Flache lich
Flache im StraRenraum bzw. seitlich der Stral3e erforder-
Ca. 5% der ange- . . .
INNODRAIN A o lich, kompaktes Mulden-Rigolen-System mit in Beton-
schlossenen Flache .
rahmen gefasstem Tiefbeet
. Ca. 3% der ange- . . . .
D—Rainclean A o Mit Substrat gefiillte Versickerungsrinne
schlossenen Flache
Ca. 1% der ange- . . . . . .
BIRCOpur A o Filterrinne mit Ablauf bzw. Drainbeton im Sohlbereich
schlossenen Flache
0, -
DRAINFIX CLEAN Ca. 1% der ange o Filterrinne mit Ablauf
schlossenen Flache
- o i
MEA Clean/ Vivo Ca. 2% der angfe o Filterrinne mit Ablauf
Channel schlossenen Flache
Hydrosystem/ 0
HydroClean HT/ Ca. 1,5% der arzge o Filterrinne mit Ablauf
’ schlossenen Flache
Eurofiltrator
FiltaPex/ Schwerme- . Zusatzlich zu den Bauteilen sind bei Neubau die erforder-
. Nein o . . . . .
tallfilter HMS lichen BaumaRBnahmen inkl. Leitung einzukalkulieren
SediPipe/ Nein o Zusatzlich zu den Bauteilen sind bei Neubau die erforder-
SediSubstrator lichen BaumaBnahmen inkl. Leitung einzukalkulieren
Ub—Flo Filter Nein o Zusatzlich zu den Bauteilen sind bei Neubau die erforder-
P lichen BaumaBnahmen inkl. Leitung einzukalkulieren
ViaPlus Substratfilter Nein o Z.usatzllch zu den Bautel.len sij bei N.eubau dle.erforder—
lichen BaumaBnahmen inkl. Leitung einzukalkulieren
purasor Ca. 0,4% der ange- o Zusatzlich zu den Bauteilen sind bei Neubau die erforder-
P schlossenen Flache lichen BaumaBnahmen inkl. Leitung einzukalkulieren
h - .0,4-1,39 . , . . .
S¢ wern.‘:eta. Ca. 0,4-1,3% der Zusatzlich zu den Bauteilen sind bei Neubau die erforder-
Adsorptionsfilter- angeschlossenen ° lichen BaumalRnahmen inkl. Leitung einzukalkulieren
schacht ESAF Flache ) &
. . . Zusatzlich zu den Bauteilen sind bei Neubau die erforder-
Sickerschachteinlagen | Nein o . . . . .
lichen BaumaRnahmen inkl. Leitung einzukalkulieren
Budavinci (je nach Typ) | Nein + Austausch des vorhandenen StraRenablaufes
CENTRIFOEL/ Nein + Austausch des vorhandenen StraRenablaufes
AquaFOEL
Mit oberem Zulauf: Austausch des bestehenden Gullys
. . erforderlich
RigoClean Nein * Mit seitlichem Zulauf: Neubau Gully in vorhandenen
Leitungsstrang
Separat/oqsst'raﬁenab- Nein + Austausch des vorhandenen StraRenablaufes
lauf Combipoint
INNOLET Filterpatrone | Nein o Na“chrustung bestehender Gullys, Typ vor Einbau tber-
prifen
INNOLET-G Filterpat- Nein o Nachristung bestehender Gullys, Typ vor Einbau Gber-
rone prifen
ENVIA—CRC Nein o Na"chrustung bestehender Gullys, Typ vor Einbau Uber-
prifen
GIGANT Filtersack Nein ++ Na"chrustung bestehender Gullys, Typ vor Einbau Uber-
prifen
Lamellenklérer ViaTub | Nein ++ Na"chrustung bestehender Gullys, Typ vor Einbau Uber-
prifen
Galaxie/ . Nachristung vorhandener Regenklarbecken prinzipiell
Nein + - - " .
Oleosmart-C moglich, Uberprifung erforderlich
o hoher Aufwand: meist umfangreiche Erdbauarbeiten erforderlich sowie ggf. Herstellung neuer Leitungen
+ geringer Aufwand: BaumaRnahmen einfach bzw. nur im unmittelbaren Umfeld, Anschluss an vorhandene Leitungen

++ kein Aufwand: keine BaumaBnahme erforderlich
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Tabelle 4: Vergleich des betrieblichen Aufwandes

Produkt Kontrolle Wartung Intervall
pro Jahr
, Rasenmahd, evtl. vertikutieren, evtl.
Versickerungsanlagen Rasen L . 2
Reinigung der Rigole
INNODRAIN Tiefbeet und Rigolen Pflanzenschnitt, Reinigung Tiefbeet 2
D—Rainclean Substrat Substratkontrolle, Reinigung Rinne 1
BIRCOpur Substrat Substratkontrolle, Reinigung Rinne k.A.
DRAINFIX CLEAN Innenraum Rinne Reinigung Rinne 0,1
MEA Clean/ Vivo Channel Innenraum Rinne Reinigung Rinne k.A.
Hydrosystem/ .
HydroClean HT/ Zustand Filter, Fillstand Schlamm A'bsalugen Schlamm, Austausch Filter- 1-2
§ einsatze
Eurofiltrator
FiltaPex/ Schwermetallfilter Zustand Filter, Fillstand Schlamm A.bse‘\‘ugen Schlamm, Austausch Filter- 1
HMS einsatze
SediPipe/ - . . RUckspUIur.\g de.r §edimentationsstre-
. Sedimentationsrohr, Filter cke bei gleichzeitiger Absaugung, Aus- 0,25-1
SediSubstrator
tausch Substratpatrone
Sichtkontrolle des Innenraums, Reinigung des Innenraumes, Entleeren
Up—Flo Filter Uberpriifung auf Schwimmstoffe, des Schlamm- und Sandfangs, Reini- 1
Zustand Filter gung der Filter
) ) Sichtkontrolle des Innenraums, -
ViaPlus Substratfilter Zustand Filter, Fallstand Schlamm Reinigung des Innenraumes 1
Purasor sichtkontrolle des Innenraums, Schlammfang und Filter reinigen 1
p Hohe des Schlammspiegels prifen & &
Schwermetall— Sichtkontrolle des Innenraums, Schlammfane und Filter reinigen KA
Adsorptionsfilterschacht ESAF | Zustand Filter, Flllstand Schlamm & g o
Sickerschachteinlagen Deckvlies, Filtermaterial Jahrliche Erneugrung des Deckvlieses, 1
Entfernung des Uberstandes
L Grobschmutzfang, Zulauf, Durch- Reinigung Grobschmutzfilter, Aus-
Budavinci (je nach Typ) lassigkeit Filter tausch Filtermaterial 2
CENTRIFOEL/ . . .
AquaFOEL Schlammspiegel, Leichtstoffspiegel | Schlammabsaugung 1-4
RigoClean Schlamm, Sieb Absaugung Schacht, Reinigung Sieb 1
Separqthnsstraﬁenablauf Schlamm Schlamm absaugen 2
Combipoint
INNOLET Filterpatrone G.robschmutzfllter, Durchlassigkeit Relnlgun.g Grobsch'mutzfllter, Aus- 9.4
Filter tausch Filtermaterial
INNOLET-G Filterpatrone G.robschmutzfllter, Durchlassigkeit Relnlgun.g Grobsch'mutzfllter, Aus- )
Filter tausch Filtermaterial
ENVIA—CRC G.robschmutzfllter, Durchlassigkeit | Reinigung Grobschmutzfilter, Schlam- )
Filter mentfernung
GIGANT Filtersack Kontrolle Filtersack Austausch Filtersack 3-12
Lamellenklérer ViaTub Schlamm- und Leichtflissigkeits- ?chlamm raume.n,.Absaugen des Ol- 1
pegel Giberstandes, Reinigung Lamellen
Galaxie/ Schlamm- und Leichtflissigkeits- Beraumung Schlamm, Absaugen des KA

Oleosmart-C

pegel

Oliiberstandes
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Tabelle 5: Gegeniiberstellung der Malnahmen hinsichtlich hydraulischer Wirkung und Stoffriickhalt

Produkt Hydraulische Stoffriickhalt Filtermaterial- Ermittlungsart der
Retention AFS (Abfiltrierbare | austausch** Messwerte
Stoffe)*
Versickerungsanlagen Ja ++ 25 - 30 Jahre In situ
INNODRAIN Ja ++ 25 - 30 Jahre In situ
D—Rainclean Ja ++ 15 - 20 Jahre *** In situ
BIRCOpur Ja ++ 10 Jahre*** Laborversuch
DRAINFIX CLEAN Ja ++ 10 - >60 Jahre*** Hersteller
MEA Clean/ Vivo Channel Ja ++ 15 - >25 Jahre*** Hersteller
Hydrosystem/
HydroClean HT/ Ja ++ <5 Jahre*** Laborversu'ch, Her-
. steller, In situ
Eurofiltrator
FiltaPex/ Schwermetallfilter HMS | Nein ++ >1 Jahr*** In situ
SediPipe/ . T n ci
SediSubstrator Nein ++ 4 Jahre Laborversuch; In situ
Up—Flo Filter Nein ++ 1Jahr Hersteller
ViaPlus Substratfilter Nein ++ 1 Jahr Laborversuch
. Laborversuch, Her-
Purasorp Nein ++ n.v.
steller
Schwermetall- .
Adsorptionsfilterschacht ESAF Nein k.A. 2 - 20 Jahre Hersteller
Sickerschachteinlagen Nein k.A. 1-3Jahre Hersteller
Budavinci (je nach Typ) Nein ++ 1-3 Jahre In situ
CENTRIFOEL/ .
AquaFOEL Nein ++ 2-3 Jahre Hersteller
RigoClean Nein + n.v. Laborversuch
S?pa.ratlonsstraﬁ enablauf Com- Nein + n.v. Laborversuch
bipoint
INNOLET Filterpatrone Nein + 1 Jahr*** In situ
INNOLET-G Filterpatrone Nein + 1 Jahr*** In situ
* %k _
ENVIA-CRC Nein + 1Jahr*** (PU In situ
Schaum)
GIGANT Filtersack Nein n.v. Laborversuch; In situ
Lamellenkldrer ViaTub Nein n.v. Hersteller
Galaxie/ Nein ++* n.v. Laborversuch

Oleosmart-C

*x nur Materialtausch, keine Wartung

***  Herstellerangaben

o] < 30%
+ 30-70%
++ >70%

k.A. keine Angabe
n.v. nicht vorhanden

stark abhdngig von der Dimensionierung und der Art der angeschlossenen Flachen
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Tabelle 6: Zusammenfassung der Projekte und Referenzen

Produkt Projekte/ Referenzen'
. Emscher Genossenschaft im Ruhrgebiet, Berlin, Hamburg, Hoppe-
Versickerungsanlagen .
garten, Hannover, Chemnitz, u.a.m.
INNODRAIN Dahlwitz-Hoppegarten bei Berlin, Chemnitz, Dortmund, Wirzburg,

Pforzheim, Bonn, Hamburg u.a.m.

D—Rainclean

Berlin, GieBen, Weisweil, Miinster, Kassel, Luckenwalde, Hallstadt

BIRCOpur

Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR), Berlin-Mahlsdorf; Audi Ferti-
gung Minchsmuinster

DRAINFIX CLEAN

Neubaugebiet Stid, Walldorf, Audi-Zentrum, Eching

MEA Clean/ Vivo Channel

k.A.

Hydrosystem/
HydroClean HT/
Eurofiltrator

Wohnanlage Berlin-Spandau (Gewerbefldche), Klinik Minchen (Cu-
Dach), Parkplatz Herford, Dachflachen und Parkplatze Cuxhaven,
BundesstraRe 75 Hamburg, Dachflache Kiama Council, Sydney, Bun-
desstraBe HH-Harburg B75; Untersuchungsvorhaben am Mittleren
Ring in Miinchen

FiltaPex/ Schwermetallfilter HMS

Kreis Euskirchen (TOOM-Markt, Netto-Markt), Hagen (Parkplatz),
Schwelm (StraRe), Neuss (StralRe), Odenthal (Schulparkplatz), Vier-
sen (Flachen nach Kategorie llb gemal Trennerlass NRW)

SediPipe/
SediSubstrator

Neustraubing (Logistikterminal), Ingolstadt (Discounter), Kiel (Park-
platz Supermarkt), Gemeinde Adelsdorf/Gewerbegebiet

Up—Flo Filter

USA, GroRbritannien, Neuseeland und Australien

ViaPlus Substratfilter

Einleitung in den Seddiner See an der B3, Berlin

Purasorp

k.A.

Schwermetall-Adsorptionsfilterschacht
ESAF

Neubau Businesscenter, Langenargen Bodensee; Dach- und Strallen-
flaichen in Unna

Sickerschachteinlagen

k.A.

Budavinci (je nach Typ)

Feldversuchsanlage an Geislinger Steige an der B 10 zwischen Stutt-
gart und Ulm, Typ Z: Staatsstralle 2068 am Ammersee, Feldversuch
Berlin-Steglitz/Zehlendorf

CENTRIFOEL/
AquaFOEL

A4 bei Olpe

RigoClean

Privatflachen: Hamburg, Rellingen, Kiel, Lilbeck

Separationsstraffenablauf Combipoint

Versuchsprojekt in Herne und Kéln

INNOLET Filterpatrone

Hagen (Durchgangsstralle), Hoppegarten (Gewerbegebiet), Berlin
(WohnstralRe), Hamburg-Bergedorf (Hauptstralle), Hannover
(HauptstraRe), Bedburg, Bochum, Wuppertal, Sketten, Darmstadt,
Bielefeld, Hamm

INNOLET-G Filterpatrone

Hamburg (Vollhéfner Weiden), Bochum, Neuss, Farchant, Rem-
scheid

ENVIA-CRC

k.A.

GIGANT Filtersack

OrtsstralRe in Koln, Allianz Arena Miinchen, Bayerische Staatskanzlei,
BMW Neustraubling

Lamellenkldrer ViaTub

Berlin (Gewerbeflache); Bernau, Wohngebiet; Schwenk Zement,
Bernburg, BMW Werk, Landshut, Wohngebiet Immendingen

Galaxie/
Oleosmart-C

k.A.

1 . . . .
(siehe Quellen, Firmeninformationen)
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Anstatt einer Empfehlung ...

Bei den vorgestellten Anlagen zur dezentralen
Behandlung von StralRenabfliissen handelt es
sich, auBer bei den Anlagen mit Oberbodenpas-
sagen, in der Regel um relativ junge Anlagenty-
pen, die erst seit kurzer Zeit auf dem Markt sind.
Die meisten Anlagen wurden schon in der Praxis
eingesetzt. Einige Anlagen sind neu und haben
daher noch keine Praxisreferenzen. Trotzdem
wurden sie in die Ubersicht aufgenommen.

Grundsatzlich gilt:

Es gibt keine Anlage, die uUberall zum Einsatz
kommen kann. Die Einsatzorte und Anforderun-
gen sind dazu zu unterschiedlich. Daher ist vor
Ort zu priifen, welches Verfahren an dem jeweili-
gen Standort das geeignetste und kostengiins-
tigste ist.

Prinzipiell muss zwischen MalBnahmen im Be-
stand und fir den Neubau unterschieden wer-
den. Bei Neubau sind die Moglichkeiten weitge-
hend offen. Hier ist die Regenwasserbehandlung
frihzeitig in die Planung einzubeziehen und der
notwendige Platz zur Verfligung zu stellen. Im Be-
stand sind dagegen die ortlichen Randbedingung-
en ausschlaggebend fiir das gewahlte Verfahren:

e lLage im Stadtgebiet

e Vorhandene unterirdische Infrastruktur

e Zustand der vorhandenen Entwasse-
rungseinrichtungen (Straflenablauf, Kanal,
Schachte etc.)

e Belastung der zu entwassernden Flache

e Topographie

e Anforderung an Einleitung in das Gewas-
ser

e Vorbelastung des Gewadssers

Weiterhin ist die Frage des Betriebes und der
Wartung wichtig. Die Reinigungsleistung einer
Anlage ist abhangig von der Qualitdt der War-

tung. Daher ist flir jede Anlage eine fachgerechte
und vor allem regelmafRige Wartung erforderlich.
Diese ist nach den Vorgaben des Herstellers
durchzufiihren. Ein langes Wartungsintervall
kann dazu fiihren, dass hohe Investitionskosten
Uber die Gesamtstandzeit der Anlage relativiert
werden.

Planung und Bau von Anlagen sind im Kontext
mit dem Gewadsserschutz zu sehen. Je mehr
Schadstoffe vor Ort zuriickgehalten werden, um-
so geringer sind die Unterhaltungsaufwendungen
im Gewasser (z. B. Entschlammung). Hinzu kom-
men die positiven Auswirkungen auf die Gewas-
serdkologie. An dieser Stelle wadre eine gesamt-
heitliche Kosten/Nutzen-Betrachtung wiin-
schenswert, die neben den Kosten auch die posi-
tiven Effekte der Reinigung beriicksichtigt.

Die Systeme entwickeln sich stetig weiter und
neue Verfahren werden auf den Markt kommen.
Zudem werden fiir Anlagen, die nicht ins Grund-
wasser einleiten, einheitliche Prifkriterien erar-
beitet, die dem Betreiber einen einfacheren Ver-
gleich der unterschiedlichen Anlagen bieten sol-
len. Sinnvoll ware auch, den Informations-
austausch lber vorhandene Anlagen zu verbes-
sern. Daher sollte der Markt regelmaRig sondiert
und auch neuen Verfahren eine Bewahrungs-
chance eingeraumt werden.

Die grofite Licke besteht noch bei praktischen
Untersuchungen vor Ort, und hier vor allem bei
der in der Praxis eingehaltenen Reinigungsleis-
tungen. Hier sind noch weitere Untersuchungen
erforderlich, da die Ergebnisse der Prifungen am
Priifstand erheblich von Ergebnissen in der Praxis
abweichen koénnen. Damit ergeben sich auch
weitere Praxiserfahrungen und zusatzliche be-
lastbare Daten.
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Priifverfahren

Zurzeit gibt es Prufverfahren fiir technische de-
zentrale Anlagen ohne Oberbodenpassage. Eins
ist die Bauartzulassung des DIBt fir Anlagen zur
Vorreinigung vor Einleitung ins Grundwasser. Ein
weiteres ist die Zulassung von Anlagen zur Einlei-
tung in Oberflaichengewdsser in Nordrhein-
Westfallen, unabhangig von der DIBt Zulassung.
Beide werden im Folgenden beschrieben.

Zusatzlich gibt es landerspezifische Anforderun-
gen anderer Bundeslander, die sich je nach Ein-
leitungsziel in Grundwasser oder Oberflachenge-
wasser unterscheiden. Zur Behandlung des Ab-
flusses von Dachflachen mit Metalldeckung gibt

es z.B. in Bayern ein Prifverfahren des Landes-
amtes fir Umwelt.

Grundsatzlich sind Priifungen auf dem Priifstand
(DIBt, NRW) und betriebliche Priifungen (NRW)
vorgesehen. Um die Aussagekraft der Priifungen
auf dem Prifstand zu erhohen, ist der Einsatz
unterschiedlicher Priifmedien, die sich im Absetz-
und Transportverhalten unterscheiden, sinnvoll,
aber noch nicht in allen Prifungen angewandt.
Bislang fehlt zusatzlich noch die Uberprifung der
auf dem Prifstand erzielten Reinigungsleistungen
im Vergleich mit Untersuchungen im Feld. Hier
besteht bei vielen Anlagen noch Nachholbedarf.

DIBt Bauartzulassung: Anlagen vor Versickerung

Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt)
wurde ein allgemeines bauamtliches Zulassungs-
verfahren erarbeitet, mit dem Niederschlagsbe-
handlungsanlagen zur Vorbehandlung von Nie-
derschlagen vor anschlielender unterirdischer
Versickerung geprift werden sollen. Fir Anlagen
zur Vorreinigung des Niederschlagswassers vor
Einleitung in Gewasser gelten dieses Verfahren
und die dort geforderten Werte nicht.

Die Prifung erfolgt bei zugelassenen Priifstellen.
Im Folgenden wird das Zulassungsverfahren na-
her erlautert. Eine aktuelle Liste geprifter Anla-
gen sind unter folgender Web-Adresse zu finden:
https.//www.dibt.de/de/zv/NAT_n/zv_referat_II13/SVA_84.htm

Geltungsbereich/Rechtliche Grundlagen

Die Zulassungsgrundsatze gelten fir Nieder-
schlagsbehandlungsanlagen mit einer ange-
schlossenen Kfz-Verkehrsflaichen von bis zu
2.000 m? mit anschlieBender Versickerung des
gereinigten Niederschlagswassers. Bei der Zulas-
sung werden die Bestimmungen des Bundesbo-
denschutzgesetzes (BBodSchG), der Bundes-
boden- und Altlastenverordnung (BBodSchV),
sowie der Musterbauordnung (MBQO) und dem
Muster einer Verordnung zur Feststellung der
wasserrechtlichen Eignung von Bauprodukten
und Bauarten durch Nachweise nach der Mus-
terbauordnung (WasBauPVO) zu Grunde gelegt.

Es gelten folgende Mindestvoraussetzungen:

e Einbau in Wasserschutzgebieten nur ent-
sprechend der jeweiligen Verordnung, ggf.
in Abstimmung mit der zustdandigen Was-
serbehorde

e kein Einsatz zur Reinigung von Altlasten-
und Altlastenverdachtsflachen

e kein Einsatz auf Flachen, auf denen mit
wassergefahrdenden Stoffen umgegangen
wird

e Sicherstellung, dass das Ablaufwasser nach
der Anlage riickstaufrei abgeleitet werden
kann

e Abweichungen vom Anwendungsbereich
oder unter anderen Voraussetzungen als
den in der Zulassung geregelten, bediirfen
der Zustimmung der Wasserbehoérde

Priifverfahren und Anforderungen

Im Folgenden werden die grundlegenden Aspek-
te der Prifverfahren und Anforderungen bespro-
chen. Ndheres entnehmen Sie bitte den Zulas-
sungsgrundsatzen in der Fassung vom Februar
2011, Abschnitt 4.

Zu 1. Umweltvertraglichkeit der Filtermaterialien

Bauteile und Baustoffe, die im Betrieb be-
stimmungsgemaR durchstromt werden, sind
hinsichtlich ihrer Umweltvertraglichkeit zu
prifen.

Zu 2. Stoffriickhaltevermogen der Anlage

Das Stoffriickhaltevermoégen wird in zwei
Priifanordnungen getestet. Hierbei wird im
ersten Test die Gesamtanlage und im zwei-
ten Test wird das Filterelement auf den
Rickhalt geloster Stoffe geprift. In mehre-
ren Teilprifungen wird das Riickhaltevermo-
gen hinsichtlich Partikeln, Kohlenwasserstof-
fen, Schwermetalle (Zink und Kupfer) und
das Riickloseverhalten von Metallen bei Ein-
wirkung von Tausalzen bei unterschiedlichen
Priifregenspenden getestet. Die maximale
Prufregenspende betragt 100 |/(s*ha). Die
Priifung des Stoffriickhaltevermogens gilt als
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bestanden, wenn alle Einzelprifungen be-
standen werden.

Zu 2.1. Partikelriickhalt der Gesamtanlage

In dieser Prifung wird anhand eines Quarz-
mehls mit einer definierten KorngrofRenver-
teilung der AFSgei,-Rlckhalt (PartikelgroRe O-
400 um) der Gesamtanlage geprift. In die-
sem Prifschritt gelten zwei Kriterien: 1. der
mittlere AFS-Rickhalt muss 292 % sein, 2.
der AFS-Riickhalt darf in keiner der insge-
samt vier Teilprifungen <84 % sein.

Zu 2.2 Kohlenwasserstoffriickhalt der Gesamt-

anlage

Es werden vier Teilprifungen mit unter-
schiedlichen Regenspenden durchgefihrt.
Die Prifung des Kohlenwasserstoffriickhalts
der Gesamtanlage erfolgt mit Heizol EL nach
DIN 51603. Die Prifung gilt als bestanden,
wenn im Mittel 80 % Mindestriickhalt er-
reicht werden, wobei der Riickhalt in keiner
Teilprifung unterhalb von 60 % liegen darf.

Zu 2.3 Schwermetallrickhalt der Filterelemen-

te

In drei Teilprifungen mit unterschiedlichen
Priifregenspenden werden die Konzentra-
tionen an Kupfer und Zink im Ablauf tber-
prift. Die Prifung gilt als bestanden, wenn
ein Mindestriickhalt von 70 % (Zink), bzw.
80 % (Kupfer) erreicht wird. Auerdem darf
die Ablaufkonzentration in den Teilprifun-
gen die zuldssige Ablaufkonzentration nicht
um mebhr als das Zweifache Uberschreiten.

Zu 2.4 Schwermetallrickhalt der Filterelemente

mit Salzeinwirkung

Der unter 2.3 beschickte Filter wird in einer
weiteren Prifung mit einer Losung aus

Verkehrsfliche kleiner 2.000 m? mit anschlieRender Versickerung

Trinkwasser und Natriumchlorid (10 g/L) be-
schickt. Es werden vier Doppelproben ge-
nommen. Die Prifung gilt als bestanden,
wenn die zuldssige Ablaufkonzentration von
Kupfer oder Zink in keiner der vier gemittel-
ten Proben um mehr als das Zweifache Uber-
schritten wird und die gemittelte Konzentra-
tion aller acht Einzelproben unterhalb von
500 pg/L (Zink), bzw. 50 pg/L (Kupfer) liegt.

Identifikationsprifungen

Bei dieser Priifung werden die wesentlichen
Kennwerte, der fir die Herstellung der Anla-
ge vorgesehenen Baustoffe und Bauteile
(z.B. Abmessungen von Behdltern, Korn-
verteilung des Filters, etc.) durch die Prif-
stelle Gberpriift. Die Parameter miissen vor
der Prifung dem DIBt gemeldet werden.

Priifung des Kolmationsverhaltens von
Substraten

In mehreren Schritten wird das Filtermaterial
auf Kolmationserscheinungen hin Gberprift.
Hierbei wird das Filtermaterial in Saulen-
versuchen dreifach mit Trinkwasser und an-
schlieBend abwechselnd mit Salzwasser und
Trinkwasser beschickt, bis insgesamt sieben
Beschickungen absolviert worden sind. Wah-
rend der Prifung wird der ki-Wert fiinf Mal
gemessen, anschliefend wird ein gemittelter
ki-Wert aus den Einzelmessungen berechnet.
Die Messungen erfolgen vor, zwischen und
nach den Beschickungen mit Salzwasser. Die
Priifung gilt als bestanden, wenn der nach
den Salzwasserbeschickungen gemessene ks-
Wert 2 k¢ gemessung ist und die Reduzierung des
ki-Wertes im Vergleich zur Messung vor der
Beschickung mit Salzwasser nicht gréRer als
50 % ist.

Tab. 7: Prifungen des DIBt fur die Zulassung von Niederschlaghehandlungsanlagen mit einer angeschlossenen Kfz-

Priifung Parameter Mindestriickhalt
1 Umweltvertraglichkeit der Filtermateria- | Parameter rezep- | -
lien turabhéangig
2 Stoffriickhaltevermégen der Anlage -
2.1 | Partikelriickhalt der Gesamtanlage AFS 92 %
2.2 | Kohlenwasserstoffriickhalt der Gesamtan- | MKW 80 %
lage
2.3 | Schwermetallriickhalt der Filterelemente Zink und Kupfer Zink: 70 %, Kupfer: 80 %
2.4 | Schwermetallriickhalt der Filterelemente | Zink und Kupfer -
mit Salzeinwirkung
3 Identifikationsprifungen Parameter  pro- | -
dukt- und rezept-
abhangig
4 Prifung des Kolmationsverhaltens von | ki-Wert -
Substraten
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Priifung nach Trennerlass NRW

Der Trennerlass regelt in Nordrhein-Westfalen,
dass schwach belastete Niederschlagswasserab-
flisse der Flachenkategorie Il dezentral behan-
delt und anschliefend in ein Gewadsser eingelei-
tet werden konnen. Entsprechende Behand-
lungsanlagen miissen allerdings einzeln geneh-
migt werden. Dazu muss nachgewiesen werden,
dass die Behandlung des Niederschlagswassers
vergleichbar ist mit der Behandlung durch eine
zentrale Anlage (RKB) ist.

Die Vergleichbarkeit der dezentralen Systeme mit
den zentralen Anlagen gem. Trennerlass ist ge-
geben wenn der AFS-Riickhaltegrad von AFS¢ei, >
50 % und die mind. 1-jahrigen betrieblichen Un-
tersuchungsergebnisse eine Vergleichbarkeit mit
RKB positiv bescheinigen.

Eines der Prifinstitute ist das Institut fir unterir-
dische Infrastruktur (IKT). Durch dieses wurden
bereits im Rahmen eines Forschungsprojekts An-
lagen getestet. Diese Systeme kénnen nach Priif-
stand und praktischer Eignung vom IKT eine ei-

gens daflir vergebene Plakette "IKT-gepriift ge-
mal Trennerlass (NRW)" erhalten.

Link: http.//www.ikt.de/pruefstelle/regenwasser-behandlung/
Aber auch andere Priifinstitute sind dazu berech-
tigt, die Priifung analog den Vorgaben des Landes
NRW durchzufiihren.

Geprifte Anlagen konnen dann auf Antrag in die
Liste der zur Verwendung geeigneten Anlagen
des Landes NRW aufgenommen werden.

Link: http://www.lanuv.nrw.de/wasser/abwasser/ds/

neatral
eabhangs
P

Geprg/f ft

-
gemaR Trennerlass (NRW)
Auftraggeber: Funke Kunststoffe GmbH

Priif-Nr: FO185
Dezember 2011
www.ikt.de

Beispiel:
Priifplakette des IKT

geeignet fur dezentrale Niederschlags-
gung gemaB NRW.
V50370012104 v. 26.05,.2004 nach
§ 57 (1) LWG NRW
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Firmeninformationen

3P Technik Filtersysteme GmbH
- Informationen zum System Hydrosystem aus dem
Internet: www.3ptechnik.de, 2008
- 3P Hydrosystem Produktblatt 2013+2016

- Detaillierte Reinigungsleistung,
www.3ptechnik.de, 2013

ACO Tiefbau Vertrieb GmbH

- Technische Unterlage ACO StralRenablauf Combi-
point fiir Trocken- und Nassschlamm, 2008, 2013

- Technische Unterlage ACO OLEOTOP, 2008

- Preisliste Fa. ACO, 2009, 2013

- Broschiire Spezialabscheider, 2013+2015

- Betriebs- und Wartungsanleitung fir ACO Leicht-
flissigkeitsabscheider, 07/2015

- Betriebs- und Wartungsanleitung fir die dezent-
ralen ACO Niederschlagswasserbehandlungsanla-
gen, ohne Datum

Aqua Clean GmbH
- Technische Informationen zum System AQUA-
FOEL, 2009
- Unterlagen zu AquaClean, www.aquaclean.org,
02/2013

AWAS International GmbH
- Unterlagen AWAS RiStWaG KOA System,
2008/2009
- Mindliche Information, 2008
- Prospekt Galaxie-System, 2013

BIRCO GmbH
- Katalog BIRCOpur, 5/2013
- BIRCOpur / BIRCOsed Grundlagenpapier,

2. Auflage 15.07.2014
- www.birco.de, Abruf 5/2016

ENREGIS GmbH

- Datenblatt zum Absorptionsfilterschacht ESAF,
1/2012
Datenblatt zum ENVIA-CRC Filter, 11/2013
Datenblatt Vivo Channel, 4/2014
- www.enregis.de, Abruf 5/2016

Eurofiltrator e.K.
- Datenblatt zum Filterschacht,
http://www.Eurofiltrator.de, 03/ 2013
- Wartungsanleitung zum Filterschacht,
http://www.Eurofiltrator.de, 03/ 2013

FRANKISCHE ROHRWERKE Gebr. Kirchner GmbH & Co. KG

- mindliche Informationen, 2007/2008/2009

- Handbuch zur Bewirtschaftung von Regenwasser,
Stand 05/2008

- SediPipe basic SediPipe level, Dokumentation,
8/2015

- Wartungsbeschreibung fiir Regenwasser-
behandlungsanlagen SediPipe, 07/2008+9/2015

- Wartungsbeschreibung fiir Regenwasser-
behandlungsanlagen SediSubstrator, 07/2008

- Wartungsbeschreibung fiir Regenwasser-
behandlungsanlagen RigoClean, 07/2008

- Preiskatalog ,Drainagesysteme”,
www.fraenkische.com, 2016 Ausgabe 1

- Regenwassermanagementhandbuch 7.1,
www.fraenkische.com 01/2016
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FREYLIT Umwelttechnik GmbH

Mindliche Informationen, 2013

Systemplan Sickerschacht, 1997

Technische Richtlinie zur Dimensionierung von
Anlagen zur Reinigung von Dachflachenwassern,
04/2006

Beschreibung der Aktivkohle-
Sickerschachteinlage, 02/2013
Produktbeschreibung des Olbindemateri-
als,02/2013

Informationen zu Adsorptionsfiltermatten zum
Einbau in Sickerschachte, 02/2013

Funke Kunststoffe GmbH

Technische Information zu D-Rainclean, Behand-
lung und Versickerung von belasteten Nieder-
schlagsabfliissen, 2007

Einbauempfehlung D-Rainclean, 2007
Mundliche Informationen, 2007/2008/2009
Technisches Datenblatt ,INNOLET G“,
www.funkegruppe.de, 04/2013
www.funkegruppe.de, Abruf 5/2016

Hauraton GmbH & Co. KG

Katalog: aquabau- Das Programm fiir ein nachhal-
tiges Regenwassermanagement, Ausgabe 3.6,
2013

Preisliste Hauraton Drainfix 2012

Video: Filtersubstratrinne DRAINFIX CLEAN zur
Reinigung von verschmutztem Regenwasser
www.youtube.com/watch?v=983in87W1Q8

Hydro International plc:

Bericht “Up Flo Oils testing”, 2006

Bericht “Field Evaluation of metals Removal”,
2006

Video: Up-Flo Filter unter www.hydro-
int.com/us/products/up-flo-filter, 02/2013
www.hydro-int.com, Abruf 3/2016

MALL GmbH

Anlagen zur Reinigung von Niederschlagswasser
von Fahrbahnoberfliachen, 5/2008
Wartungsanleitung Lamellenklarer, 08/2008
Technische Daten und Preise 2009

Mindliche Informationen von Herrn Hinz,
01/2013

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt,
09/2011

Unterlagen zum ViaPlus, www.mall.info,
02/2013+04/2016

Projektbeschreibungen, www.mall.info,
02/2013+04/2016

Produktbroschiire MEA CLEAN PRO, 2014
Produktkatalog und Preisliste, 2016
www.mea-group.com, Abruf 5/2016

MeierGuss Sales & Logistic GmbH & Co. KG

Mindliche Informationen von Herrn Roske,
02/2013

Priifbericht vom TUV Rheinland, 08/2012
Kostenvergleich anhand einer exponierten Pilot-
strecke, 11/2012

Dokumentation Feldversuchsanlage Budavinci,
2010-2012

Video: Behandlungsanlage Budavinci 02/2013
www.3ptechnik.de/25-0-Budavinci--html,
Informationsbroschiire zum Budavinci,
www.meierguss.de, 02/2013

Untersuchung des StraBeneinlaufs ,Budavinci“
Feststoff- und MKW-Rickhalt, FH Minster,
13.01.2015

MEIERGUSS info, BUDAVINCI am Ammersee, Aus-
gabe 03/2015

Nachweis der Vergleichbarkeit der dezentralen
Niederschlagswasserbehandlungsanlage BUDA-
VINCI E mit einem Regenklarbecken, Dr.-Ing. M.
Dierschke, 9/2015

Dr. Pecher AG

Datenblatt zum FiltaPex BE/WE, www.pecher-
technik.com, 03/2013

Gutachten zu FiltaPex, Nachweis der Vergleich-
barkeit des Filterschachtsystems FiltaPex zu her-
kémmlichen, zentralen Anlagen der Regenwas-
serbehandlung, 2013

www.pecher-technik.com, Abruf 5/2016

Rehau AG + Co

Regenwasserbewirtschaftung, nachhaltige und ef-
fektive Losungen, Stand 2008

Mundliche Informationen, 2007/2008/2009/2013
Katalog Regenwasserbewirtschaftung, 01.01.2016

Roval Umwelt Technologien Vertriebsges. mbH

Prospekt: CENTRIFOEL- dezentrale Reinigung,
Stand: 11/2011

Betriebs-und Wartungsanleitung der 3. Baureihe,
Stand: 10/2009

Bericht der Fachhochschule Ostwestfalen-Lippe
zur Optimierung eines dezentralen Behandlungs-
systems fiir Niederschlagswasser von Verkehrs-
flachen, 09/2009

Stellungnahme Prof. Lange zum Einsatz von
CENTRIFOEL-Einlaufen auf dem Betriebsgelande
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Schadstoffriickhaltevermégen von geotextilen Fil-
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