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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Im Rahmen des Projektes MoHaOrg wurden am Beispiel des StralRenablaufs Modell Hannover vorhandene
Niederschlagswasserbehandlungssysteme mit Nassschlammfang betrachtet und bzgl. ihrer Reinigungs-
leistung im Hinblick auf zukinftige Anforderungen eingeordnet und optimiert. Im Gegensatz zu
umfangreichen Untersuchungen fir Neuanlagen, liegen fir die Bewertung der Leistungsfahigkeit von
bestehenden Systemen wie Nassschlammfangen bislang kaum vergleichbare Untersuchungen vor. Im
Projekt sollten daher Kennwerte fur Bestandsanlagen am Beispiel des Nassschlammfangs Modell
Hannover ausgelotet und allgemein verwendbar beschrieben werden. Erganzend wurde der Einfluss von
Organik auf die Niederschlagswasserverschmutzung betrachtet und im Hinblick auf die Reinigungsleistung
von Nassschlammféangen im Betrieb bewertet. Ziel des Projektes war es damit der groRen Anzahl im
Einsatz befindlicher Bauwerke ihren optimalen Platz im Regenwassermanagement zuzuordnen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die Reinigungsleistung des Nassschlammfangs Modell Hannover wurde mit Hilfe von Teststand-
Versuchen unter verschiedenen Betriebs- und Systembedingungen eingeordnet und durch technische
Weiterentwicklung bzw. die Identifikation optimaler Betriebsbedingungen (z.B. Einfluss der Vorfillung des
Schlammraums) bzgl. des Ruckhalts von AFSrin ertiichtigt. Auf Basis von in situ Untersuchungen und
erganzenden Laborversuchen wurde der Einfluss der Organik auf die Belastung des abflieRenden
(Einfluss Einzugsgebiet) und emittierten Niederschlagwassers (Einfluss Anlage) analysiert und ein
verbessertes Betriebskonzept erarbeitet. AulRerdem erfolgte eine Einordnung der Reinigungsleistung der
dezentralen Anlagen auf Basis von Flachenkategorisierungen.
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Ergebnisse und Diskussion

Fur den in Hannover tber 52.000-mal verbauten StralRenablauf mit Nassschlammfang Modell Hannover
wurde entsprechend der aktuell bestehenden Testverfahren ein Riickhalt von 62,6 % mit aktuell verbautem
Tauchbogen (TBorg) bzw. 63 % fur den verbesserten Tauchbogen (TB_org_K_Dach40mm) ermittelt.
Dieser ist nach dem DWA-A 102 (Entwurf) ausreichend fur die dort definierte Flachenkategorie II. In
Hannover kdnnten damit 90 % der Stral3enablaufe bestehen bleiben und optimierte bzw. neue Systeme
gezielt an ,Hot-Spots‘ mit der Flachenkategorie Il installiert werden. Daraus Iasst sich ableiten, dass eine
Uberpriifung der weiteren Nutzung von Bestandsanlagen auch fiir andere Stadte zu empfehlen ist.

Als zentraler Austragsmechanismus fir AFStin wurde die Ausbildung einer Wirbelstrémung im Straf3en-
ablauf identifiziert. Durch die Modifikation des Tauchbogens wurde die Wirbelbildung deutlich reduziert.
Der Einsatz eines Filters oder Siebs erwies sich im ersten Ansatz als betrieblich nicht geeignet. Die Uber
ein halbes Jahr erfolgte in situ Erprobung der ertlichtigten Variante zeigte hydraulisch kaum Unterschiede,
wobei im Untersuchungsjahr nur sehr wenig Niederschlag gefallen ist. Hier finden ergénzend weitere
Untersuchungen statt.

Die direkte Verwendung der Ergebnisse aus Teststanduntersuchungen fur eine auf die
Wasserrahmenrichtlinie gebietsbezogene stoffstromspezifische Bilanz (Regenwassermanagement) ist
nicht moglich. Zum einen besteht Anpassungsbedarf bei den notwendigerweise standardisierten Pruf-
materialien. Zum anderen sind Ubertragungsfaktoren fiir gebietsspezifische Besonderheiten (Vegetation,
Anwohnerverhalten etc.) zu entwickeln. Millisil®W4 als Prifstoff entspricht nicht AFS63 entsprechend
DWA-A 102 (Entwurf), sodass der Zusammenhang nur rechnerisch hergestellt werden kann. Auf3erdem
entsprechen die KorngréRenverteilung und insbesondere die Dichte des eingesetzten Prifmaterials nur
bedingt den real im Nassschlammfang vorhandenen fein-partikulédren Stoffen, organische Grob- und
Schwimmestoffe werden zurzeit nicht beriicksichtigt. Damit beriicksichtigt die Prifmethodik bislang nicht in
ausreichendem Mal die Einflussgrof3e Vegetation und die damit verbundene mogliche Emission fur die
Gewasserqualitéat relevanter Organik-birtiger Schadstoffe wie bspw. dem gelésten CSB. Die Einbindung
von Vorfullung in das Prufverfahren ist durchaus hilfreich zur ldentifizierung des Betriebsverhaltens,
gleichzeitig haben sich aber auch Schwéchen dieses Untersuchungsansatzes (zeitlicher Aufwand,
Reproduzierbarkeit, Auswahl von Prifstoffen) gezeigt.

Durch in situ Untersuchungen und Probenahmen Uber den Zeitraum von einem Jahr konnte das
Verstandnis fur Akkumulationsprozesse von Substrat im Nassschlammfang erheblich verbessert werden.
Darauf aufbauende Laborversuche zu Zersetzungs- und Leachingprozessen von Vegetations-
bestandteilen in wassriger Losung zeigen, dass sich wahrend der Standzeiten im Schlammraum von
Nassschlammféngen organische Substrate wie bspw. Laub und Pollen unterschiedlich schnell zersetzen.
Aus der Kombination dieser beiden Untersuchungen konnten gemeinsam mit der Stadtentwasserung
Hannover Konzepte fur angepasste Reinigungs- und Wartungsintervalle ermittelt werden.

Als grundsétzliches Problem fur die Anerkennung von Bestandsanlagen wird gesehen, dass der aktuell im
DWA-A 102 beschriebene Weg eine DIBt-Zulassung der Bauart voraussetzt, die fur ein bestehendes
System (bislang) nicht zu erzielen ist.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Projektflyer auf der IFAT im Rahmen der Messeprasentation von ISAH, TUB und MeierGuss ausgelegt.
Beier, M.; Elsner, K.; Verworn, F.; Koster, S. (2018): Charakterisierung des Ruckhalts von Nassschlamm-
fangen zur Abschatzung der Reinigungsleistung von bestehenden StralRenablaufen. Poster-Flash Prasen-
tation auf der Gemeinschaftstagung aqua urbanica mit den DWA-Regenwassertagen. Workhop Erfah-
rungsaustausch (17.01.2019, Hannover) mit Teilnehmern von DIBt, IKT, FH Minster, DWA AG A-102 und
allen Projektpartner aus Wissenschaft und Praxis. Insgesamt 6 studentische Arbeiten mit Projektbezug,
davon vier in der Projektlaufzeit.

Fazit

Bei der Ertlchtigung von Nassschlammfangen ist insbesondere eine Reduzierung der Turbulenzen im
Schacht mit einer Wasserentnahme im Zentrumspunkt zielfihrend. Als Empfehlung kann der Austausch
der Tauchbbgen gegen eine optimierte Variante mit Dachprofil abgeleitet werden. Die in den Versuchen
ermittelte Reinigungsleistung des Modell Hannover ist ausreichend fiir Flachenkategorie Il nach DWA-A
102 (2016, Entwurf). In Hannover kdnnten damit 90 % der StralRenablaufe bestehen bleiben. Eine
Ertlchtigung fir Flachenkategorie Il ist voraussichtlich nur mit weiteren ergédnzenden Einbauten moglich.
Die langfristige Nutzung von Bestandssystemen durch angepassten Einsatz und Optimierung sollte im
Hinblick auf die Interessen der Birger*innen (Gebuhrenaufwand) weiter unterstutzt werden. Die Versuche
zum Einfluss der Organik zeigen, dass die Vegetation in der Umgebung eine wichtige bislang nicht
ausreichend betrachtete Einflussgrofie ist. Dabei kodnnen Zersetzungsprozesse von Vegetations-
bestandteilen zu der Belastung des in StralBenablaufen mit Nassschlammfang eingestauten Wassers
beitragen, grobe Vegetationsbestandteile zu einem vermehrten Feinstoffriickhalt fihren. Daher sind
optimierte Betriebsstrategien z. B. in Form von zeitlich fokussierten Reinigungsphasen fiir Stra3enablaufe
sinnvoll und durch angepasste Betriebsroutinen umsetzbar.
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Abktirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

AFS Abfiltrierbare Stoffe

Az Aktenzeichen

DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt

DIBt Deutsches Institut flir Bautechnik

DN Nennweite

DTV Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke

IKT Institut flr Unterirdische Infrastruktur gGmbH

ISAH Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik
Kfz Kraftfahrzeug

LANUV Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz in Nordrhein-Westfalen
LHH Landeshauptstadt Hannover

MID magnetisch-induktiven Durchflussmessern

MoHaOrg Durch die DBU gefordertes Forschungsprojekt zur ,Ertlichtigung von vorhandenen
dezentralen Regenwasserbehandlungssystemen am Beispiel des Nassschlammfangs
Modell Hannover unter besonderer Beriicksichtigung des Einflusses von Organik”

P Plexiglaseinsatz (eingesetzt zur in situ Beprobung von StralRenabldufen)

RKB Regenklarbecken

SEH Stadtentwasserung Hannover, Eigenbetrieb der Landeshauptstadt Hannover

B Tauchbogen

TBr TB Prototyp, welcher ndher an der Schachtwand angeordnet ist

TP Teilprifung

TUB TU Berlin

U1 StraBenablauf in Hannover-Ricklingen mit eingebautem verbesserten Tauchbogen
TBorg_K_Dach40mm und Schwimmschalter zur Uberwachung eines Einstaus im
Schacht

U2 StralRenablauf in Hannover-Ricklingen mit eingebautem verbesserten Tauchbogen

TBorg und Schwimmschalter zur Uberwachung eines Einstaus im Schacht

Erganzend kann der folgenden Auflistung die Systematik der Abkiirzungen fiir die Benennung der
Tauchbdgen enthommen werden:

Systematik der Abkiirzungen

B = Tauchbogen

org = original

TBr = TB Prototyp, welcher ndher an der
Schachtwand hangt (Rand)

K = kurz

L = lang

0 = 0° Neigung (horizontal)

45 = 45° Neigung

5 = tiefster Punkt Richtung Schacht

A = tiefster Punkt Richtung Ablauf

40mm = Abstand zw. TB-Unterkante und Dachfirst

TU = Anbau durch TU-Werkstatt

PP = obere Prallplatte

TRohr = Tauchrohr
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Zusammenfassung

Mit dem primaren Ziel des verbesserten Feststoffriickhalts wurden in Deutschland eine Vielzahl von
StralRenabldufen mit Nassschlammfang ausgefiihrt. Die Reinigungsleistung und Einordnung dieses
StralRenablaufsystems in ein gebietsbezogenes Gesamtkonzept war bislang nur eingeschrankt moglich.
Fir den in Hannover Uber 52.000 Mal verbauten StraRenablauf mit Nassschlammfang Modell
Hannover ergaben erste sondierende Untersuchungen entsprechend der Zulassungsgrundsatze fur
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen zur Versickerung in Boden und Grundwasser (DIBt, 2015) am
Teststand des IKT eine deutliche hohere Reinigungsleistung als aus dem im DWA-Merkblatt 153
festgelegten Durchgangswert von 0,8 (DWA, 2007) ersichtlich. Diese Werte zu bestatigen, die
Reinigungsleistung weiter zu optimieren und die Einsatzmoglichkeiten des Modell Hannover im
Hinblick auf ein Gesamtentwasserungskonzept zu bewerten, war Ziel des von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderten Projektes MoHaOrg (Az 33308/01-23). Das
Forschungsprojekt wurde gemeinsam von der Firma MeierGuss (technische Weiterentwicklung), den
wissenschaftlichen Partnern Leibniz Universitdt Hannover, Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und
Abfalltechnik (wiss. Begleitung Teststand- und In-Situ-Untersuchung, Durchflihrung von
Laboruntersuchungen zur Bewertung und Einordnung der organischen Verschmutzung durch urbanes
Griin), sowie der Technischen Universitat Berlin, Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft (Durchfiihrung
und Bewertung der Teststandversuche) und der Stadtentwasserung Hannover (Durchfiihrung In-Situ-
Untersuchung, praktische Begleitung der Weiterentwicklung, Bewertung) durchgefiihrt.

Einordnung der Reinigungsleistung: Es wurde festgestellt, dass nach DIBt-Verfahren (fir Einleitungen
in Boden und Grundwasser bestehendes Zulassungsverfahren) der StraBenablauf Modell Hannover
einen Rickhalt von 62,6 % bzw. 63 % bietet. Entsprechend des im Entwurfsstadium befindlichen DWA-
A 102 (2016) ware dieser Feststoff-Riickhalt ausreichend fir Flachen der Kategorie Il. Durch diese
Erkenntnis kénnten ca. 90 % der StraBenablaufe in Hannover bestehen bleiben und die Umsetzung
neuer Systeme gezielt an ,Hot-Spots‘ mit der Flachenkategorie Ill erfolgen. Durch die Einordnung der
Reinigungsleistung von Bestandssystemen kdnnen MaBnahmen priorisiert, Ressourcen gespart und
letztendlich die Umwelt entlastet werden. Es ist zu Uberprifen in wie weit diese Ergebnisse auf
Bestandssysteme anderer Stadte Gbertragen werden kénnen.

Ertlichtigung des StraRenablaufs Modell Hannover: Verschiedene Um- und Einbauten wurden
hinsichtlich betrieblicher und wirtschaftlicher Aspekte diskutiert und mehrere Varianten am Teststand
der TU Berlin erprobt. Fiir den Betrieb sind dabei eine vergleichbare (und einfache) Handhabung, ein
moglichst geringes Gewicht, sowie die Nachriistung ohne bauliche Verdanderungen zentrale Kriterien.
Bei der Erprobung zeigte sich, dass eine Ertlichtigung von Nassschlammfangen moglich ist, wobei
insbesondere die Turbulenzreduktion (Verminderung der Wirbelbildung) zielfihrend ist. Durch eine
Veradnderung der Geometrie des Tauchbogens kdnnen Ablagerungen von abfiltrierbaren Stoffen (AFS)
im Tauchbogen reduziert werden. Die {iber ein halbes Jahr erfolgte in situ Erprobung der ertiichtigten
Variante lasst hydraulisch nur geringe Unterschiede zu dem bislang eingesetzten Tauchbogen
erkennen — es ist damit kein erhdhter Einstau zu erwarten.

Eignung des Prifverfahrens: Als weitere Aussagen lassen sich aus den umfangreichen Untersuchungen
am Teststand der Einfluss des Priifmaterials Millisil®W4 ableiten. Die KorngroRenverteilung und
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insbesondere die Dichte dieses Materials entsprechen nur bedingt den real im Nassschlammfang
vorhandenen fein-partikuldaren Stoffen. Da das Prufverfahren ausschliefRlich fiir eine Einleitung ins
Grundwasser (Versickerung, Filtration) gedacht ist, werden geloste Parameter wie Zehr- oder
Nahrstoffe nicht betrachtet. Diese sind jedoch relevant fiir eine Einleitung in Oberflachengewasser.

In situ Messungen und Verschmutzungspotentiale durch urbanes Griin: Durch monatliche in situ
Untersuchungen und Probenahmen (iber den Zeitraum von einem Jahr konnte das Verstandnis fir
Akkumulationsprozesse von Substrat im Nassschlammfang erheblich verbessert werden. Erganzende
Sammlungen von Kehricht im Einzugsgebiet ermdglichen Riickschliisse auf den Jahresgang der Eintrage
und ermoglichen stark einzugsgebietsabhangige Prognosen fiir die Akkumulation von Feststoffen im
Schlammfang. Darauf aufbauende Laborversuche zu Zersetzungs- und Leachingprozessen von
Vegetationsbestandteilen in wassriger Losung zeigen, dass sich in der wassrigen LOosung im
Schlammraum von Nassschlammfingen organische Substrate wie bspw. Laub und Pollen in
Abhangigkeit von der Baum- und Substratart unterschiedlich schnell zersetzen (Verlagerung von Zehr-
und Nahrstoffen in die geloste Phase). Das dieser Prozess mit einer Riicklésung von oberflachig
gebundenen Schadstoffen einhergeht ist zu vermuten (vgl. Huwe, 2019) wurde aber im Projektrahmen
nicht untersucht. Das verdeutlicht die Relevanz der bislang im Rahmen der
Oberflachenabflussberechnung nicht ausreichend erfassten Einflussgrole Vegetation. Aus der
Kombination der beiden beschriebenen Untersuchungen konnten gemeinsam mit der
Stadtentwasserung Hannover Konzepte fiir angepasste Reinigungs- und Wartungsintervalle ermittelt
werden.

Aus den Erkenntnissen des Projektes MoHaOrg kénnen als Empfehlung fiir das weitere Vorgehen der
Austausch der Tauchboégen, gegen die optimierte Variante mit Dachprofil abgeleitet werden. Der
Grol3teil des Bestands ist weiter nutzbar, mit Erganzungen fiir einzelne Teilbereiche. Fiir den Betrieb
und die Art der Leerung kann abgeleitet werden, dass die Leerung im Friihjahr direkt nach der Bliitezeit
sowie im Anschluss an den Laubfall sinnvoll sind. Die Auswirkungen dieser angepassten Reinigungs-
und Wartungszyklen sollten wissenschaftlich untersucht und erganzend gezielte Untersuchungen am
Gebietsauslass zu im Niederschlagswasser enthaltenen Nahr- und Zehrstoffen durchgefiihrt werden.
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1 Einleitung

Erhohte Anforderungen an die Gewadsserqualitat, die sich u. a. aus der Wasserrahmenrichtlinie
(Europdische Union, 22. Dezember 2000) ergeben, riicken die Behandlung von Niederschlagswasser in
den Fokus von wissenschaftlichen Studien und Forschungsprojekten. Im urbanen Raum ist der Platz
fur zentrale Niederschlagswasserbehandlungsanlagen begrenzt, weshalb ein aktueller Forschungs-
und Entwicklungsschwerpunkt auf der Untersuchung von dezentralen Anlagen liegt. Bei der Auswahl
der bisher im Rahmen von Forschungsvorhaben untersuchten Anlagen stand vor allem die
Neuentwicklung von Systemen im Fokus, sodass herkdommliche dezentrale Anlagen wie beispielsweise
StralRenabldufe mit Nassschlammfangen nur geringe bis keine Berlicksichtigung fanden.

Fiir die in grofRer Zahl bspw. in Hannover in unterschiedlichen Flachenkategorien verbauten
dezentralen Anlagen mit Nassschlammfang liegen daher aktuell keine Leistungsdaten vor. Aufgrund
der vorgenannten Anforderungen aus der EG-WRRL sowie den voraussichtlich zukinftig
heranzuziehenden Flachenkategorien entsprechend DWA Arbeitsblatt DWA-A 102 (DWA, 2016)
mussen die niederschlagsbedingten Abflisse neu bewertet werden, woraus sich erhebliche
Malnahmenumfange ableiten kénnen. Eine Einordnung der Leistungsfahigkeit bestehender Anlagen
zusammen mit einer Kategorisierung der Flachen ist daher unbedingt erforderlich, um eine
zielgerichtete, kurzfristige und damit fir die Umwelt férderliche Implementierung von Mallnahmen zu
ermoglichen.

Die Stadtentwasserung Hannover (SEH) als Eigenbetrieb der Landeshauptstadt Hannover verfolgt vor
dem Hintergrund der von der Landeshauptstadt Hannover und der SEH gesteckten Ziele zum
nachhaltigen und umweltgerechten Handeln einen integrierten strategischen Losungsansatz, um die
Qualitat der Gewdsser im Stadtgebiet zu verbessern. Neben Mallnahmen an den Gewassern selbst
(Gewasserfaktoren, z.B. Verbesserung der Selbstreinigungskraft, naturnaher Ausbau und
Renaturierung) deren Umsetzung im Wesentlichen von Grundstiickserwerbschancen abhéngig sind,
wird auch an einer moglichen Reduktion des Stoffeintrags in das Niederschlagswasser gearbeitet.
Dabei werden unter anderem Vorgaben in der Bauleitplanung bezliglich eingesetzter Baumaterialien
und zur Verkehrsplanung gemacht, um die Emission von Schadstoffen zu begrenzen und eine
Vorreinigung vor der Einleitung in das Kanalnetz z. B durch entsprechend haufigere Strallenreinigung
angestrebt.

Innerhalb des Handlungsrahmens der SEH liegt aus entwasserungstechnischer Sicht der Fokus auf dem
Transport und Rickhalt wvon belastenden Regenwasserinhaltsstoffen. Erste sondierende
Untersuchungen am Teststand des IKT zeigen, dass der StraRenablauf mit Nassschlammfang Modell
Hannover eine deutliche hohere Reinigungsleistung aufweist entsprechend der Zulassungsgrundsatze
fur Niederschlagswasserbehandlungsanlagen zur Versickerung in Boden und Grundwasser (DIBt, 2015)
als aus dem im DWA-Merkblatt 153 festgelegten Durchgangswert von 0,8 (DWA, 2007) ersichtlich.
Diese Werte zu bestatigen, die Reinigungsleistung weiter zu optimieren und die Einsatzmoglichkeiten
des Modell Hannover im Hinblick auf ein Gesamtentwasserungskonzept zu bewerten war Ziel des von
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Projektes MoHaOrg (Az 33308/01-23), das
gemeinsam von der Firma MeierGuss (technische Weiterentwicklung), den wissenschaftlichen
Partnern Leibniz Universitat Hannover, Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik (wiss.
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Begleitung Teststand- und In-Situ-Untersuchung, Durchfliihrung von Laboruntersuchungen zur
Bewertung und Einordnung der organischen Verschmutzung durch urbanes Griin), sowie der
Technischen Universitat Berlin, Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft (Durchfiihrung und Bewertung
der Teststandversuche) und der Stadtentwasserung Hannover (Durchfiihrung In-Situ-Untersuchung,
praktische Begleitung der Weiterentwicklung, Bewertung) durchgefiihrt wurde.

Im Rahmen des Projektes MoHaOrg wurden die Untersuchungen zum aktuellen Stoffriickhalt des
StralRenablaufs Modell Hannover wiederholt, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen.
Im Anschluss wurden umfangreiche Untersuchungen zur Ertlichtigung bzw. Weiterentwicklung der
Einbauten am Teststand durchgefiihrt, um eine optimierte Abtrennleistung flir sedimentierbare Stoffe
zu erzielen. Als zweiter Schwerpunkt wurde im Rahmen des Projektes MoHaOrg der Einfluss der
Organik auf die Verschmutzung untersucht. Hierzu wurden Ulber den Zeitraum von einem Jahr in
monatlichen Abstidnden Proben aus in situ eingebauten Nassschlammfangen genommen und
Laborversuche zur Riickldsung organischer Materialien durchgefiihrt. Erganzend werden in der
Bewertung betriebliche Aspekte wie Reinigungszyklen und Arbeitsschritte herangezogen.
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2 Weiterentwicklung des Strafdenablaufs Modell Hannover

Im Rahmen des Forschungsprojektes MoHaOrg wurden relevante Austragseffekte fir den
StralRenablauf Modell Hannover identifiziert und entsprechende Optimierungen der Einbauten
vorgenommen und erprobt. Nachfolgend werden zunachst der Stralenablauf Modell Hannover und
im Anschluss die diskutierten Einbauvarianten und ihre Erprobung am Teststand vorgestellt.

2.1 Betriebliche Ausgangssituation

Der StralRenablauf Modell Hannover beruht auf einem Strallensinkkastensystem mit
geruchsverschlieBendem Schwimmstoff-Ablenker, welches Ende der 40er-Jahre von der Firma Voss
entwickelt wurde. Zunachst wurde er im Bereich der Mischwasserkanalisation zur Vermeidung von
Gerlichen und Verstopfungen der Abflussleitungen entwickelt. Die Weiterentwicklung des Voss’schen
Sinkkastens und standige Funktionsverbesserungen fiihrten zum heute im Stadtgebiet der
Landeshauptstadt Hannover (LHH) verwendeten StraRenablauf Modell Hannover mit
Nassschlammfang und Tauchbogen. Durch den Einbau eines Tauchbogens vor dem Ablauf des
Sinkkastens konnten die bis dahin sehr haufig auftretenden Stérungen der Abflussleitung erheblich
reduziert werden. Mit dem Ausbau der Trennkanalisation und einer zunehmenden Motorisierung der
Bevolkerung wurde der StraRenablauf Modell Hannover aulRerdem als MalBnahme zur Vermeidung
von Kraftstoff- und Oleintrigen in Gewisser eingesetzt. Der StraRenablauf wird fiir die folgenden
Versuche als Einbauvariante TBorg (TauchBogen Original) bezeichnet.

Der StraBenablauf Modell Hannover mit Nassschlammfang unterscheidet sich von dem nach DIN 4052
standardisierten Modell neben einer leicht abweichenden Geometrie v.a. durch einen Tauchbogen aus
Gusseisen Abbildung 2-1. Der Nassschlammfang besitzt ein Volumen von ca. 100 Litern und die
beschickte Oberfliche ist ca. 1160 cm? groR. Der Riickhalt erfolgt in mehreren Schritten: Der
Pultaufsatz halt sehr grobe Stoffe wie Aste etc. zuriick, im Schlammfang erfolgt eine Abtrennung von
mineralischen und schweren organischen Stoffen durch Sedimentation und der Tauchbogen, durch
den die Ableitung in den Kanal erfolgt, hilt Leichtstoffe wie Ol und trockenes Laub zuriick. Gleichzeitig
wirkt der Tauchbogen impulsreduzierend, dabei wird zuflieBendes Niederschlagswasser umgelenkt
und erfahrt zunachst eine Querschnittsaufweitung bevor es nach einem Richtungswechsel durch den
Tauchbogen abflieSt. Der Tauchbogen wirkt durch sein Eigengewicht selbstabdichtend und kann zu
Wartungsarbeiten herausgenommen werden. Der Ubergang vom Tauchbogen zum Regenwasserkanal
ist mit einer Gummidichtung versehen.

Der StraBenablauf Modell Hannover ist wartungsarmer als Stralenabldaufe mit Eimer
(Trockenschlammfang) und Filtersysteme. Fiir seine Entleerung sind allerdings Saugfahrzeuge
erforderlich. In Abhangigkeit von der Strallenkategorie werden StralRenabldufe ca. 0,5 — 1-mal jahrlich
gereinigt. Pro Fahrzeug und Woche werden dabei in der Tagschicht ca. 300 und in der Nachtschicht
400 Stralenablaufe gereinigt. Pro StraBenablauf kbnnen ca. 6 min Reinigungszeit veranschlagt werden,
dabei bleiben Ristzeiten unbericksichtigt. Die Dokumentation der Leerungen erfolgt Uber
Tageseinsatzberichte, die zu Wochenberichten zusammengefasst werden (Kirk, 4. Dezember 2018).

Betriebliche Stérungen wie Verstopfungen des Schachtes oder Querschnittsverengungen durch
Wurzeleinwuchs in der Anschlussleitung werden in einer Datenbank erfasst. Pro Starkregenereignis
treten ca. 100 — 150 Storungen auf. Am haufigsten treten dabei Verstopfungen des Rostes oder des
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Tauchbogens mit Laub, Abfall oder Sediment, Beton oder Zement im Schacht und
Querschnittsverengungen durch Wurzeleinwiichse in der Anschlussleitung auf. Dabei ist die
Hauptursache fir eine Verstopfung des Schachtes, dass parkende Autos eine Leerung des Schachtes
verhindern. Fir den Tauchbogen speziell kann die Dichtung ihre Funktion einbiiRen (abgefallen,
undicht) und der Tauchbogen selbst in den Schacht fallen (Kirk, 4. Dezember 2018).

Die Entscheidung des Stadtbaurates zum Ende der 50er Jahre, generell 2-reihige Gossen statt 3-reihige
Gossen fiir die StraBenentwasserung auszufihren, fiihrt bis heute dazu, dass sich der StraBenablauf in
zwei Ausfiihrungsvarianten darstellt: i) Stralenablauf Modell Hannover mit a) Rost fiir 2-reihige Gosse
mit Bord oder b) Rost fiir 3-reihige Gosse in Mulden- oder Pendelgossen und ii) StraRenablauf Modell
Hannover mit Vorablauf (bei nicht vorhandener Einbautiefe). Konstruktiv gesehen besteht der
StraBenablauf Modell Hannover aus 3-Komponenten: 1) Unterteil als Schlammfang, 2) Oberteil mit
integriertem Tauchbogen mit Nasenstutzen und Ubergangsring und 3) gusseiserner Aufsatz in den
oben beschriebenen Formen mit Auflagerring und Druckring. Je nach Betonhersteller und
Einbaubedingungen kdnnen die bauliche MalRe geringfiigig abweichen. Der StralRenablauf Modell
Hannover macht heute etwa 85 % des StraBenablaufbestands (ca. 52.000 von 60.000) in Hannover aus.
In den spater eingemeindeten Stadten/Kommunen sind TrockenstraRenablidufe Standard.
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Abbildung 2-1: Anlagen zum Leistungsverzeichnis, Anlage 4.2, Blatt 1: Betonfertigteile (links) und Blatt 3 Tauchbogen
(rechts), Ausgabe 2018, Stadtentwdsserung Hannover

Ansatzkosten flur Material und den Einbau eines StraRenablaufs Modell Hannover sind gegeniiber
einem genormten StralRenablauf nur geringfligig hoher (maximal 2 bis 3 %). Durch die gute
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Reinigungsleistung des hannoverschen StraBenablaufs, wird der Reinigungsaufwand in der
Kanalisation und damit die Unterhaltungskosten deutlich niedriger, sodass der StraRenablauf Modell
Hannover auf lange Sicht als sehr wirtschaftlich gegeniiber dem genormten StraRenablauf bezeichnet
werden kann. Bei baulichen Schaden kann zwischen Bruch des Gussrahmens und StabilitatseinbuRen
durch einen Defekt des Unterfutters des Aufsatzes an der Oberflache, defekten oder nicht vorhanden
Tauchbbgen sowie Einbriichen des Ablaufes oder der Anschlussleitung differenziert werden. Die
kalkulatorische Nutzungsdauer wird fiir einen kompletten StralRenablauf mit Einbauten zu
66,75 Jahren angesetzt. Der Austausch von Tauchbodgen und Gitterrosten wird als Aufwand im
laufenden Jahr abgerechnet.

Im taglichen Kanalnetzbetrieb ist das Gewicht von Einzelteilen relevant. Aufsatze von Straenabldufen
bestehen aus Rahmen und Rost. Die zum Modell Hannover gehorigen rechteckigen Roste wiegen ca.
35 kg. Zusatzlich ist bei der betrieblichen Reinigung der gusseiserne Tauchbogen zu entnehmen (Heben
mit dem Schachthaken). Dieser wiegt in der aktuellen Ausfihrung 11,5 kg. Bei der Entwicklung fiir
weitere Einbauten wurde aus dem Betrieb der SEH ein Maximalgewicht von 20 kg fiir ein Einzelteil und
bei zwei Teilen von 15 kg je Teil benannt. Neben dem Gewicht ist in den betrieblichen Abldufen die
Anzahl und Dauer der Arbeitsschritte bedeutsam. Das normale Arbeitspensum eines Teams ist 40 — 70
Abldufe pro Tag. Die Arbeit ist als hohe Belastung nach der Leitmerkmalmethode einzuschatzen. Die
Reinigung des StralRenablaufs erfordert die folgenden Arbeitsschritte: Roste ausheben und auf die
Seite ziehen, Tauchbogen mit dem Schachthaken herausnehmen und auf die Seite legen, Schlammfang
mit Saugrohr entleeren, Tauchbogen wieder einhdngen und Rost wieder einlegen. StraRenablaufe
Modell Hannover mit Nassschlammfiangen werden 1- bis 2-mal / Jahr entsprechend der
Kategorisierung der StralRen entleert und Trockensandfange/Korbe 2-mal/ Jahr — nach festgelegtem
Reinigungsplan entleert.

2.2 Einbauten und Modifikationen des Tauchbogens

Um den Bestand bestméglich nutzen zu kénnen, sollen an den Betonfertigteilen keine Anderungen
vorgenommen werden. Es erfolgt damit eine Modifikation und Optimierung der Einbauten. Bei der
Entwicklung werden angestrebt i) die Verbesserung der Sedimentationswirkung zur Erh6hung des
Stoffriickhalts und ii) eine mdoglichst weitgehende Beibehaltung der betrieblichen
Rahmenbedingungen.

Das im Antrag formulierte Arbeitspaket 1.4 zur Erprobung eines angepassten Aufsatzes zur
Optimierung der Zulaufsituation zum StraRenablauf Modell Hannover wurde im Rahmen des Projektes
MoHaOrg nicht betrachtet, da zwischenzeitlich ein anderes vom Projektpartner MeierGuss begleitetes
Projekt (vgl. Schlenkhoff, Kemper und Mayer, 2016) umfassende Erkenntnisse ergeben hat und somit
im Vergleich zum Zeitpunkt der Antragsstellung eine veranderte Sach- und Kenntnislage vorlag.

2.2.1 Modifikationen des Tauchbogens zur Verbesserung der Sedimentations-
eigenschaften

Zur Verbesserung der Sedimentationseigenschaften soll eine Mehrfachumlenkung und Beruhigung des
Volumenstromes erfolgen. Dafiir wurden Optimierungen des Tauchbogens durchgefiihrt, wobei i) die
Lange des Tauchbogens, ii) die Anordnung des Tauchbogens im Schacht (nah zum Zentrum bzw. Rand),
iii) Prallplatten unterhalb des Tauchbogens in den Formen gerade, schrdg und dachférmig in
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verschiedenen Neigungswinkeln und iv) mit verschiedenen Abstanden zum Tauchbogen untersucht
wurden.

Neben der Erprobung des Original-Tauchbogen (TBorg) wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens
verschiedene Einbauten entwickelt, um den Stoffriickhalt des StraBenablaufes Modell Hannover zu
steigern. Die Benennung der Prototypen folgt der in Abbildung 2-2 (links) dargestellten Systematik. Die
konzeptionierten Einbauvarianten sind in Tabelle 6-1 im Anhang 6.1 benannt, dabei wurden die fett
hervorgehobenen Varianten als Prototyp umgesetzt und am Teststand erprobt. Eine detaillierte
Beschreibung der einzelnen Prototypen kann den Steckbriefen im Anhang 6.1 dieses Berichtes
entnommen werden.

Systematik der Abkiirzungen TBorg

B = Tauchbogen

org = original

TBr = TB Prototyp, welcher ndher an der
Schachtwand héngt (Rand)

K = kurz

L = lang

0 = 0° Neigung (horizontal)

45 = 45° Neigung

S = tiefster Punkt Richtung Schacht

A = tiefster Punkt Richtung Ablauf

A0mm = Abstand zw. TB-Unterkante und Dachfirst

TU = Anbau durch TU-Werkstatt

PP = obere Prallplatte

TRohr = Tauchrohr

Abbildung 2-2:  Systematik der Abkiirzungen fiir die Benennung der Einbau-Prototypen (links), TBorg (rechts)

<

Abbildung 2-3:  Fotos der angefertigten Prototypen, die Nummer verweist auf Tabelle 2-1
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Tabelle 2-1: Ubersicht der Prototypen; Anordnung ist chronologisch fiir die einzelnen Varianten (TBorg, TBr,
TB_Rohr, Separationswand) dargestellt; fiir am Teststand erprobte Prototypen mit Steckbrief ist eine
Seitenzahl angegeben, entsprechende Fotos sind Abbildung 2-3 zu entnehmen

Nr. Kurzname S. Nr. Kurzname S.
1 TBorg 54 |12 TBr_L_Platte30S_TU 67
2 TBorg_K_Dach22mm 55 |13  TBr_L_Platte45A_TU 68
3 TBorg_K_Dach40mm 56 |14  TBr_L_Platte45S_TU 70
4 TBorg_K_Platte45S 57 |15 TBr_L_Dach40mm_TU 61
5 TBorg_L_Platte45S 58 |16  TBr_L_Dach22mm 60
6 TBorg_K_Dach40mm_Filter 17  TBr_L_Platte45S 69
7 TBr_L_PlatteO_PP 63 |18 TBr_K

8 TBr_L_PlatteO_PP_TRohrl 64 | 19  TBr_K_Platte45S_TU 59
9 TBr_L_Platte0_PP_TRohr2 65 |20 TB_Rohr45_Dach40mm 53
10 TBr_L_PlatteO 62 Separationswand

11 TBr_L_Platte30A_TU 66

2.2.2 Erginzende Einbauten zur Verbesserung des Stoffriickhalts

Zusatzlich zur Reduzierung der Turbulenzen im Schacht, wurden mogliche Ergdnzungen des Systems
konzipiert, mit dem Ziel einen zusatzlichen Rickhalt fir feinere Partikel (Sieb, Filter) bzw. einen
Rickhalt flr geloste Schwermetalle zu ermdglichen (Adsorption). Dabei waren als Randbedingungen
seitens der SEH gegeben, weder die betriebliche Handhabung noch die Kosten stark zu beeinflussen.
Unter Beriicksichtigung der Randbedingungen wurde entschieden, die ergdnzenden Einbauten
moglichst mit dem zuvor bereits angedachten Tauchbogen zu verkniipfen. Dadurch wurde
gewadhrleistet, dass die Einbauten in einem Arbeitsschritt entnommen werden und gereinigt bzw.
ausgetauscht werden kdénnen. Zudem konnte die Integration einer Separationswand in den Schacht
getestet werden.

Zur Integration in den Tauchbogen wurden mehrere Varianten von Siebeinsadtzen und Filterpatronen
diskutiert. Aufgrund der umfangreichen Versuche zur Turbulenzreduzierung konnte die Erprobung nur
noch fiir eine in den Tauchbogen einzuschiebende Filterpatrone erfolgen. Dabei wurde in den
Tauchbogen (TBorg K _Dach40mm) ein Filterelement geflllt mit Filtermaterial der
Wasserbehandlungsanlage BUDAVINCI® eingesetzt. Bei einer Integration der erganzenden Elemente
in den Tauchbogen kann es durch die Ergdnzung selbst oder betriebsbedingt (Kolmation) hydraulisch
zu Engpassen kommen, daher ist ein Notilberlauf zu ergdnzen. Hierfir wurde zum einen die
Moglichkeit eines Zwischenstlicks, welches zwischen Tauchbogen und Ablauf angeordnet werden soll
und zum anderen die Anfertigung eines neuen Tauchbogens mit integriertem Notilberlauf diskutiert.

2.3 Versuche zur hydraulischen Leistungsfiahigkeit und zum Stoffriickhalt
des Straf3enablaufs Modell Hannover

2.3.1 Beschreibung der Versuchsdurchfilhrung und Weiterentwicklung des
Teststands

2.3.1.1 Aufbau des Teststands
Der Teststand fiir die im Projekt durchgefiihrten Untersuchungen des TBorg und aller angepassten
Tauchbogen befindet sich an der TU Berlin in der Peter-Behrens-Halle in Berlin. Er wird vom Fachgebiet
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Siedlungswasserwirtschaft betrieben und entspricht im Aufbau den Anforderungen der
Zulassungsgrundsatze , Niederschlagswasserbehandlungsanlagen, Teil 1: Anlagen zur dezentralen
Behandlung des Abwassers von Kfz-Verkehrsflachen zur anschlieBenden Versickerung in Boden und
Grundwasser” des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt, 2015). Der Teststand ist fir eine
Anschlussflache von 250 m? bis zu 1.000 m? ausgelegt. Abbildung 2-4 (links) zeigt in Form eines
FlieRbildes den Aufbau des Teststandes, der fiir die Untersuchungen genutzt wurde.

MiIIisiw

Wasser Vorlagebehilter

Kreiselpumpe

MID DN 100

MID DN 25

Regelventil
Doppelschneckendosierer
statischer Mischer

dez. Reinigungsanlage
Probenahme

Abfluss J

L]

LWOONGOUVHEWNR

Abbildung 2-4: FlieBbild Teststand TU Berlin (links); Acrylglas-Schacht Modell Hannover (rechts)

Der Teststand besteht aus einem Vorlagebehilter (10 m3), einer Kreiselpumpe, einer Messstrecke mit
zwei magnetisch-induktiven Durchflussmessern (MID) und elektrischen Regelventil, einer Dosierstelle
(Doppelschneckendosierer), einem statischen Mischer sowie einem Zwischenbehilter fir den Ablauf.
Der Teststand wird Uber die Siemens SP7 Software gesteuert. Die Durchfliisse von 3 L/s bis 16 L/s
werden Uber die Hauptleitung DN 100 geférdert. Diese werden (iber die Motordrehzahl der Pumpe
und dem MID geregelt. Die Durchflisse kleiner 3 L/s werden mithilfe eines Bypasses (DN 25) und eines
dort eingebauten elektrischen Reglers in Kombination mit einem zusatzlichen MID bei minimaler
Motordrehzahl der Pumpe konstant geférdert. Zur Voreinstellung des Durchflusses wird erst im
Kreislauf gefahren. Wenn der erwiinschte Durchfluss generiert ist, wird der Kreislauf unterbrochen,
das Wasser auf die Reinigungsanlage geleitet und der Test gestartet. Zur Zugabe und Vermischung des
Prifstoffs Millisil® W4 werden der Doppelschneckendosierer und der statische Mischer eingesetzt. Zur
Zwischenspeicherung der anfallenden Wassermenge bei hohen Durchflissen, dient ein
Auffangbecken, aus dem das Wasser in den Abfluss geleitet wird.

Zur Veranschaulichung der Abldufe im Schacht wurde der StraRenablauf Modell Hannover in den
Malen der technischen Zeichnung aus Acrylglas mit Gitterrost (Aufsatz 300 x 500 mm, DIN1229,
EN124, C250) und Beton-Auflagering angefertigt, vgl. Abbildung 2-4 (rechts).

2.3.1.2 Versuchsdurchfiihrung nach DIBt

Das Deutsche |Institut far Bautechnik (DIBt) hat die ,Zulassungsgrundsatze fir
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen Teil 1“ (Fassung 2011 bzw. 2015) zur anschlieBenden
Versickerung in Boden und Grundwasser ausgearbeitet, an die sich die im Projekt durchgefiihrten
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Versuche am Teststand anlehnen. Die Zulassungsgrundsdtze definieren Prifungen zur
Umweltvertraglichkeit, zum Stoffriickhaltevermogen, zur ldentifikation der verwendeten Baustoffe
und zum Kolmationsverhalten. Das Stoffriickhaltevermégen wird nach Partikel-, Kohlenwasserstoff-
und Schwermetallriickhalt gegliedert. Im Rahmen des Projekts wurde das Hauptaugenmerk auf den
Partikelrtickhalt gesetzt, weitere Prifungen wurden nicht vorgenommen. Tabelle 2-2 zeigt die
Prafungsdurchfihrung entsprechend des DIBt-Verfahrens. Die detaillierte Beschreibung der
Durchfiihrung der Priifungen ist in Anhang 6.2 beschrieben.Im Anhang 6.2 sind auRerdem die Formeln
zur Berechnung der gemittelten Gesamtablauffracht bzw. der gemittelten Gesamtablaufkonzentration
hinterlegt. Der hydraulische Remobilisierungstest (TP4) wird nach DIBt zur Hélfte eingerechnet.

Tabelle 2-2: Priifungsdurchfiihrung fiir die Ermittlung des Partikelriickhaltes (AFS) nach DIBt fiir 400 m? Anschlussfliche

o Priifdauer Prifregenspende | Zufluss Wasservolumen | Millisil® W4
Teilprifung . s
[min] [L/(s-ha)] [L/s] Vees [M?] [kel
1 480 2,5 0,1 2,88 10
2 200 6,0 0,24 2,88 6,66
3 48 25 1 2,88 3,34
4 15 100 4 3,6 0
Summe 743 - 12,24 20

2.3.1.3 Verkiirzte Versuchsdurchfiihrung angelehnt an DIBt-Verfahren

Zur ersten Einordnung der verschiedenen Prototypen wurde das DIBt-Verfahren angepasst mit dem
Ziel die Priifdauer soweit zu verkiirzen, dass Versuche innerhalb eines Tages durchgefiihrt werden
kénnen. Zudem kdnnen Ressourcen wie Wasser und Priifstoffe eingespart werden. Das Verfahren
lehnt an die Zulassungsgrundséatze des DIBt an, kiirzt aber unter anderem die TP1 und TP2 ab. Dadurch
wird ca. die Halfte der errechneten Jahresfracht des Priifstoffes Millisil® W4 zugegeben. Die TP4
(Austragsversuch) wird nicht durchgefiihrt. Zwischen TP2 und 3 wird der StraRenablauf gereinigt um
eine bessere Vergleichbarkeit der dritten Teilprifung zu gewahrleisten (Ableitung der Abtrennleistung
in Abhangigkeit der Hydraulik, keine Beeinflussung durch Wiederaustrag). In der folgenden Tabelle
sind die Einstellungen der Teilpriifungen dargestellt.

Das verkiirzte Verfahren reicht flr eine erste Einstufung beziglich des AFS-Riickhaltes aus. Im Fall, dass
eine OptimierungsmaRnahme ein positives Resultat im verkirzten Verfahren ergibt, wird im Anschluss
die originale DIBt -Priifung durchgefiihrt und damit eine Vergleichbarkeit gewahrleistet.

Tabelle 2-3: Priifungsdurchfiihrung fiir die Ermittlung des Partikelriickhaltes (AFS) fiir 400 m? Anschlussfliche in
verkiirzter Methodik angelehnt an DIBt

Teilprifung Priafdauer Zufluss Wasservolumen Millisil® W4
[min] [L/s] Vees [M3] kgl
1 120 0,1 0,72 2,52
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2 120 0,24 1,728 4,03

Reinigung des StraRenablaufs

3 48 1 2,88 3,34

2.3.1.4 Visualisierung der Stromung

Zur Visualisierung der Stromungsverhaltnisse im Schacht wurden Versuche mit dem Material EvU-
Pearl® der Dichte 1,01 und Lebensmittelfarbstoff durchgefiihrt. EvU-Pearl®, vgl. Abbildung 2-5 (links),
sind Tragermaterialien fiir Biofilme der EvU-Innovative Umwelttechnik GmbH, die in der biologischen
Abwasseraufbereitung verwendet werden. Sie bewegen sich aufgrund ihrer Dichte mit dem
Wasserstrom und sind optisch aufgrund ihrer Farbe und GroRRe sehr gut fiir die Visualisierung von
Strémungen geeignet. Es wurden verschiedene Tests mit 0,5 bzw. 1 L EvU-Pearl® mit Durchflissen von
0,1L/s,1L/s,2L/s,2,7L/sund 4 L/s durchgefiihrt. Die EvU-Pear|® wurden vor Beginn der Versuche am
Schachtboden eingebracht. Ausgetragene EvU-Pearl® wurden im Ablauf mit einem Siebkorb
aufgefangen.

Zusatzlich wurde rote Lebensmittelfarbe (Icing Color) als Tracer eingesetzt, um die
Stromungsverhéltnisse im durchsichtigen Schacht bei 4 L/s und zuvor eingebrachten Millisil® W4 zu
visualisieren. Hierfir wurden 1 L bzw. 3 L in den Zulauf hinzugegeben.

2.3.1.5 Versuche mit Vorfiillung

Ergdnzend zur standardisierten Durchfiihrung nach DiBt sollten im Rahmen des zweiten
Projektschwerpunktes ,Organik” untersucht werden, wie sich i) Vorfiillung am Teststand abbilden Iasst
und ii) in wie weit sich eine Vorfiillung mit groRflachiger Organik (Laub) auf den AFS-Riickhalt auswirkt.
Dabei wurde zundchst untersucht, welche Materialien sich grundsatzlich eignen, um Laub abzubilden.
Weiterhin wurden verschiedene Maoglichkeiten der Kombination der Vorfillung mit Millisil® W4
gepruft.

Die im Vorfeld des Projektes am IKT durchgefiihrten sondierenden Vorversuche mit einer Vorfillung
aus Laub und Nassschlammfanggut jeweils tiber Millisil® W4 geschichtet bzw. mit Millisil® W4 gemischt
zeigten, dass dieses Vorgehen aufgrund der Inhomogenitdt des Nassschlammgutes fir
Teststandversuche nicht geeignet ist, da nicht reproduzierbar. Daher wurde im Rahmen des MoHaOrg-
Projektes mit verschieden zusammengesetztem Laub-Mix (definierte Zusammensetzung) und mit
industriell hergestellten Kunststoffmaterial zur Abbildung von Laub experimentiert. Flr die Versuche
wurde letztlich SESSIL® ausgewahlt, dass in der biologischen Abwasseraufbereitung als Aufwuchskoper
verwendet wird. Es ist ein Tragermaterial mit aufgespritztem und verstarkendem Kunststofffaden als
Zugtrager, das reiR- und zugfeste Folienstreifen aus UV-bestdandigem Polyethylen bildet (Norddeutsche
Seekabelwerke GmbH, 2018). In den Versuchen wurde SESSIL® aquivalent zu trockenem Laub als
Schwimmschicht eingesetzt oder analog zu feuchtem Laub als Zopf bzw. beschwert mit Millisil® W4 in
den Schlammraum eingebracht. Die verwendeten Materialien sind Abbildung 2-5 zu entnehmen.

AnschlieBend erfolgten Versuche bei Durchfliissen von 0,1 bis 4 L/s mit 450 SESSIL®-Stlicken (4 cm x
6,9 cm) in Kombination mit 1 L EvU-Pearl®. EvU-Pearl® sind Kunststofftrager mit einer Dichte leicht
Uber 1, die sich vergleichbar zu Organikpartikeln starker mit der Wasserphase bewegen und darin
deutlich von mineralischen Partikeln unterscheiden. In dieser Versuchsreihe wurden die SESSIL®-
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Stiicke an der Wasseroberflache bzw. in der oberen Schwimmschicht eingebracht. Fiir die Probenahme
wurde am Ablauf des StraRenablaufs ein 50 um Sieb bzw. ein Siebkorb installiert.

Die Vorversuche zur Vorfillung wurden bei 4 L/s gefahren mit dem TBorg und SESSIL®-Streifen (4 cm
x 20,6 cm) in Kombination mit 0,5 bis 12,5 kg voreingebrachten Millisil® W4 und zum Teil mit einem
SESSIL®-Zopf, bestehend aus 50 a 3,1 m langen Streifen (in der Halfte geknickt und verdreht
eingebracht). Die Streifenanzahl lag bei 510 und 1.660 Stiick. Die Laufzeit der Versuche betrug 5 bis 15
min. Ein Vorversuch wurde mit einem Laub-Mix (Linde-Ahorn, 10 bis 40 L) und 0,5 kg Millisil® W4 bei
4 L/s durchgefihrt. Das Laub wurde dabei locker geschichtet, im unteren Bereich etwas mehr
verdichtet und Millisil® W4 zur Beschwerung untergemischt.

Fiir die Versuche zur Vorfillung mit Laub wurde luftgetrocknetes Platanen- und Eichenlaub (Verhaltnis
40/60) verwendet, da i) auf diese Weise groR- und kleinblattrige Vegetation abgebildet werden, ii) das
Verhaltnis der Anzahl an groB- bzw. kleinblattrigen Straenbaumen in Hannover entspricht und iii)
diese Kombination bestandiger als Ahorn und Linde ist. Das in den Schlammraum eingebrachte Laub
wurde vor den Versuchen gewassert. Es wurde bis zu einer Hohe von 30 cm im Nassschlammfang leicht
komprimiert eingebracht. Nachdem der StralRenablauf bis ca. 70 cm mit Wasser befiillt wurde,
schwamm das Laub zum Teil auf und wurde durchmischt. Die Laubversuche wurden im verkirzten
DIBt-Verfahren durchgefiihrt ohne Reinigung zwischen TP2 und TP3 sowie zusatzlicher TP4 bei 4 L/s.

Abbildung 2-5:  EvU-Pearl®, SESSIL®-Streifen, SESSIL®-Stiicke, Laub-Mix (Linde-Ahorn)
2.3.2 Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche

2.3.2.1 Ergebnisse zur Optimierung des Tauchbogens (verkiirztes Priifverfahren)

Sowohl fir den TBorg als auch alle entwickelten Einbauten wurden Steckbriefe mit den wichtigsten
Parametern zur technischen Beschreibung angefertigt. Diese befinden sich im Anhang 6.1 und
beinhalten ebenfalls im Uberblick alle Messergebnisse zum AFS-Riickhalt der verschiedenen
Ausfiihrungen sowie die Ergebnisse der Vorfillungsversuche. Nachfolgend sind die Ergebnisse im
Hinblick auf die technischen Variationen zusammengefasst. Die Ergebnisse der verkirzten Prifungen
in Anlehnung an das DIBt-Verfahren sind Abbildung 2-6 zu entnehmen:

TBorg: Fir den aktuell in Hannover eingesetzten Tauchbogen TBorg wurden aus dem verkirzten DIBt-
Verfahren die Teilpriifung 1 (TP1) und Teilprifung 3 (TP3) durchgefiihrt. Der Rickhalt bei TP1 belauft
sich auf 75,0 % und bei TP3 auf 34,5 %. Nach den Teilprifungen konnte eine Millisil®-Ablagerung im
Tauchbogen festgestellt werden. Hierflir wurde einerseits die raue Oberflache des Materials als auch
eine ausreichend groRe horizontale Flache im Tauchbogen verantwortlich gemacht.

TBr L Platte0: Ausgehend von dem originalen Tauchbogen TBorg wurde im nachsten Schritt ein
Prototyp (TBr_L_Platte0) erstellt, welcher aufgrund von Millisil®-Ablagerungen auf der horizontalen
Flache im TBorg so konzipiert wurde, dass der Einlauf weniger weit in den StraRenablauf rein ragt
und damit nicht mehr von oben betrachtet mittig, sondern naher an der Wandung des
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StraRenablaufs hangt. Mit diesem Prototypen TBr_L_PlatteO mit horizontaler Prallplatte am Einlauf
konnte in TP3 eine deutliche Steigerung im Rickhalt an Millisil® W4 von 34,5% (TBorg) auf 44%
erreicht werden. Auf der horizontalen Prallplatte waren signifikante Millisil®-Ablagerungen
vorhanden, was fiir den Gesamtversuch eine verschlechterte Abtrennleistung erwarten liefs.

TBr L Platte0 PP TRohrl: Diese konnte auch bei der Variante TBr_L_PlatteO_PP_TRohrl einer
Kombination des TBr mit Tauchrohr festgestellt werden. Im Vergleich zum TBr_L_Platte0 stieg bei

TP1 der Rickhalt durch das Tauchrohr geringfligig an, jedoch konnte nicht der gleich hohe Riickhalt
bei TP3 erzielt werden. Als Schlussfolgerung wurde eine schrage Prallplatte bzw. alternativ eine
Prallplatte mit Dachprofil als Optimierung vorgesehen, um eine Millisil®-Ablagerung zu verhindern.

TBr _L-Dach22mm und TBr L Platte45S: Fiir die geneigte Anordnung der Prallplatte bzw. der
Gestaltung der Prallplatte als Dachprofil wurden zunachst unterschiedliche Neigungswinkel und

Variationen des tiefsten Punktes (Richtung Schachtmitte bzw. Ablauf) der Prallplatte an den von der
TU angepassten vorldaufigen Modellen unter TP1 getestet. Die Versuche ergaben, dass bei einem
Neigungswinkel von 30° die Millisil®-Ablagerungen auf der Prallplatte nicht ausreichend verhindert
wurden. Die Variante der Prallplatte mit 45°-Neigung und tiefsten Punkt Richtung Schacht zeigte die
besten Ergebnisse. Da auch das Dachprofil als Ansatz weiter betrachtet werden sollte, wurden die
Anbau-Varianten von der Fa. MeierGuss in Aluminium gefertigt (TBr_L-Dach22mm und
TBr_L_Platte45S). Bei diesen Modellen konnten keine signifikanten Millisil®-Ablagerungen auf der
Prallplatte nach der ersten Teilprifung festgestellt werden. Gleichzeitig verringerte sich durch die
Anpassungen der Millisil®-Rlckhalt. Dies ist vermutlich auf den ausfiihrungsbedingt reduzierten
Querschnitt im Einlauf zurickzufiihren, wodurch eine hohere Durchflussgeschwindigkeit verursacht
wird und somit das Prifmaterial starker mitgerissen wird. Ergdnzend wurde mit der Variante
TBr_K_Platte45S_TU Uberprift, ob eine kurze Version (untere Einlaufkante ohne Anbauten auf der
Hohe des TBorg) hohere Rickhaltewerte als die lange Version (TBr_L_Platte45S_TU) erzielt. Dies
konnte flir den TBr, der sich nah an der Schachtwand befindet, nicht bestatigt werden, sodass im
weiteren mit der langen Variante gearbeitet wurde.

TB_Rohr45 Dach40mm: In Weiterfiihrung der o.g. Variante sollte durch die groRere Offnung (40mm

Abstand) zwischen Tauchbogen-Einlaufkante und Scheitel des Dachprofils die Erhéhung der
Stréomungsgeschwindigkeit am Tauchbogeneinlauf wieder auf das alte MaR reduziert werden und
gleichzeitig durch die als Dachprofil ausgefiihrte Prallplatte der Wirbel unterbrochen und
Ablagerungen vermieden werden. Bedingt durch die Lange des 45°-Rohres befand sich der Einlauf in
dieser Versuchsreihe nun jedoch nicht mehr mittig im Schacht, was die direkte Vergleichbarkeit mit
den Vorversuchen erschwert. Es konnten die folgenden Riickhaltewerte erzielt werden: TP1: 74,7 %,
TP2: 57,6 % und TP3: 40,1 %. Der Einfluss einer moglichst zentralen Positionierung des Einlaufes im
Schacht wird im Vergleich der Riickhaltewerte der beiden Modelle TBr_K_Platte45S_TU und dem
TBorg_K_Platte45S deutlich. TBorg zeigt hier eine Erhéhung der Riickhaltewerte fiir TP1 um 1,5 % bei
TP2 um 3,1 % und bei TP3 um 6 %. Es zeigt sich damit, dass der mittig liegende Einlauf des originalen
Tauchbogens die Stromungsverhaltnisse eine wichtige Voraussetzung fir den Rickhalt von AFS
darstellt. Da aus zeitlichen Griinden kein weiterer Prototyp erstellt werden konnte, wurden die
nachfolgend beschriebenen Optimierungen am originalen Modell durchgefihrt.
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Variationen von TBorg: Die vier untersuchten Variationen von TBorg in kurzer und verlangerter
Ausfiihrung mit im 45-Grad-Winkel angeordneter Platte oder Dachprofil zeigen trotz Millisil®-
Ablagerungen im Tauchbogen bessere Ergebnisse als die "TBr"-Tauchbogen, speziell in TP3. Die
beiden Modelle TBorg_K_Platte45S und TBorg_K_Dach40mm zeigten mit einem Riickhalt von 41,0 %
und 42,4 % besonders gute Ergebnisse in TP3. Bei der Variation der Prallplatte mit Dachprofil erwies
sich der gréBere Abstand der Prallplatte zur Unterkante des Tauchbogens von 40 mm als effizienter.
Ebenfalls erwies sich die kirzere Variation mit schrager Prallplatte (TBorg_K_Platte_45S) hinsichtlich
des AFS-Rickhaltes im Vergleich zum TBorg_L_Platte45S als besser geeignet.

Nach Abschluss der Versuche wurde im Projektteam der TBorg_K_Dach40mm mit den im Vergleich
hohen Riickhaltewerten von 77,4 % fir TP1, 61,1 % fiir TP2 und 42,4 % fiir TP3 fir die vollstandige
DIBt-Priifung sowie den in situ Einbau ausgewahilt.

verkiirzte DIBt Priifungen
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Abbildung 2-6:  Ergebnisse der verkiirzten DIBt Priifungen

2.3.2.2 Ergebnisse zur Visualisierung der Strémung

Zur Beurteilung des Einflusses der Einbauten auf die im Schlammfang auftretenden Turbulenzen wurde
der Prototyp ohne Anbauten TBr_L_PlatteO sowie der TBorg_K_Dach40mm gegen den originalen
Tauchbogen mit 1 L EvU-Pearl® bei 4 L/s getestet. Der TBorg zeigt eine deutliche Tornadobildung bei
der 50,5 % der EvU-Pearl® ausgetragen werden. Dieser Tornadoeffekt konnte auch durch die
eingesetzte Lebensmittelfarbe in einem Versuch mit zu vor eingebrachten Millisil® bei 4 L/s visualisiert
werden. Mit dem Prototyp TBr_L_Platte0 konnte durch die Anordnung der horizontalen Prallplatte die
Tornadostromung erheblich reduziert werden. Es konnte ein Riickhalt der EvU-Pearl® von 98,8 %
erzielt werden. Bei dem TBorg_K_Dach40mm bildete sich zwar ein flacher bodennaher Wirbel aus, der

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)



Mo

Ha Weiterentwicklung des StraBenablaufs Modell Hannover 14

wahrend des Versuchs aber auf die Ablaufseite des Schachts gedriickt wurde. Es wurden 100 % der
eingebrachten EvU-Pearl® zurlickgehalten.

Abbildung 2-7:
Lebensmittelfarbe; TBorg mit EvU-Pearl®; TBr_L_Platte0 mit EvU-Pearl®; TBorg_K_Dach40mm mit EvU-
Pearl®

Die EvU-Pearl®-Versuche wurden auch fiir weitere Einbauvarianten in Kombination mit 450 SESSIL®-
Stiicken durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2-8 dargestellt. Insgesamt zeigten alle
Anpassungen des Tauchbogens den gewiinschten Effekt der Verhinderung der Ausbildung eines
Stromungs-,, Tornados”, sodass in allen Versuchsreihen bei 4 L/s Riickhaltewerte von 97,5 % bis 99,8 %
erreicht wurden.
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Abbildung 2-8:  EvU-Pearl®-Riickhalt bei 4 L/s und 450- SESSIL®-Stiicken

Zur Vollstandigkeit der Turbulenzvisualisierung wurden weitere Versuche bei geringeren Durchfliissen
von 0,1L/s, 1 L/s, 2 L/s und 2,7 /s sowohl fur TBr_L_PlatteO und TBr_L_PlatteO_PP_TRohrl im
Vergleich zu TBorg in Kombination mit SESSIL®-Stlicken durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind dem Anhang
6.1 zu entnehmen. Hierbei zeigten alle Modelle einen Riickhalt von 99 bis 100 % auf. Ebenfalls konnte
auch bei geringeren Durchfliissen stets eine geringere Turbulenz beim Modell TBr_L_PlatteO sowohl
mit als auch ohne Anbauten gegeniiber dem Modell TBorg festgestellt werden.

Die Untersuchungen mit der Separationswand mit Siebeinsatz haben erste positive Ergebnisse gezeigt.
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2.3.2.3 Ergebnisse der Versuche mit Vorfiillung

Vorversuche zur Eignung der Materialen fiir Priifverfahren

Wie im Methodikteil in Kapitel 2.3.1.5 beschrieben wurden zunachst Vorversuche mit mit SESSIL®-
Streifen und SESSIL®-Stlicken sowie Versuche mit Linden- und Ahornlaub durchgefiihrt. Die Versuche
mit Linden- und Ahornlaub wurden mit 10 bis 40 L Laub sowie 0,5 kg Millisil® W4 bei einem Durchfluss
von 4 L/s mit dem TBorg gefahren. Bei dem 10 L-Laubversuch kam es zu einem kontinuierlichen
Laubaustrag mit einer Aufwirbelung bis zum Schachtboden. Wahrend der 5 min Testlaufzeit wurden
80 % an Laub ausgetragen. Bei dem 15-minitigen 20 L-Laubversuch wurden insgesamt 10 % Laub
ausgetragen. Wobei sich vor allem in den ersten 5 Minuten der Laubaustrag ereignete. Die Zugabe von
3 L Farbtracer zeigte eine gleichmaRige Verteilung der Stromung im Schacht. Nach ca. 30 Sekunden
war der Tracer nicht mehrim System erkennbar. Der 40 L-Laubversuch wurde nach 5 min abgebrochen,
da der Wasserspiegel stark anstieg. Der Tauchbogen war komplett in das Laub eingetaucht. Es wurden
nur vereinzelte Blatter ausgetragen.

Die Versuche mit SESSIL®-Streifen in Kombination mit zuvor eingebrachten Millisil® zur Fixierung des
ansonsten aufschwimmend SESSILs® erwiesen sich als nicht praktikabel, da die sehr aufwandige
Reinigung des Schachtes nach Ablauf der Versuche zu zeitintensiv und dadurch nicht realisierbar war.
Auch eine Vorfillung mittels SESSIL®-Zopf zur Fixierung der einzelnen SESSIL®-Streifen erwies sich als
nicht praktikabel, da dadurch das gesamte Schachtvolumen ausgefillt wurde und der TBorg vollstandig
in dem SESSIL®-Zopf eintauchte. Einzelversuche mit SESSIL®-Streifen zeigten, dass durch deren Lange
von 20,6 cm sich diese zum Teil verkeilen und so den Einlauf der verschiedenen Tauchbdgen
blockieren. Daher wurden die Streifen in die 6,9 cm langen SESSIL®-Stlicke geteilt.

Einfluss der Vorfillung auf die Reinigungsleistung

Zur Abschéatzung des Einflusses der durch ein Regenereignis ausgeldsten Turbulenz auf den Rickhalt
bzw. die Remobilisierung von grober fester Organik wurde TBr_L_Platte0, d.h. ohne Anbauten, gegen
den TBorg mit einer Vorfillung aus 150 SESSIL®-Streifen plus 450 SESSIL®-Stlicken bei einem Durchfluss
von 4 L/s getestet.
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Abbildung 2-9: Ergebnisse der SESSIL®-Vorfiillungsversuche des Tauchbogens "TBr_L_Platte0" im Vergleich zu TBorg
bei 4 1/s (5 Min.) (links); SESSIL®-Stiicke werden vor Einlauf-Fenstern bei TBr_L-Platte0 gedriickt (rechts)

Durch die zuvor beschriebene Tornadobildung bei 4 L/s fiir den TBorg wurden die SESSIL®-Streifen und
-Stlicke nahezu vollstandig mobilisiert und ausgespult. An den Einlauf-Fenstern zwischen Prallplatte
und Tauchbogenunterkante trat beim Modell TBr_L_Platte0O ein zufilliges Festsetzen der SESSIL®-
Streifen und zum Teil auch der SESSIL®-Stiicke auf. Dadurch wurden Rickhaltewerte von 97,3 % fiir die

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)



Ha Weiterentwicklung des StraBenablaufs Modell Hannover 16

-—

SESSIL®-Streifen und 31,3 % fiir die SESSIL®-Stlicke erzielt. Diese sich am Teststand zuné&chst positiven
Effekte sind fiir die Praxisumsetzung jedoch kritisch zu bewerten, da sie die Sensitivitdt des Systems
gegeniber Verstopfung verdeutlichen.

Zur Vollstandigkeit der Versuche wurden Priifungen bei geringeren Durchflissen von 0,1 bis 4 L/s fur
das Modell TBr_L PlatteO als auch TBr_L_PlatteO_PP_TRohrl im Vergleich zum TBorg durchgefiihrt.
Gleichbleibend wurden 450 SESSIL®-Stlicke als Vorfiillung eingebracht. Bei einem Durchfluss von
0,1 L/s war keine Aufwirbelung zu erkennen. Bei den hoéheren Durchfliissen war nur eine leichte
Aufwirbelung wahrnehmbar.

Wahrend fur TBorg ab 2 L/s ein deutlicher Abfall des Riickhalts mit zunehmender Stromung erkennbar
ist, zeigen die Ergebnisse fir den TBr_L_Platte0, dass der Riickhalt bei 2 L/s am geringsten ausfallt und
mit steigendem Durchfluss steigt. Womoglich beeinflusst der geringere Querschnitt, bedingt durch die
kleinen Fenster am Einlauf, die Strémungsgeschwindigkeit und nimmt damit auch Einfluss auf das
Riickhaltevermégen, da die SESSIL®-Stiicke starker vor die Offnungen gedriickt werden und so besser

\\°’ \\°’\

zurlickgehalten werden kénnen.

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -+
30 -
20 - I
10 ~
O T T T l
\

Ruckhalt [%]

< ° ° S S o © ° )
R Q;OKQO Q)o‘oo &7 <b°k°o >’ & & Q/Q/ & O 60& 6é o\é
QLKA R AN SR V- - AR N RN
\,Q &\,/ ,\\’/ \/3 . Q§ R RI K
7 L 7 ) ) ’
,\Q)ﬂ/ B ,\Q?‘ B Q7 Q‘){@Q /zs'&g ’5{'@9
F T
P e
OGRS AN

Abbildung 2-10:  SESSIL®-Riickhalt (Stiicke) bei verschiedenen Durchfliissen fir "TBorg", "TBr_L_Platte0" und
"TBr_L_Platte0_PP_TRohr1"

Die Modelle TBorg und TBorg_K_Dach40mm wurden mit Platanen- und Eichenlaub (Verhaltnis 40/60)
als Vorfillung in der verkiirzten DIBt Priifung getestet, wobei hier zwischen TP2 und TP3 nicht gereinigt
und zusatzlich TP4 durchgefiihrt wurde, um das Verhalten bei hohen Durchfliissen zu bewerten. Das
Laub wurde dabei so eingefiillt, dass mit leichter manuellen Komprimierung eine Hohe von 30 cm im
Schacht vorlag.
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Abbildung 2-11:  Verkiirzter Versuch in Anlehnung an DIBt-Verfahren mit Laub-Vorfiillung fiur TBorg und
TBorg_K_Dach40mm

Die Ergebnisse des TBorg_K_Dach40mm zeigten im verkilrzten Versuch in Anlehnung an das DIBt-
Verfahren und einer Vorfiillung mit Laub in allen Teilprifungen schlechtere Ergebnisse als das originale
Modell mit Vorfillung. Dies lag hauptsachlich daran, dass sich der Tauchbogen TBorg nach dem
Einhdangen auf der Laubschicht befand und der Einlauf regelrecht vom Laub verschlossen wurde und
somit als eine Art Filter fir das zu dosierte Millisil® W4 fungiert. Es wurde kein Laub bei den TBorg-
Versuchen ausgetragen. Bei TP4 wurde die obere Laubschicht aufgewirbelt und abgesetztes Millisil®
freigesplilt. Bei dem Versuch des TBorg_K_Dach40mm schwimmen einzelne Blatter auf und bilden eine
Schwimmschicht, das Dachprofil driickt das im Schacht eingebrachte Laub jedoch herunter, sodass die
seitlichen Offnungen frei blieben. Hierdurch wird die Strémung erhéht und deutlich mehr Millisil® W4
wird unbehindert ausgetragen. Das Laub selber wurde wahrend der ersten zwei Teilpriifungen nicht
ausgespllt. Nur bei TP3 und TP4 kam es zum Austrag weniger Blatter.

Bei beiden Versuchen zeigte sich, dass vor allem bei geringen Wassermengen (TP1 und TP2) Millisil
zwischen dem Laub nach unten bis auf den Schachtboden rieselte und dann bei nachfolgender
Beschickung groRtenteils dort verbleibt.

2.3.2.4 Ergebnisse der Versuche nach dem DIBt-Verfahren

Nach den Vorversuchen wurden der Originaltauchbogen (TBorg), der verlangerte Prototyp mit Platte
(TBr_L_Platte0) sowie der verkiirzte Originaltauchbogen mit Dachprofil (TBorg_K_Dach40mm) sowie
zusatzlich eingebauter Filterkatusche (TBorg_K_Dach40mm_Filter) der vollstandigen DIBt-Priifung mit
Millisil® W4 unterzogen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2-12 fir TP1, TP2, TP3 und den
Gesamtriickhalt zusammengefasst:

o TBorg erzielte einen Gesamtriickhalt von 62,6 %. Dieses Ergebnis bestatigt die im Vorfeld
durchgefiihrten Versuche von dem Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH (IKT) mit
62,1 %.

e Fir den TBr_L_Platte0 ergab sich ein Gesamtriickhalt von 60,9 %. Somit konnte keine
Verbesserung gegeniiber dem TBorg erreicht werden. Dies ist vermutlich sowohl auf einen
kleineren Querschnitt am Einlauf, als auch den Millisil®-Ablagerungen auf der horizontalen
Prallplatte, die zu Beginn einer Teilprifung ausgespllt werden, zurtickzuflihren. Insgesamt
wurde bei der TP4 4,25-mal so viel Millisil® ausgetragen wie bei dem TBorg-Versuch.
TBorg_K_Dach40mm erzielte bei der DIBt-Priifung einen Gesamtriickhalt von 63 %. Somit
konnte nur eine geringfligige Verbesserung gegenliber den TBorg hinsichtlich des Riickhalts an
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Millisil® W4 erreicht werden. Durch die Reduzierung der Tornadostromung wird davon
ausgegangen, dass der Rickhalt gegenlber organischen Schwimm bzw. Schwebstoffen
deutlich erhoht werden kann. Vergleicht man die Ergebnisse mit den Laub-Vorfillversuchen
fiir TBorg und TBorg_K_Dach40mm zeigt sich, dass bei Vorfiillung mehr Millisil zurlickgehalten
werden kann. Es wurden vor allem bei TP1 und TP2 deutlich hohere Rickhaltewerte erzielt.
Der TBorg_K Dach40mm wurde zusatzlich ohne Dichtung untersucht. Dabei lag der
Gesamtriickhalt um 2,8 % niedriger als bei den Versuchen mit Dichtung und ist damit
signifikant schlechter. In TP4 wurde bei dem Versuch ohne Dichtung doppelt so viel Masse an
Millisil® ausgetragen.

AbschlieBend wurde

der Einsatz einer Filterkartusche im Tauchbogen TBorg_K_Dach40mm getestet. Dabei wird die
Filterkartusche mittels eines Lochblechs in Position gehalten. Da das eingesetzte Granulat
speziell auf Schwermetalle ausgelegt ist und aufgrund der KorngroRe des Granulats keine
Abtrennwirkung fur Millisil® W4 aufweist sollte mit diesem Testlauf vor allem Kenntnisse zum
Einfluss auf die Hydraulik erlangt werden. Die vierte Teilprifung musste aufgrund des
eintretenden Uberstaus des StraRenablaufs bereits nach 50 Sekunden abgebrochen werden.
Es wurden deutlich geringere Rickhaltewerte fir alle Teilpriifungen gegeniiber den anderen
Varianten erzielt. Der Gesamtriickhalt wurde (ber die zwei zur Verfligung stehenden Proben
aus TP4 hochgerechnet und ergibt einen Wert von 46,3 %. Das Filterelement und hier
insbesondere auch das Lochblech reduzieren den effektiven Querschnitt des Tauchbogens und
sorgen damit fiir eine hohere Stromungsgeschwindigkeit, die sich negativ auf den
Sedimentationsprozess im Schacht auswirkt. Eine Vorabtrennung von gréberen Feststoffen
vor Durchstrédmung der Filterkartusche ist zu empfehlen. Zur Vermeidung eines Uberstaus im
Verstopfungsfall muss zusatzlich immer ein Notlberlauf installiert werden. Der Einsatz einer
Filterkartusche ist nur sinnvoll, wenn auch eine Trennwirkung fiir AFS63 durch den Filter
erreicht wird. Vor und nach dem DIBt-Versuch wurde ein Durchflusstest zur Einschdtzung und
Auswirkung der Millisil®-Beladung durchgefiihrt, der zeigt, dass vor dem DIBt-Versuch 500 mL
Wasser durchschnittlich 46 Sekunden bendtigte, um den Tauchbogen mit Filterkartusche zu
passieren. Nach dem DIBt-Versuch passierte die gleiche Menge Wasser durchschnittlich in 17
Sekunden den Tauchbogen. Demnach entstehen wahrend der DIBt-Versuche vermutlich durch
Verlagerung der Granulatpartikel Kurzschlussstromungen. Eine Untersuchung der Millisil®-
Beladung im Filterelement erfolgte nicht.

Bei einem weiteren Versuch mit einem Tauchbogenfilter sollte anstelle des Lochblechs ein Sieb
mit Langldchern und einer Offnungsbreite von 5,5mm verwendet werden. Es sollte untersucht
werden, ob es moglich ist, mit anderen Filtermaterialien oder mehr Material in Verbindung
mit einem zusatzlichen Sieb zum Beispiel mit einer Maschenweite von 0,3 x 0,3 mm, ein
Ablaufschacht Modell Hannover dermaBen zu ertlichtigen, dass eine Einordnung in die
Flachenkategorie Il erfolgen kann.
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Abbildung 2-12: Ergebnisse der Versuche nach dem DIBt-Verfahren
2.4 Fazit zu den Einbauvarianten und Versuchen am Teststand

Aus den Untersuchungen kénnen folgende Hinweise fiir Bau und Betrieb des StraBenablaufs Modell
Hannover abgeleitet werden:

e Der Abzug liber den Tauchbogen sollte im Zentrumspukt des Straflenablaufes erfolgen, da hier
die geringste Stromungsgeschwindigkeit auftritt.

e Um den Austrag unterstiitzende Wirbelbildung im Schlammfang und damit auch eine
Remobilisierung zu verhindern, sollte eine Prallplatte auf der Unterseite des Tauchbogens
angebracht sein.

e Hierbei ist darauf zu achten, dass die Eintrittsgeschwindigkeit nicht durch eine Verengung des
Querschnitts < ,,40mm*“ unglinstig erhéht wird.

e Um Ablagerungen von Feinstoffen auf der Prallplatte und damit mit einem hohen Risiko des
Austrags beim ndchsten Ereignis zu vermeiden, sollte die Prallplatte als Dachprofil oder in
einem 45° Winkel einseitig geneigt ausgefiihrt werden

e Der horizontale Rohranteil im Tauchbogen sollte mdglichst klein gehalten werden (ggf.
geneigte Ausflihrung), um mogliche Ablagerungen, die spater unweigerlich ausgetragen
werden, zu verhindern.

e Die Ablaufleitungen von StraBenablaufen sind in der Regel mit einer DN150er Ablaufleitung
ausgefihrt, dementsprechend sollten die Querschnitte von zukiinftig ggf. erganzend
vorzusehenden Einbauten im StraRenablauf (z.B. Tauchbogen) ebenfalls durchgéngig einem
Querschnitt von DN150 entsprechen.

Als zentraler Austragsmechanismus flr AFSsin wurde die Ausbildung einer Wirbelstrémung im
StralRenablauf identifiziert. Durch die Modifikation des Tauchbogens wurde die Wirbelbildung deutlich
reduziert. Dadurch verbleiben eingetragene Sedimente und Stoffe auch bei hoheren hydraulischen
Beanspruchungen langer im StraRenablauf. Die durchgefiihrten Versuche zeigen auch die Grenzen des
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Systems auf —eine signifikante Verbesserung des bestehenden Systems fiir den AFS-Riickhalt war nicht
moglich. Hier zeigten die Versuche mit Vorfillung deutlich die Grenzen der Versuchsanordnung am
Teststand gegenilber der in-situ erreichbaren Abtrennleistung auf (positiv wie negativ). Die
Untersuchungen mit Siebwanden zeigten verbesserte Abtrennleistungen wurden aber im Rahmen des
Projektes bau- und betriebstechnisch nicht mehr in der fir eine groRtechnische Umsetzung
notwendigen Weise durchgeplant und erprobt.

Fiir den in Hannover (ber 52.000-mal verbauten StraBenablauf mit Nassschlammfang Modell
Hannover wurde entsprechend der aktuell bestehenden Testverfahren fir eine Einleitung ins
Grundwasser (DIBt, 2015) ein Rickhalt fur Millisil®-W4 von 62,6 % fir TBorg ermittelt. Bei den
verschiedenen durchgefiihrten Versuchen hat sich der Tauchbogen TBorg K Dach40mm als
besonders vorteilhaft gezeigt. Dieser hat die vertikale Wirbelbildung unter den gemessenen
Bedingungen deutlich reduziert und nahe am Zentrumspunkt des Schachtes das relativ ruhige
Oberflachenwasser, mit niedriger Umfangsgeschwindigkeit, abgezogen. Zusatzlich hat sich auch die
verringerte Abzugshohe als vorteilhaft gezeigt. Teilchen mit hoher Dichte sinken zum Boden ab und
Teilchen mit niedriger Dichte Schwimmen oberhalb der Abzugshéhe des Tauchbogens auf und
verbleiben damit im Schacht. Die mit dem Tauchbogen TBorg K _Dach40mm erzielten Ergebnisse
gestalten sich wie folgt: Teilversuch 1, 120min, Rickhalt 77,4%; Teilversuch 2, ohne vorherige
Reinigung, 120min, Rickhalt 61,1%; Teilversuch 3, 48min, Riickhalt 42,4%. DIBT gesamt, Riickhalt 63%.
Nach DWA-A 102 (Entwurfsstadium) reichen diese Ergebnisse fiir die Flachenkategorie Il aus. In
Hannover konnten damit 90 % der Stralenabldufe bestehen bleiben und optimierte bzw. neue
Systeme gezielt an ,Hot-Spots’ mit der Flachenkategorie Ill installiert werden.

Die direkte Verwendung der Ergebnisse aus Teststanduntersuchungen fiir eine auf die
Wasserrahmenrichtlinie gebietsbezogene stoffstromspezifische Bilanz (Regenwassermanagement) ist
zurzeit nicht moglich. Zum einen besteht Anpassungsbedarf bei den notwendigerweise
standardisierten Priifmaterialien, zum anderen sind Ubertragungsfaktoren fiir gebietsspezifischen
Besonderheiten (Vegetation, Anwohnerverhalten etc.) zu entwickeln: Millisil®®W4 als Prifstoff
entspricht nicht AFS63 entsprechend DWA-A 102 (Entwurf 2016), sodass der Zusammenhang nur
rechnerisch hergestellt werden kann. Auerdem entsprechen die KorngroRenverteilung und
insbesondere die Dichte des eingesetzten Prifmaterials nur bedingt den real mit dem
Oberflachenabfluss transportierten fein-partikularen Stoffen, organische und Grob- und
Schwimmstoffe werden auf diese Weise nicht berlcksichtigt. Die Anpassung des Verfahrens durch
Einstellungen mit Vorfullung kénnten durchaus hilfreich sein, gleichzeitig haben sich bei der
Projektbearbeitung aber auch Schwachen dieser Untersuchungsmethodik (zeitlicher Aufwand,
Reproduzierbarkeit, Auswahl von Priifstoffen) gezeigt, die eine Ubernahme erschweren. Letztendlich
wird in den nachsten Jahren (nicht zuletzt auch fir die Anerkennung der Reinigungsleistungen von
Bestandsanlagen) neben dem von NRW beschrittenen Weg (iber die Zulassungsverfahren die
standardisierte in situ Untersuchung ihren Weg in die wasserbehordliche Genehmigungspraxis finden
mdissen.

2.5 Insitu Erprobung der gewahlten Einbauvariante
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Nach umfangreichen Versuchen zur hydraulischen Leistungsfahigkeit und zum Stoffriickhalt am
Teststand wurde die Variante TBorg_K_Dach40mm Anfang Mai 2018 in situ im Stadtteil Ricklingen
eingebaut, vgl. Abbildung 2-16.

2.5.1 Beschreibung der Methodik

In Niedersachsen gibt es aktuell kein Verfahren und keine Vorgaben, wie eine wasserwirtschaftliche
Genehmigungsfahigkeit flir dezentrale Anlagen zur Niederschlagswasserbehandlung zu erlangen ist.
Seitens der SEH wird daher angestrebt den Nachweis der Vergleichbarkeit von dezentralen Anlagen
entsprechend des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz in Nordrhein-Westfalen
(LANUV) in anstehende Verfahren zur Genehmigung von Einleitungsstellen einzubringen.

Ziel der in situ Erprobung ist es, in Erganzung zu den Teststandergebnissen den verbesserten
Tauchbogen praktisch zu erproben und Betriebserfahrungen zu sammeln. Weiterhin soll mit dem Blick
auf die Betriebssicherheit der Nachweis erbracht werden, dass sich die hydraulische Leistungsfahigkeit
im Vergleich zum TBorg nicht bzw. nur unwesentlich verschlechtert. Parallel wurden weitere Einfllisse
wie die zeitlich gestaffelte Einlagerung von Pollen, Sediment und Laub mit in die Betrachtung
einbezogen, um Hinweise zum Reinigungskonzept ableiten zu kénnen.

GemaR Trennerlass in Nordrhein-Westfalen (MUNLV, 26. Mai 2004) ist eine Vergleichbarkeit der
dezentralen Systeme mit zentralen Anlagen gegeben, wenn der AFS-Riickhaltegrad von AFSs.in > 50 %
(im Testverfahren) und die betrieblichen Untersuchungsergebnisse eine Vergleichbarkeit mit
Regenkldrbecken (RKB) als zentrale BehandlungsmaRnahme bestatigen. Die in situ Untersuchungen
sind durch eine unabhangige Stelle tiber den Zeitraum von mindestens einem Jahr durchzufiihren. Die
Kontrollen haben regelmaRig, d.h. in den ersten 6 Monaten alle 14 Tage und in den zweiten 6 Monaten
alle vier Wochen, zu erfolgen. Zusatzlich sollen nach Méglichkeit stichprobenartige Kontrollen
wahrend auBergewohnlichen Niederschlagsereignissen erfolgen. Dabei sollen jeweils die
Zulaufsituation, Flllhohe, Wasserspiegel, Schlammspiegelhéhe und besondere Vorkommnisse sowie
gef. das Erfordernis einer Reinigung bzw. Wartung dokumentiert werden.

Im Rahmen des Projektes erfolgte eine Untersuchung liber den Zeitraum von 6 Monaten durch das
ISAH. Hierfiir wurden 6,5 cm oberhalb des Scheitels des Ablaufrohres mit Datenlogger versehene
Schwimmschalter installiert, die anzeigen, wenn das Regenereignis die hydraulische Leistungsfahigkeit
des Schachtes libersteigt, d.h. Wasser im Schacht einstaut. Die Anordnung des Schwimmschalters ist
in Abbildung 2-13 dargestellt. Die parallele Aufzeichnung dieser Werte fiir den TBorg und den
TBorg_K_Dach40mm ermdglicht eine Aussage, ob sich die hydraulische Leistungsfdhigkeit des
TBorg_K_Dach40mm gegeniliber dem TBorg verschlechtert hat.
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Abbildung 2-13: Anordnung des Schwimmschalters auf dem Tauchbogen (links) und im StraBenablauf (rechts)

Die Hohe des Schwimmschalters ist dabei so gewahlt, dass sie einem Wasserspiegelanstieg im Schacht
entspricht, der vergleichbar mit einem Niederschlagsereignis > TP 3 ist. Dazu wurden die
Wasserspiegelanstiege im Schacht bei den einzelnen Teilprifungen gemessen. Sie sind in
Abbildung 2-14 dargestellt.
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Abbildung 2-14: Wasserspiegelanstieg im Schacht bei den einzelnen Teilpriifungen nach DIBt

Bei der Auswahl der Studiengebiete wurde besonderer Wert auf die Vergleichbarkeit der beiden an
die StraRenabldufe angeschlossenen Einzugsgebiete gelegt. Dabei fanden insbesondere die Kriterien i)
GroRe des Einzugsgebietes ungefahr 400 m? (maximal zulassig nach RAS-EW und damit kritischer Fall),
ii) Struktur des Einzugsgebietes (Bebauung, Vegetation, Verkehr) und iii) Geometrie und Aufbau des
StraBenablaufs Beriicksichtigung.

In dem Studiengebiet in Hannover-Ricklingen wurden zwei StralRenabldaufe ausgewahlt, die die
bestmdglichen Ubereinstimmungen mit den oben genannten Kriterien aufwiesen. Die beiden
StraBenabldufe U1l und U2 befinden sich direkt nebeneinander in der StammestraRe, vgl.
Abbildung 2-15 und Abbildung 2-16, haben beide ein ca. 390 m? groRes Einzugsgebiet und
vergleichbare Wasserspiegelhéhen im Ruhezustand wie in Abbildung 2-19 dargestellt. In U1 wurde der
optimierte Tauchbogen mit Dachprofil TBorg_K_Dach40mm und in U2 TBorg eingebaut. Bei U1 besteht
die Gefahr, dass bei starken Niederschlagsereignissen im Kreuzungsbereich zusatzliche Teilstréme
zuflieRen und sich das Einzugsgebiet vergrofRert.

Die Stammestrale ist eine Tempo 30 Zone durch ein Wohngebiet und als FahrradstraRe ausgebaut.
Gleichzeitig ist sie jedoch durch ihren geraden Streckenverlauf und aufgrund von BaumalRnahmen in

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)



Weiterentwicklung des StraBenablaufs Modell Hannover 23

der Projektlaufzeit viel durch PKW und LKW frequentiert. Die anhand von einer Verkehrszdhlung
abgeschéatzte DTV betragt 3.000 Fahrzeuge pro Tag. Daraus ergibt sich eine Flachenkategorie Il nach
DWA-A 102 (DWA, 2016). Die StammestraRe wird von Kastanienbdumen gesdumt, daraus resultieren
Blliteneintrage im Frihjahr und Laubeintrage im Spatsommer und Herbst.

StraRenablauf U2 4

StraRenablauf U1

Abbildung 2-15: Einzugsgebiet der StraRenabliufe U1 und U2
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Abbildung 2-16: Lage der beiden Straenabldufe zur Erprobung des optimierten Tauchbogens.

Der Einbau der Tauchbdgen mit Sensoren erfolgte am 03.05.2018. Details zum Einbau sind im
Informationsblatt Einbau festgehalten, das dem Anhang 6.3.2 dieses Berichtes zu entnehmen ist. Da
bei U2 ein deutlicher Wurzeleinwuchs in das Ablaufrohr festgestellt wurde, wurde das Ablaufrohr
dieses StraRenablaufs in der KW 21 getauscht, der StraBenablauf im Anschluss gereinigt und mit
Leitungswasser neu befllt.
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Die hydraulische Belastung der StraRenabldufe war im Untersuchungszeitraum aufgrund des geringen
Niederschlags im Sommer 2018 fiir die Uberpriifung der hydraulischen Belastbarkeit ungiinstig. Von
Anfang Mai (Einbau der Schwimmschalter und Datenlogger in die StraRenablaufe) bis Ende November
hat es insgesamt nur 174 mm Niederschlag gegeben, im Vergleich zu 463 mm, die dem
niedersachsischen Mittelwert (1881 — 2018) desselben Zeitraums entsprechen. Dieses ist auch in
Abbildung 2-17 und Abbildung 2-18 fir die einzelnen Monate bzw. als Jahressumme abzulesen.

Bei der Auswertung der Niederschlagsdaten wurden insgesamt Daten von drei Stationen
bericksichtigt: Klarwerk Herrenhausen, Miihlenberg und Frobdsestrale. Die Daten der Station
PetristraRe wurden bewusst ausgeschlossen, da aus der Vergangenheit Probleme dieser Messstelle
bekannt waren. Starkregenereignisse mit einer extremen hydraulischen Belastung liegen fiir die o.g.
Stationen in den zurlickliegenden zwei Jahren vor mit Niederschlagshéhen von bis zu 26,1 mm.

Niederschlagsmengen 2017 und 2018 im Vergleich mit
Mittelwerten historischer Daten

200,0 B Niedersachsen Mittelwert (1881 -

2017)
150,0
W Niedersachsen 2017
100,0
O Hannover 2017 SEH
i
Niedersachsen 2018

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monatssumme [mm)]

o
o©

Abbildung 2-17: Niederschlagsmengen 2017 und 2018 im Vergleich mit Mittelwerten historischer Daten

Jahressumme des Niederschlags im Vergleich zum Mittelwert
(1891 - 2018)
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Abbildung 2-18: Jahressumme Niederschlag von 2010 bis 2018 fiir Niedersachsen und fiir 2017 und 2018 fiir Hannover im
Vergleich zum Mittelwert des Niederschlags seit Beginn der Klimadatenaufzeichnung 1881
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Abbildung 2-19: Vergleich der Schachtabmessungen von U1 und U2
2.5.2 Zusammenfassung und Einordnung der Ergebnisse

Nach Abschluss der ersten sechs Monate (03. Mai — 14. Nov. 2018) mit insgesamt fiinfzehn 14-tagigen
Kontrollterminen wovon es zwei Mal leicht geregnet hat, lassen sich folgende Ergebnisse
zusammenfassen: Beide Anlagen waren zu jedem Kontrolltermin in Betrieb, ein Riick- oder Uberstau
war in keinem Fall vorhanden. Der Wasserstand ab der Sohle des StraRenablaufs kann Abbildung 2-20
entnommen werden, wobei kleinere Schwankungen im Bereich weniger Zentimeter
Messunsicherheiten bzw. Unebenheiten der Sohle des StralRenablaufs sein kodnnen. Eine
Schlammspiegelhéhe konnte ab dem 22.08.2018 dokumentiert werden, wobei der Schlammspiegel im
StraBenablauf U2 gréRer ist als der von U1.
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Abbildung 2-20: Gemessene Wasserspiegel- und Schlammspiegelhdhen fiir TBorg_K_Dach40mm (U1) und TBorg (U2)

Die sichtbare Schwimmstoffschicht auf der Oberfliche des StraRenablaufs wird von den
StralRenbdumen (Kastanien) dominiert: Wahrend erwartungsgemal Mitte Mai bis Anfang Juni frische
bzw. trockene Kastanienbllten auf der Oberflaiche des StralRenablaufs und auf dem Tauchbogen
absetzten, begann Ende Juli der vereinzelte Eintrag von trockenem Kastanienlaub, der sich dann ab
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Ende August verstarkte. Bei der Priifung der Anlage zeigte sich auch, dass das Laub nach und nach
absinkt und dann unterhalb der Wasseroberflache in einer ca. 0,5 m tiefen Schicht angelagert ist.

Eine Sichtprifung des Schlammfangs oder des Ablaufs erfolgten nicht. Der Versuch die Verhaltnisse im
StralRenablauf mit Hilfe einer Unterwasserkamera und Unterwassertaschenlampe zu dokumentieren
war zu Beginn schwierig und mit zunehmender Triibung des Wassers im Straflenablauf unmaglich,
sodass die Fotos schlieflich eingestellt wurden.

Wahrend der gesamten Zeit waren keine betriebsbedingten Wartungen oder Reinigungen
erforderlich. In der ersten Phase war durch den vermehrten Eintrag von Kastanienbliiten eine
Reinigung des Schwimmschalters erforderlich, da dieser zu verkleben drohte. Dafiir wurde dieser ohne
Ausbau des Tauchbogens mit einem Schlauch abgespritzt. Bei dem StraBenablauf U2 wurde nach Start
der Uberwachung zwei BaumaBnahmen (Tausch des Ablaufrohrs vom StraBenablauf zum
Regenwasserkanal und Austausch des gebrochenen Rahmens) durchgefiihrt, sodass dieser jeweils am
16.05.2018 und am 06. Juni 2018 geleert werden musste, um eine Beeinflussung der Ergebnisse durch
im StralRenablauf enthaltenen Staub und Bauschutt auszuschlieBen. In der Zeit vom 02.10. — 10.10. ist
die Aufzeichnung des Datenloggers von U2 auf Grund einer leeren Batterie unterbrochen. In diesem
Zeitraum gab es aber keine maRgeblichen Niederschlagsereignisse.

Die Sensoren haben an den in Tabelle 2-4 dargestellten Tagen Ereignisse detektiert. Dabei wurden die
Messreihen, um die Test-Auslésungen bei Probenahmen und beim Anstecken des Dataloggers an den
PC bereinigt. Das nur von U2 detektierte Ereignis am 22.05. ist auf die an diesem Tag erfolgte
UmbaumaRBnahme zurickzufihren. Es ist kein Niederschlag gefallen. Die Sensoren beider Einbauten
TBorg (U2) und TBorg_K_Dach40mm (U1) zeichnen die Niederschlagsereignisse am 28.07. und 30.08.
auf. Der 28.07.2018 ist ein besonders interessanter Tag mit zwei starken Niederschlagsereignissen,
daher wurde dieser Tag noch einmal gesondert aufgearbeitet mit Niederschlagsverteilungen jeweils
fiir die Stationen Klarwerk Herrenhausen, Mihlenberg und FrobdsestralRe sowie dem Protokoll des
Sensors U1 (Standorte siehe Stadtkarte von Hannover in Abbildung 6-1 ). Die Niederschlagsereignisse
am 10.07.2018 und 24.08.2018 werden nur von dem Sensor bei U1 detektiert.

Tabelle 2-4: Ubersicht iiber die von den Sensoren aufgezeichneten Ereignisse

Ereignis detektiert U1 02 Bemerkungen

22.05.2018 12:10 X kein Niederschlag, BaumalRnahme
10.07.2018 14:50 X

28.07.2018 13:39 X X

28.07.2018 20:55 X X

24.08.2018 12:33 X im Anschluss Sensor bei U1 blockiert
30.08.2018 16:14 (x) X Sensor bei U1 wieder frei
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Abbildung 2-21: Ereignisbasierte Auswertung der Niederschlagsmenge und maximalen Intensitdt in mm/5 min fiir die
detektierten Niederschlagsereignisse

Eine genauere Auswertung der Gesamtniederschlagsmenge der auslésenden Ereignisse und ihrer
maximalen Intensitat angegeben in mm/5 min ist in Abbildung 2-21 dargestellt. Diese zeigt, dass die
naher gelegenen Stationen Frobdsestralle und Miihlenberg, in der Regel maximale Intensitdten groRer
1,5 mm/5min aufweisen und die Niederschldge mit Ausnahme des Ereignisses am 24.08. langer als
eine Stunde gedauert haben. Die Niederschlagsmengen lagen in der Regel Giber 5 mm, bzw. 10 mm je
nach betrachteter Station. Eine Intensitat von 1,5 mm/ 5min entspricht einem Zwischenwert von den
Teilprifungen 3 und 4 nach DIBt, vgl. Abbildung 2-14. Zusatzlich zu den detektierten Ereignissen zeigen
die Auswertungen der Niederschlagsdaten, dass die Intensitdt von 1,5 mm/ 5 min auch am 01.08.,
02.08., 09.08. und 14.08. liberschritten wurde - allerdings jeweils nur bei einer Station und fiir sehr
kurze Zeit. Es ist also durchaus plausibel, dass an diesen Tagen kein Einstau im Schacht detektiert
wurde.

Insgesamt sind die detektierten Ereignisse plausibel, was fir eine zuverldssige Arbeit der Sensoren
spricht. Die Ergebnisse machen deutlich, dass der StraBenablauf U1 mit dem TBorg_K_Dach40mm
haufiger Ereignisse anzeigt als U2 mit eingebautem TBorg. Dabei sind die verdnderte Geometrie des
Tauchbogens und, wahrscheinlicher, ein bei starkeren Niederschldagen um den Kreuzungsbereich, vgl.
Abbildung 2-16, vergroRertes Einzugsgebiet bei U1 mégliche Erkldrungen. Die in U2 festgestellte
héhere Schlammspiegelhohe auf Erosion aus dem direkt angrenzenden Beet und ggf. verbesserten
Ruckhalt zu erklaren. Beides ist bei U1 nicht vorhanden. Um Gewissheit zu erhalten, sollten die beiden
Tauchbogen fiir die folgenden sechs Monate getauscht werden, um diese Hypothesen zu verifizieren.
Aktuell wird eine Erweiterung der Untersuchungen auf Messungen am Gebietsauslass fir zwei
Teilstrange mit TBorg bzw. TBorg_K_Dach40mm geplant.

2.6 Bewertung der Weiterentwicklung

2.6.1 Okonomische Bewertung (Produzent)

Mit Ausbau der Kanalisation wurden deutschlandweit verschiedene Strallenablaufe mit
Nassschlammfang zur Sedimentation eingebunden. Teilweise wurden Tauchbdgen DN 150 und DN 100
zur Erhohung der Rickhalteleistung fur Leicht-/Schwimmstoffe integriert. Der Anteil DN100 lag im
Mittel bei 10%. Im Zeitraum von 2011 bis 2018 wurden im Stadtgebiet Hannover im Jahresdurchschnitt
ca. 1.000 Tauchbogen durch die SEH neu eingesetzt. Da es aktuell keine belastbaren Erhebungen
dariber gibt, welche Stddte im Bundesgebiet ebenfalls mit Tauchbdgen arbeiten, beschrankt sich die
monetdre Betrachtung des entwickelten Tauchbogens auf die Ausfiihrung DN 150 und das Stadtgebiet
Hannover.
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Die Kosten fiir den aktuellen Tauchbogen TBorg DN 150 setzen sich zusammen aus Materialkosten und
Fertigungskosten. Wobei die Fertigungskosten den groReren Anteil ausmachen. Das Gewicht betragt
aktuell 11,5kg. Der weiterentwickelte Tauchbogen TBorg_K_Dach40mm ist um ein Dachprofil ergdnzt
worden. Dadurch wird das Produkt in seinen Abmessungen deutlich groBer. Obwohl aufgrund neuer
Fertigungstechnologien das Gewicht gegeniiber TBorg nahezu unverandert bleibt, ergeben sich auf der
Fertigungsseite hohere Kosten. Diese begriinden sich in dem beim Urformen bendétigten Platzbedarf
im Formkasten, dem Einsatz zusatzlicher Kerne und einem héheren Nachbearbeitungsaufwand. Der
zusatzliche Aufwand fiir die Herstellung wird zu + 30% abgeschatzt. Die anfallenden Werkzeugkosten
wurden hierbei nicht betrachtet, da es sich bei diesen Kosten um Einmalaufwande handelt.

Erst zum Ende des Projektes wurde eine Untersuchung mit dem TBorg_K_Dach40mm mit einem
integrierten Filterelement gestartet. Dabei wurde auf vorhandene Materialien aus der Entwicklung des
BUDAVINCI® zurlickgegriffen. Der Tauchbogen mit Filterelement und Sieb ist in der Herstellung
vermutlich etwas teurer als ein Tauchbogen ohne Filter. Bei der laufenden Wartung ist ein schneller
Ein- und Ausbau des Tauchbogens auch mit Filterelement moglich. Die aufwandige Rickspilung bzw.
der Austausch der Filterkartuschen muss nicht vor Ort erfolgen. Im Vergleich zu anderen Einbauten
bleiben die Arbeitsschritte pro StralRenablauf damit nahezu unverdndert. Des Weiteren wurde bei den
Ausfiihrungsvarianten auf eine nachtragliche Einbaumaglichkeit in die vorhandenen StralRenabldufe
geachtet, um aufwendige BaumalRnahmen zu vermeiden. Auch kann auf diesem Weg die Belastung fir
Anwohner, Verkehrsteilnehmer und die Umwelt auf ein Minimum reduziert werden, da kein
StraBenaufbruch erforderlich ist und somit keine Vibration, Larm, Staub oder dhnliche Emissionen
entstehen.

2.6.2 Technologische Bewertung (Produzent)

Ein typischer StraRenablauf mit Nassschlammfang besitzt keine zuséatzlichen Einbauten zum erhéhten
Stoffriickhalt. Eine Differenzierung zeigt sich ausschlieRlich in verschieden groR dimensionierten
Schlammraumen. Vereinzelte Nassschlammfangsysteme haben als Einbauten fest einbetonierte oder
einfach herausnehmbare Tauchbdgen aus Grauguss.

Bislang gibt es nur Méglichkeiten Systeme vollstindig durch komplexere Systeme zu ersetzen. Uber
eine am Modell Hannover erprobte Neugestaltung des Tauchbogens wird auch fiir andere Systeme
technologisch die Moéglichkeit geschaffen den Bestand mit Hilfe eines Einbauteils zu ertiichtigen.

Die praferierte Ausfiihrung des Tauchbogens ist im Herstellungsprozess aufwendiger darzustellen, da
der Formaufbau beim Urformen komplexer wird. Mit Hilfe moderner Herstellungsverfahren sind auch
solch komplexe Geometrien als Gussteil darstellbar.

2.6.3 Okologische Bewertung (Wissenschaft)

Entsprechend der aktuell bestehenden Testverfahren bietet der StraBenablauf einen ausreichenden
Rickhalt fur die Flachenkategorie Il nach dem sich im Entwurfsstadium befindlichen DWA-A 102
(2016). Durch diese Erkenntnis konnen ca. 90 % der StraBenabldufe in Hannover bestehen bleiben und
neue Systeme gezielt an ,Hot-Spots‘ mit der Flachenkategorie Il installiert werden, bei denen zentrale
Losungen auf Grund der rdumlichen Enge nicht in Frage kommen. Diese Vorgehensweise ist
zielgerichtet und ermdglicht eine kurzfristige Umsetzung von MaRnahmen bei besonders belasteten
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Flachen, wodurch die positive Wirkung auf die Umwelt schneller eintritt. Die Priorisierung ermoglicht
auch das Einsparen vieler Ressourcen und BaumalRnahmen was die Umwelt entlastet. Durch die
Anpassung der im Jahr neu eingesetzten Stralenablaufe in der optimierten Form, kann eine weitere
Stabilisierung der Reinigungsleistung der StraRenabldufe erreicht werden, was sich positiv auf die
Gewadsserbelastung auswirkt. Gleichzeitig konnen durch angepasste Betriebsstrategien mit gezieltem,
saisonalen Einsatz der Saugfahrzeuge zur Leerung der Nassschlammfange (z.B. nach der Blitephase)
positive Effekte auf die Gewdsserglite erreicht werden, durch Vermeidung von Umsetzungsprozessen
im Nassschlammfang (Erhéhung des gel6sten Anteils) und verbesserte Ausnutzung des zusatzlichen
Feinstoffriickhalts durch grobe organische Feststoffe. Dieser Teil der 6kologischen Bewertung wird in
Kapitel 3.4 umfassender thematisiert.

2.6.4 Betriebliche und 6konomische Bewertung (Anwender)

Die Weiterentwicklung ist sehr gut kompatibel mit dem vorhandenen System und kénnte problemlos
implementiert werden. Vorhandene Arbeitsvorgange und Zeitaufwande bei der Entleerung kénnen
beibehalten werden —es entsteht kein Mehraufwand. Das nur sehr geringe Mehrgewicht ist betrieblich
gut zu hantieren.

Die langfristige Nutzung von Bestandssystemen durch angepassten Einsatz und Optimierung sollte im
Hinblick auf die Interessen der Biirger*innen (Geblhrenaufwand) weiter unterstiitzt werden.

Es ist anzunehmen, dass die Abminderung des , Tornadoeffekts” durch das Dachprofil zu einem
geringeren Sedimenteintrag ins Kanalnetz und weniger Raumgut fihren wird. Dies kdnnte einen
wirtschaftlichen Vorteil darstellen, der jedoch zum aktuellen Zeitpunkt schwer zu beziffern ist. Fir
Gewadsser zweiter und dritter Ordnung mit groBeren angeschlossenen Regenwassereinzugsgebieten,
konnten damit neben den o.g. positiven Effekten eventuell auch Verschlammungen im Bereich der
Einleitungen besser vermieden werden.
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3 Untersuchungen zum Einfluss der Organik

Der zweite Schwerpunkt im Projekt MoHaOrg sind die Untersuchungen zum Einfluss der Organik auf
die Reinigungsleistung von dezentralen Reinigungsanlagen, speziell den Nassschlammfang Modell
Hannover. In 2014 bis Anfang 2016 wurden gemeinsam von ISAH und SEH in situ Beprobungen bei
StralRenabldufen Modell Hannover durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt, dass sich einige
Verschmutzungsparameter (iber die Tiefe des Nassschlammfangs lber die Zeit verandern. Zusatzlich
ergaben optische Begutachtungen (ohne Beprobung), dass die jahreszeitlichen Einflisse auf die
Charakteristik des Nassschlammfanggutes erheblich sind. In der im Rahmen des Projektes MoHaOrg
durchgefihrten Messkampagne, die bewusst in ein Gebiet mit sehr geringem Verkehrsaufkommen
(DTV < 2000), daflir aber hohem Vegetationsanteil gelegt wurde, sollen die folgenden Fragestellungen
beantwortet werden:

a)

b)

c)

d)

Messung der Akkumulation von Inhaltsstoffen im Nassschlammfang und Identifikation
relevanter Einflussgréen (in situ: Fiillhohe, Kehricht)

Validierung der Hypothese zur Ausbildung einer Schichtung im Nassschlammfang von
StraRenablaufen (in situ)

Verbesserung des Verstandnisses tUiber Prozesse im Nassschlammfang mit einem
Schwerpunkt auf der Bewertung des Ricklésungs- und Hydrolysepotentials von Zehr- und
Nahrstoffen (Laborversuche)

Mit welcher Emission von Zehr- und Nahrstoffen aus dezentralen Anlagen, im speziellen
Anlagen mit Nassschlammfang, ist zu rechnen und ist dies beeinflussbar (in situ)

Fiir die Untersuchungen zum Einfluss der Organik wurden dabei drei Methoden gewahlt und zusatzlich
Daten bei der Kontrolle der Sensoren der Einbauvariante erhoben (vgl. Abbildung 3-1).

1.

Feb Mrz

Im Rahmen des Projektes wurde lber den Zeitraum von einem Jahr wdchentlich Kehricht aus
dem Einzugsgebiet analysiert und monatlich Proben aus realen Strallenablaufen entnommen.
Das Ziel war gezielt Uber die Probenahme aus Nassschlammfingen den Riickhalt zu
analysieren.

AuBerdem wurden Laborversuche durchgefiihrt, mit dem Ziel Riicklésungsprozesse von
organischen Materialien wie Laub oder Pollen in Abhangigkeit des Substrates und der
Temperatur unter gezielt einstellbaren Randbedingungen zu untersuchen.

Im Rahmen der in Kapitel 2.5 beschriebenen regelmaRigen Priifungen der Einbauvarianten
(TBorg bzw. TBorg_K_Dach40mm) wurde zusatzlich eine Sichtprifung der Schwimmstoffe und
soweit mit maoglichst geringer Beeinflussung moglich auch eine Abschatzung der im
Nassschlammfang befindlichen, abgesunkenen, organischen Materialien durchgefiihrt.

Kehricht in situ
Acryleinsatze in situ
Uberstausensoren in situ

Laborversuche

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov

2017 2018

Abbildung 3-1:  Ansdtze zur Evaluation des Einflusses der Organik
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3.1 Abschitzung und Charakterisierung des Eintrags in Abhdngigkeit des
Einzugsgebietes und des Riickhaltevermoégens von Nassschlammfingen

3.1.1 Datengrundlage fiir die Beschreibung der Vegetation im Einzugsgebiet

Als Grundlage fir die Beschreibung des Einzugsgebietes stehen seitens des Fachbereichs Planen und
Stadtentwicklung der Landeshauptstadt Hannover eigene Geodaten als ,Open GeoData‘ kostenfrei
unter der Lizenz CC-BY-4.0 zur Verfiigung (Landeshauptstadt Hannover, 2017). Uber dieses Portal sind
digitale Stadtkarten, Orthophotos, ein 3D-Stadtmodell und Gelandemodell sowie Themenkarten und
eine statistische Gliederung verfligbar.

Die Erhebung von Vegetationsdaten im Stadtgebiet obliegt in der Regel dem Fachbereich Umwelt- und
Stadtgriin, der in Hannover dem Wirtschafts- und Umweltdezernat unterstellt ist. Die StraRenbdume
der Landeshauptstadt Hannover werden seit 1990 in einem Baumkataster erfasst (Bonk, 2005). In
Hannover ist dieses Kataster nicht 6ffentlich. Andere Grolistadte wie beispielswese Berlin oder
Braunschweig haben eine digitale Karte des Baumbestands veroffentlicht, die online einsehbar ist mit
Daten zu Baumhohe, Stammumfang, Kronen-Durchmesser und Vitalitdt (Stadt Braunschweig,
Fachbereich 67 Stadtgriin und Sport, 2011, Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz,
2018).

Das Baumkataster stellt eine sehr gute Datengrundlage fiir die Betrachtung der o6ffentlichen
Geholzflora dar, da es im Rahmen der regelméaRigen Kontrollen durch den Fachbereich Umwelt und
Stadtgriin gepflegt und aktualisiert wird. Fiir Baume auf Privatgrundstiicken, deren Einfluss auf die
StralRenabldufe auch erheblich ist, gibt es jedoch bislang keine Datengrundlage. Fir die Erfassung der
Geholzflora kann fiir kleine Einzugsgebiete eine Baumbestimmung vor Ort durchgefiihrt werden. Fir
groRere Gebiete ist jedoch eine automatisierte Erfassung wie bspw. mit Hilfe von Algorithmen sinnvoll.
Diese Algorithmen finden in der Geodasie Anwendung zur Entfernung von Bdumen aus
Referenzbildern fiir das autonome Fahren, in der Forstinventur angewandten terrestrischen
Laserscannerpunktwolken (Bienert und Scheller, 2008) oder flugzeuggetragenen Full Waveform
Laserscannern (Reitberger, 2010). Aktuell steht diese Datengrundlage fir Innenstadtbereiche jedoch
nicht zur Verflgung.

3.1.2 Einordnung und Beschreibung der Einzugsgebiete fiir die in situ
Probenahmen

Im Rahmen des Projektes MoHaOrg wurden im Hannoveraner Stadtteil Ricklingen in einem
Wohngebiet umfangreiche in situ Beprobungen durchgefiihrt. Dabei erfolgen die Messungen nicht im
Zulauf oder Gebietsauslass, sondern es werden im Nassschlammfang zurlickgehaltene Stoffe
betrachtet. Dabei liegt der Fokus — anders als bei vorhergegangen Untersuchungen - auf den geldsten
Stoffen. Diese Messungen sind in Abbildung 6-2 im Anhang 6.3.4 als Messphase 2 gekennzeichnet.

In dem Gebiet wurden in vier StraBenablaufe Einsatze aus Acrylglas eingebracht. Diese Einsatze fassen
jeweils ein Volumen von 48 L, bei einem Durchmesser von 38 cm. Durch die Méglichkeit den Einsatz
aus dem StraRenablauf zu entnehmen, ist eine gezielte Probenahme aus verschiedenen Hohen und die
optische Dokumentation des Inhalts moglich. Die Lage der StraBenabldufe ist in Abbildung 3-2
dargestellt. Dabei betragt die Entfernung zwischen P1 und P4 weniger als 150 m. Zwei Einsdtze
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befinden sich in einem verkehrsberuhigten Bereich, der beidseitig durch Poller begrenzt und in der
Regel nur FuRgangern und Radfahrern zuganglich ist (DTV < 10). Die StraRe ist in diesem Bereich mit
rotem Pflaster im Lauferverband ausgefiihrt und entwassert Giber eine etwa am Drittelpunkt der StralRe
angeordnete dreireihige Muldenrinne. Der StraRenabschnitt ist beidseitig ber Mauern begrenzt
wobei die in Abbildung 3-3 dargestellte Ziegelmauer bei P1 ca. 2,20 m hoch ist und dann im weiteren
Verlauf in eine ca. 1,50 m hohe Betonmauer bei P2 {ibergeht. In den Fotos aus dem Gebiet rechts
dargestellt ist eine teilweise mit einer Hecke kombinierte Mauer mit Zaunelementen, die fiir den
Zugang zu angrenzenden Mehrfamilienhdusern unterbrochen ist. Diese Mauer ist ca. 1 m hoch. Die
Hecke erreicht eine Hohe von 1,40 m. Auf den Privatgrundstiicken neben der StraRe stehen tber die
Mauern hinausragende Baume (Kastanie, Eiche, Weide, Obstbdume), vgl. Abbildung 3-3.

541326

e — e

Abbildung 3-2: Lage der ausgewdhlten StraBenabldufe (P1, P2, P3, P4) im Kanaliibersichtsplan (links), Einsatz aus
Acrylglas vor dem Einbau (Mitte), Einsatz aus Acrlyglas mit Herbstlaub (rechts)

E

Abbildung 3-3:  Optischer Eindruck der betrachteten StraBenabldufe in der BeekestraBe P1 (links) und P2 (rechts)
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Die anderen beiden Einsatze befinden sich in der StraRe Am Papehof. Die WohnstralRe ist eine
Sackgasse mit langs und quer zur Fahrtrichtung angeordneten Parkmoglichkeiten. Die DTV wird mit
< 500 abgeschatzt. Die Oberflache ist als Ellbogenverband aus grauem Betonpflaster ausgefiihrt. Das
Profil der StraRe ist ein Dachprofil mit zweireihigen bzw. vor den Parkbuchten dreireihigen Rinnen und
rechteckigen Einlaufrosten auf der linken Seite und dreireihigen Entwasserungsrinnen mit
quadratischen Einlaufrosten auf der rechten Seite (vgl. Abbildung 3-4 (rechts)). Dieser Bereich wird
dominiert von Straenbaumen (Eichen, Ahornbdumen sowie wenigen Obstbdaumen).

Die StraRenreinigung und der Winterdienst erfolgen wochentlich. Im Abschnitt Am Papehof werden
die Leistungen durch das fir die Stadt Hannover zustdndige Unternehmen erbracht. Der
StraBenabschnitt der BeekestralRe wird von einem privaten Reinigungsunternehmen gereinigt.

Abbildung 3-4:  Einzugsgebiet der StraBenabldufe P3 (links und rechts) und P4 (rechts im hinteren Bereich)
3.1.3 Vorgehen bei der Erfassung der Kehrichtmengen

Das Kehricht wurde von vier 1 m? groRBen Flachen in der Entwasserungsrinne von StraRenabliufen, die
in der Regel den in situ beprobten StraBenablaufen gegeniiber- bzw. naheliegen gesammelt. Auch hier
werden je zwei Flachen in der BeekestraRe und Am Papehof beprobt, vgl. Abbildung 3-5.
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Abbildung 3-5: Lage der beprobten Flachen (A1-A4) im Vergleich zu den beprobten StraBenabldufen (P1-P4) (links);
Vorgehensweise bei der Kehrichtsammlung fiir die Flachen A2 und A3 fiir den 27.02.2018 und 14.11.2017
jeweils vorher/nachher (rechts)
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3.1.4 Ergebnisse in situ durchgefiihrter Sammlungen von Kehricht

Von dem (iber den Zeitraum von einem Jahr gesammelten Kehricht sind etwa 66 % der
Trockensubstanz organischer Natur, messbar als Gliihverlust der Kehrichtprobe, nur ca. 34 % sind
mineralisch. Die Kehrichtmengen spiegeln gut jahreszeitlich bedingte Ereignisse wieder, wie in
Abbildung 3-6 dargestellt. So kdnnen zum einen Blltezeit und Laubfall als Charakteristiken der
Vegetationsperiode als deutliche Peaks des organischen Anteils abgelesen werden. Bei heftigen
Stirmen und Gewitterfronten sind sowohl mineralischer als auch organischer Anteil im Kehricht
erhoht. Die Kalteperiode Ende Februar Anfang Marz 2018 zeichnet sich durch besonders hohe

mineralische Anteile aus, da in Hannover Rollsplit und Sand als Streumittel eingesetzt werden. Eine
Salzfreigabe erfolgt nur in Ausnahmefallen.

Summe des Kehrichts der 4 Flachen (je 1 m?)
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Abbildung 3-6: Ergebnis der woéchentlichen Kehrichtmengen aufgeteilt in mineralische
(gemessen liber den Gliihverlust)

und organische Anteile

Unterschiede zwischen den 4 beprobten Flachen und prozentuale Anteile
organischer und mineralischer Trockenriickstand

S 74.4%
® Summe von oTR

B Summe von mTR

- 83.2%
.
Al A2 A3 Ad

Name der Flache

Abbildung 3-7:  Ergebnis fiir die vier ausgewdhlten Flachen, wobei jeweils Al reprdsentativ fiir P1 usw. ist

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)



Ha Untersuchungen zum Einfluss der Organik 35

Wie erwartet gehen hohe Kehrichtmengen mit den grofSten Flllhdhen in den StralRenabldufen einher
(vgl. Abbildung 3-9, in Kapitel 3.2.2). Abbildung 3-7 zeigt, dass bei A3 mit Abstand die gréRten Mengen
anfallen und das A3 und A4 von organischer Substanz dominiert werden. Der prozentuale Anteil der
mineralischen Trockensubstanz ist bei A2 am hochsten, was mit der Position der Stralenablaufe im
Vergleich zu StraRe und Bordsteinen zu erklaren ist. Dabei ist zu beachten, dass die Kehrichtmengen
aus der Gosse stammen und damit im Vergleich zum Einzugsgebiet insgesamt deutlich iberhdht sind.
Auf den von Bordsteinen begrenzten Flache sammelt sich insgesamt das meiste Substrat.

3.2 Beprobung von Straf3enablidufen mit Nassschlammfang

3.2.1 Vorgehensweise bei der in situ Probenahme aus Nassschlammfingen

Der Ablauf der monatlichen Probenahmen aus realen Nassschlammfangen ist der Abbildung 3-8 zu
entnehmen. Insgesamt wurden die Strallenabldufe an 14 Terminen beprobt. Eine ergdnzende
Nahrstoffanalytik fand an sechs Terminen statt. Hygieneparameter wurden an drei Termine
betrachtet. Mit Start der Untersuchung wurden die in Abbildung 3-2 (Mitte, rechts) dargestellten
Einsdtze aus Acrylglas in die StralRenabldufe eingebracht. Diese wurden bei jeder Probenahme
entnommen und Proben aus drei Schichten lber eine ,Schlauchwaage’ entnommen. Vor-Ort wurden
Begleitparameter wie pH-Wert, Sauerstoffkonzentration und Leitfahigkeit erfasst, alle weiteren
Untersuchungen fanden im Labor statt. Bedauerlicherweise wurde der am meisten gefiillte
StralRenablauf P3 im August 2018 kurz vor der 12. Probenahme geleert.

T4 £ £ £ o’ ' P4 L 7 e 4 e ' '
29.06.2017 23.10.2017: 17.10.2018:
Einbau 1. Probenahme 14. Probenahme

Leerung & Reinigung Ausbau
2017 2018

Abbildung 3-8:  Ablauf der Probenahmen aus realen Straenabldufen
3.2.2 Ergebnisse der durchgefiihrten in situ Probenahmen

Die in situ Untersuchungen im Rahmen des MoHaOrg Projektes fokussieren auf die in den
Nassschlammfangen enthaltene Flissigphase, d.h. auf feine im Wasser schwebende Partikel und
geloste Stoffe. Im Einzelnen wurden vor Ort die Parameter pH-Wert, Leitfahigkeit und
Sauerstoffkonzentration gemessen. Im Labor wurden im Anschluss an die Probenahme der chemische
Sauerstoffbedarf filtriert und homogenisiert und der TOC bestimmt. Bei insgesamt 6 Probenahmen
wurden erganzend Nahrstoffe (Pges, KN filtriert, NO3-N, NH4-N) gemessen. Zusatzlich wurde jeweils
nach Abschluss der Probenahme die ,komprimierte’ Fiillhohe bestimmt.

Die Fullhoéhe steigt zu Beginn der Messkampagne im Herbst bis etwa Mitte Dezember bei allen vier
StralRenabldufen steil an. Danach stabilisiert sie sich fir P1, P2 und P4 bei ca. 20 cm und P3 bei ca.
45 cm und fallt im Anschluss kontinuierlich ab bis sie zu Beginn der Laubfallperiode Mitte August
wieder ansteigt. Die Blutezeit (Probenahmen (P.) 8 + 9) markiert einen weiteren zwischenzeitlichen
Anstieg der Fillhohe.
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Die Ergebnisse der in situ gemessenen Parameter zeigen, dass der pH-Wert fir die StraRenablaufe P1,
P2 und P4 nur gering streut und im Mittel zwischen 6 und 7 liegt (vgl. Abbildung 3-10 links). Der
StraBenablauf P3 weist eine groBere Bandbreite und insgesamt niedrigere pH-Werte um 6 auf. Fiir P1
und P2 sind einige AusreiRer zu erkennen. Diese kénnen fir P2 mit einer illegalen Entsorgung von
Zement und Fassadenfarbe erklart werden. Uber die Zeit betrachtet waren die gemessenen pH-Werte
bei der ersten Probenahme am niedrigsten. Die grofSte Bandbreite weisen die 3. und die 12.
Probenahme auf (vermutet: jeweils Einleitung von Baumaterialien in P2).
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Abbildung 3-10: Box-Whisker-Plots aller pH-Wert-Messungen fiir die vier Probenahmeorte (links) und Verdnderung der
gemessenen Sauerstoffkonzentrationen tber die 14 durchgefiihrten Probenahmen (rechts)

Bei der in Abbildung 3-10, rechts dargestellten Sauerstoffkonzentration zeigt sich erwartungsgemaly

eine starke Abhangigkeit zu den vorausgegangenen Niederschlagsereignissen: Hat es wahrend oder
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kurz vor der Probenahme geregnet sind die gemessenen Konzentrationen insgesamt und auch ihre
Bandbreite hoher. Dabei ist die zeitliche Nahe zur Probenahme relevanter als die Gesamthohe des
Niederschlagsereignisses. Das zeigt, dass im Straenablauf eine erhebliche Sauerstoffzehrung
stattfindet. Bei kalten Temperaturen im Januar (5°C im StraBenablauf) sind die
Sauerstoffkonzentrationen am hochsten, liegen aber z.T. deutlich unterhalb des Sattigungswertes.

Bei der in Abbildung 3-11 dargestellten Leitfahigkeit zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den
im verkehrsberuhigten Bereich angeordneten und von einem Privatunternehmen gereinigten
StralRenabschnitts der BeekestraRe (P1, P2) und den entlang der StraBe Am Papehof angeordneten
StralRenabldufen (P3, P4). Deutlich wird, dass die Bandbreiten fiir P3 und P4 deutlich geringer sind und
die gemessenen HoOchstwerte um 1.000 uS/cm liegen. Bei P1 und P2 hingegen wurden
hochstwahrscheinlich wahrend der Kalteperioden Streusalze eingesetzt, die Leitfahigkeiten bis hin zu
Werten von knapp unter 10.000 uS/cm ansteigen lassen. Die hochsten Werte werden in der untersten
Schicht gemessen. Die in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellte A
usbildung eines Leitfahigkeitsgradienten tiber die Hohe des StraRenablaufs zeigt, dass sich die oberen
Schichten schneller regenerieren. Es ist daher davon auszugehen, dass diese bei
Niederschlagsereignissen haufiger ausgetauscht werden als tiefer gelegene Schichten. Das belegt, dass
ein Strallenablauf mit Vorfillung nicht als volldurchmischtes System angenommen werden darf. Die
anhand von gel6sten Parametern nachweisbare Schichtung im StraRenablauf, lasst auch vermuten,
dass auch abgesunkene Feinstoffe im unteren Teil des StraBenablaufs nur zum Teil remobilisiert
werden.

Die im August 2018 erfolgte Leerung von P3 bedingt, dass fiir diesen StraRenablauf fir die 12.
Probenahme keine Werte vorliegen und somit alle nachfolgenden Ergebnisse nicht mit den drei
anderen Abldufen zu vergleichen sind.
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Abbildung 3-11: Box-Whisker-Plots aller Leitfdahigkeits-Messungen fiir die vier Probenahmeorte (links) und Veranderung
der gemessenen Leitfdhigkeiten liber die 14 durchgefiihrten Probenahmen (rechts)

Fiir den filtrierten CSB der Proben unterscheiden sich die Ergebnisse der einzelnen StraBenablaufe
stark (vgl. Abbildung 3-13). In den Sauerstoff limitierten unteren Schichten, die hadufig die meiste
Organik enthalten, treten hohere Werte als in den oberen Schichten ohne bzw. mit weniger Laub auf.
Auswertungen zeigen, dass es eine Korrelation zum in der Flissigphase gemessenen TOC gibt. Der
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Faktor ist vergleichbar zu kommunalem Abwasser und betragt in etwa 3:1. Die Korrelation ist sehr hoch
(R?=0,93), vgl. Abbildung 3-14.
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Abbildung 3-12: Vergleich der Entwicklung der Leitfahigkeit {iber die Zeit fiir die StraBenablauf P1, P2, P3 und P4 iiber die
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Abbildung 3-13: Vergleich der Entwicklung der CSB filtriert Konzentrationen fiir P1, P2, P3 und P4 iiber die Tiefe des
StraRenablaufs, dabei ist P1-l die obersten und P1-lll die unterste Schicht
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Des Weiteren zeigt sich, dass es einen Zusammenhang zwischen dem homogenisierten CSB und dem
0TS-Gehalt der Proben gibt (R? = 0,7). Da die Proben mit einem 0,8 cm dicken Schlauch aus der
Flissigphase entnommen wurden, enthalten sie nur feine organische Schwebstoffe. Das Verhaltnis des
homogenisierten zum filtrierten CSB betragt in etwa 5. Aus diesen beiden Ergebnissen lasst sich
schlussfolgern, dass ein Grofdteil des chemischen Sauerstoffbedarfs aus feinen organischen
Schwebstoffen resultiert.

Die an insg. sechs Probenahmeterminen gemessenen Nahrstoffkonzentrationen sind in
Abbildung 3-17 dargestellt. Sie verdeutlichen, dass sowohl Stickstoff als auch Phosphor in den Proben
enthalten sind. KN setzt sich dabei zu einem groRen Teil aus organischem Stickstoff und NH4-N
zusammen. Der Anteil von NO3-N ist gering, die Messung von NO2-N wurde ab der dritten

Probenahme eingestellt.
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Abbildung 3-15: Vergleich der Entwicklung des homogenisierten CSB liber die Zeit fiir den in drei Schichten unterteilten
StraRenablauf P3, dabei ist P1-l die obersten und P1-lll die unterste Schicht
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Abbildung 3-16: Gesamtschau der gemessenen Konzentrationen des homogenisierten und filtrierten CSB sowie des TOC

25

20

15

10

Konzentration [mg/L]

in den aus der Fliissigphase entnommenen Proben

Nahrstoff-Konzentrationen

O Pges KN filtriert 1 Nges B NH4-N E NO3-N B NO2-N

L BN —

Abbildung 3-17: Zusammenstellung der gemessenen Nahrstoffkonzentrationen, wobei Nges die Summe aus NH4-N, NO3-

N und NO2-N darstellt
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3.3 Laborversuche zur Zersetzung von Laub, Bliiten und Pollen im
Nassschlammfang

3.3.1 Vorgehen bei den Laboruntersuchungen

Bei den Laborversuchen wurden in finf verschiedenen Ansatzen organischen Substrate hinsichtlich
ihrer Abgabe von Zehr- und Nahrstoffen in wassriger Losung untersucht. Aufgrund der in Vorversuchen
mit einem Laubmix ermittelten Ergebnisse wurde entschieden, dass demineralisiertes Wasser als
wassrige Losung verwendet wird. Dieses weist vergleichbare Eigenschaften in Leitfahigkeit und pH-
Wert wie Regenwasser auf. AuBerdem ist dieses am besten reproduzierbar.

Tabelle 3-1: Matrix der durchgefiihrten Versuche Kategorien und Substrate
Pollen/Bliiten Griines Herbstlaub Herbstlaub Nassschlamm-
Knospenschuppen Laub (Sommer) (T=20°C) (T=12°C) fanggut
Lindenbliten Linde Kastanie Kastanie P1
Kastanienbliten Ahorn Ahorn Ahorn P2
Birkenpollen Platane Platane Platane P3
Knospenschuppen Eiche Eiche Eiche P4
der Buche

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Versuche ist Tabelle 3-1 zu entnehmen.

Zur Vorbereitung der Ansdtze wurde von dem Substrat jeweils 10 g Trockensubstanz mit 1 kg
demineralisiertem Wasser (ibergossen und (iber einen Zeitraum von 21 Tagen im Hinblick auf pH-Wert,
Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit, Redoxpotential, spektralen Absorptionskoeffizienten, chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB) und Nahrstoffe (P, N) hin untersucht. Abbildung 3-18 zeigt exemplarisch den
Versuchsaufbau. Das Nassschlammfanggut wurde als einziges Substrat zuvor nicht getrocknet. Die
Temperatur entsprach der Raumtemperatur um 20 °C, der Ansatz mit Herbstlaub wurde zusatzlich mit
geringeren Temperaturen von 12 °C durchgefiihrt.

Abbildung 3-18: Versuchsaufbau Laborversuche zum Hydrolysepotential verschiedener Pflanzenbestandteile
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3.3.2 Ergebnisse der durchgefiihrten Laborversuche

Die Laborversuche mit den in Tabelle 3-1 beschriebenen Substraten zeigen, dass i) sich der pH-Wert
nur wenig verandert. Bei den meisten Proben féllt er in den ersten Stunden leicht ab und steigt dann
wieder leicht an. ii) Die Sauerstoffkonzentration in den Proben in der Regel innerhalb der ersten 48 h
von etwa 8 mg/L auf ca. 0,2 abfiel. Das bedeutet, dass eine nahezu vollstindige Sauerstoffzehrung in
den Proben auftritt. iii) Die Leitfahigkeit bei allen Proben ansteigt, die Anstiegsgeschwindigkeit und der
Endwert hingen dabei malRgeblich vom Substrat ab. Fiir das bereits ausgelaugt Nassschlammfanggut
(Proben 18 — 21) stieg die Leitfahigkeit nahezu linear an und erreichte nach 21 Tagen Werte zwischen
100 und 450 pS/cm. Die hochsten Werte wurden fiir das grine Sommerlaub aufgezeichnet. Wobei der
Anstieg innerhalb der ersten Woche erfolgte und sich danach auf einen Endwert stabilisierte. iv) Die
Messung des Redoxpotentials ermdglicht Zusatzinformationen lber im Nassschlamm ablaufende
Prozesse, namlich Uber Konzentrationsverhaltnis von oxidierten und reduzierten Stoffen. Dabei wird
ein stark oxidierendes Milieu (sauerstoffreich, Metalloxide, Nitrat, Sulfat) durch eine Redoxspannung
von +800 mV und ein stark reduzierendes Milieu durch -300 mV (Sauerstoffmangel, Metallionen,
organische Substanz) gekennzeichnet. Die Messung selber ist jedoch sehr langwierig und stéranfallig,
da der Messwert viel Zeit ben6tigt um sich zu stabilisieren wahrend seitens des Messgerats teilweise
schneller ein Wert fixiert wird. In den durchgefiihrten Messungen ist das Redoxpotential in den
meisten Fallen zundchst von einem Startwert um ca. 400 mV abgesunken, erreichte nach 2 bis 7 Tagen
den Tiefstwert von bis zu -300 mV, je nach Substrat, und stieg anschlieBend wieder an. Gegen Ende
des Versuchs wurden in der Regel Werte zwischen +100 bis -100 mV gemessen. Dabei wird
sauerstoffarmes Wasser durch ein Redoxpotential von 200 mV charakterisiert, sauerstoffreiches
Wasser hat ein deutlich héheres Redoxpotential um 550. In situ wurden Werte zwischen 200 und -400
mV gemessen.

Wie erwartet ist bei niedrigeren Temperaturen der Effekt der Hydrolyse deutlich abgemindert. Dies
zeigt sich in den Ergebnissen fiir die Parameter Leitfahigkeit, SAK, CSB und Na&hrstoffe. Fir
Kastanienlaub sind die gemessenen Extinktionen beispielhaft aus Abbildung 3-19 zu entnehmen. Die
Messungen des SAK zeigen deutlich die Ausbildung eines lokalen Maximums bei einer Wellenlange von
ca. 280 nm. Dieses Maximum ist bereits bei der 5. Messung nach 24 h erkennbar. Die Auspragung des
Maximums unterscheidet sich je nach Substrat und Reaktionstemperatur und ist ein Hinweis auf die
Anwesenheit von Huminstoffen wie z.B. Tannin.

| Probe 22 Probe 26

7 Messung nach: 7
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Abbildung 3-19: Vergleich der Extinktion von Kastanien-Herbstlaub in demineralisiertem Wasser bei einer Temperatur
von 20 bzw. 12°C
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Es waren weiterhin deutliche Unterschiede in den auftretenden Prozessen bei der Einlagerung von
frischem, getrocknetem Laub und dem bereits durch die Aufenthaltszeit im Nassschlammfang
ausgelaugten Substrat erkennbar. Weiterhin zeigten sich Unterschiede hinsichtlich der Zersetzung in
Abhangigkeit von der Baum- und Substratart (Laub, Pollen). Die Ergebnisse fiir Zehr- und Nahrstoffe
und die Leitfahigkeit konnen Tabelle 3-2 entnommen werden. Dabei wurden die Werte fir die schnelle
optische Bewertung farblich hinterlegt. Griin steht fiir niedrige Werte und rot fiir hohe Messwerte. Die
Skala fiir die verschiedenen Parameter ist in der untersten Zeile angegeben

Tabelle 3-2: Ubersicht der Messergebnisse zum Zeitpunkt t = 21 d fiir die beprobten Substrate und die Parameter
Leitfahigkeit (LF) [uS/cm], CSByit.,, Pges, N und NH-4, jeweils in mg/L; die Einfirbung entspricht dabei der
relativen Hohe des Wertes 0: dunkelgriin, Maximum: rot

Pollen, Bliiten + Braunes Herbstlaub Braunes Herbstlaub
Knospenschuppen Griines Sommerlaub T=20°C T=12°C Nassschlammfanggut
LF CSB;. Pges N NH4 LF CSBg, Pges N NH4 LF CSBg, Pges N NH4 LF CSBg, Pges N NH4 LF CSBg, Pges N NH4
Lindenbliten (12) Linde (17) Kastanie (22) Kastanie (26) P1(18)
386 1206 11,52 9,96 [J0B340 756 1168 17,3 | 3,32 J0065) 700 1088 N2i6N 5o JOFEl 339 730 NESSN s JOHEAl 344
Kastanienbliiten (10) Ahorn (15) Ahorn (23) Ahorn (27) P2 (19)
500 1318 1022 6,36 [OR3N 478 1820 564 12,54 030 706 MEEEENN2D Y 1434 MO3SN 428 1550 12360 116 02081 281
Birkenpollen (9) Platane (16) Platane (24) Platane (28) P3(20)
365 1156 1048 476 J0B12] 624 934 81 436 J0O18] 576 580 8 3,86 MOO8N 328 536 958 | 3,42 00941 229
Knospenschuppen Buche (11) Eiche (14) Eiche (25) Eiche (29) P4 (21)

351 | 436 [1,584 2,28 [0424] 547 [1902 | 168 952 [0405] 231 626 598 4388 [0,082] 190 602 | 44 52

Referenzwerte
0- 1000
0- 2500
30
20
20
0- 1000
0- 2500
30
20
20
0- 1000
0- 2500
-30
20
20
0- 1000
0- 2500
30
20
20
0- 1000
0- 2500
30
20
20

Tabelle 3-2 hebt auch die Unterschiede zwischen frischem organischem Substrat und bereits
ausgelaugtem Nassschlammfanggut deutlich hervor. Bereits zersetztes, im Januar entnommenes,
Nassschlammfanggut weist bei Laborversuchen deutlich geringere CSB-Werte und eine langsamere
Sauerstoffzehrung auf. Weiterhin steigt die Leitfahigkeit anders als bei ,frischen’ Substraten langsamer
und nahezu linear an. Es steht zu vermuten, dass der Zersetzungsprozess bei dem im Januar
entnommenen Nassschlammfanggut deutlich fortgeschritten ist und so ein Anteil des gelosten CSB
gef. bereits das Gewasser erreicht hat.

Unter Ansatz der in den Laborversuchen ermittelten maximalen Konzentrationen aus den
Zersetzungsprozessen kann die hierdurch verursachte Gewdasserbelastung iberschlagig zu 2,5 kg CSB
pro Jahr und StraRenablauf (Fracht aus 5 kg Ahorn-Herbstlaub, Sicherheitsfaktor 2) bzw. zu 0,01 kg P
pro Jahr und StraRenablauf (Fracht aus 2 kg Lindenbliten, Sicherheitsfaktor 2) berechnet werden. Da
diese Bestandteile gelost vorliegen, konnen sie nicht zuriickgehalten werden. Das legt nahe,
angepasste Reinigungsintervalle zu entwickeln.

3.4 Fazit zum Einfluss von Organik im Hinblick auf die Gewdsserbelastung

Die Projektergebnisse und hier insbesondere die in situ Messungen zeigen wie kleinrdumig und
vielfaltig die Einfliisse auf die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe von Nassschlammféangen sind. Dabei
legen sowohl die in situ Messungen als auch die Laborversuche nahe, dass aus der im
Nassschlammfang enthaltenen Organik zum einen eine Gewadsserbelastung durch geldste Stoffe wie
CSB, P oder N resultieren kann, zum anderen aber auch durch eine Art ,Blatterfilter” zuséatzlich
Feinstoffe zuriickgehalten werden.
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Es wird erwartet, dass eine angepasste Betriebsstrategie mit gezielterem, saisonalem Einsatz der
Saugfahrzeuge zur Leerung der Nassschlammfinge nach der Blitephase und im Anschluss an die
Laubfallphase eine Reduzierung der ins Gewdsser emittierten Zehr- und Nahrstoffe zur Folge hat.
Abzuwagen ist dieses gegen eine sich ggf. einstellende zusatzliche Trennleistung fur AFS durch die
Filterwirkung des im Nassschlammfang enthaltenen Laubs. Fir eine abschliefende Bewertung miissen
die erwarteten Effekte mit Hilfe von Messungen am Einleitungspunkt fiir ein Einzugsgebiet validiert
werden.

Aus den bislang vorliegenden Ergebnissen ldsst sich die hohe Relevanz von Organik ableiten. Fir die
Bericksichtigung der Effekte in gebietsspezifischen Ansatzen sind modellbasierte Prognosewerkzeuge
weiter zu entwickeln bzw. diese um die EinflussgroBe Organik / Vegetation zu ergdnzen.
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4 Mafdinahmen zur Verbreitung der Vorhabenergebnisse

4.1 Veroffentlichungen, Messeprasentationen und Workshops
Erfolgte Veroffentlichungen:

Projektflyer ausgelegt auf der Messeprasentation von ISAH, TU Berlin und MeierGuss im Rahmen der
IFAT 2018 in Miinchen.

Beier, M.; Elsner, K.; Verworn, F.; Koster, S. (2018): Charakterisierung des Riickhalts von
Nassschlammfangen zur Abschatzung der Reinigungsleistung von bestehenden StraBenabldufen.
Poster-Flash Prasentation auf der Gemeinschaftstagung aqua urbanica mit den DWA-
Regenwassertagen.

Workshops:

Erfahrungsaustausch zu Prifverfahren fir dezentrale Niederschlagswasserbehandlungsanlagen im
Kontext aktueller Regelwerksentwicklungen, 17.01.2019 in Hannover. Weitere Teilnehmer: D.
Wahrmund (DIBt), M. Goerke (IKT), Prof. M. Uhl (FH Minster), Dr.-Ing. D. Leutnant (FH Muinster)

4.2 Lehre und studentische Arbeiten

In Vorbereitung auf und im Rahmen des DBU-Projektes MoHaOrg wurden insgesamt sechs
studentische Arbeiten am ISAH bzw. der TUB verfasst.

Drosten, J. (2014): Untersuchungen zu Leistungsfihigkeit und Rickhaltevermogen von
Nassschlammfiangen am Beispiel des hannoverschen StraBenablaufs. Unveroffentlichte
Bachelorarbeit, Leibniz Universitdat Hannover.

Elsner, K. (2016): Bewertung von Verschmutzungsprognose und Vegetationsbetrachtung als
Eingangsgrofen zur Niederschlagsbewirtschaftung. Unveréffentlichte Masterarbeit, Leibniz
Universitat Hannover.

Meyer, A.-F. (2018): Bewertung von Probenahmen im Nassschlammfang im Hinblick auf die Eintrdge
von Nahr- und Zehrstoffen in Oberflaichengewdsser. Unveroffentlichte Projektarbeit, Leibniz
Universitat Hannover.

Koza, M. (2018): Verfahrenstechnische Optimierung und experimentelle Bewertung eines
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4.3 Mitarbeit in Arbeitsgruppen und im interkommunalen Austausch

MeierGuss kann die Ergebnisse im Rahmen der Mitarbeit bei der Gitesicherung
Entwasserungstechnik, Fachbereich 1 Kanalguss (Abdecken/Entwéassern) sowie in den DIN
Normenausschissen NA119-05-01 AA und NA119-05-01-03 UA einbringen. AuRerdem fihrt
MeierGuss bei verschiedenen Veranstaltungen, z.B. beim IKT, Fachvortrdge mit dem Thema
»,Dezentrale Entwéasserung mit BUDAVINCI®” durch. Vereinzelt werden auch Stiddte und Behdrden
direkt Uber dieses Thema informiert.

Mitglieder des ISAH unterstiitzen als Lehrende in den sogenannten Buchstabenkursen der DWA
(projektspezifisch Q1, Q2) den Ergebnistransfer in die Praxis ebenso wie liber ihre aktive Mitarbeit und
Leitung verschiedener Arbeitsgruppen und Fachausschiisse der DWA (u.a. FA ES 1, KA 6 etc.). Im
wissenschaftlichen Austausch ist u.a. die Mitarbeit in der Hochschulgruppe Simulation (Klaranlage und
Entwasserung) zu nennen sowie der personliche Austausch Gber Netzwerkgruppen wie das jahrliche
Treffen der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen der deutschsprachigen siedlungswasserwirt-
schaftlichen Institute und die junge DWA. Des Weiteren flieRen Projektergebnisse auch in andere
Projekte wie z.B. das BMBF Projekt Raster4Rain ein und werden hier mit weiteren kommunalen
Partnern kommuniziert.

Die Stadtentwasserung Hannover ist in verschiedenen Gremien vertreten und aktiv. Dabei sind
insbesondere Herr Dr. Weusthoff (kommissarischer Betriebsleiter und zugleich Bereichsleiter Planung
und Bau) in der Arbeitsgruppe DWA-AG ES-3.7 ,Dezentrale Anlagen zur Niederschlagswasser-
behandlung”, im fachlichen interkommunalen Austausch, DIN-Ausschuss, Deutschem Staddtetag,
niedersachsischem Stadtetag sowie der DWA Nord vertreten. Herr Kirk (Sachgebiet
Kanalnetzreinigung) ist als Lehrer in der DWA Kanalnachbarschaft und im Aquabench Benchmarking
Prozess involviert. Er wird im Rahmen der Kanalnachbarschaft einen Vortrag tiber die Erkenntnisse aus
dem MoHaOrg Projekt mit Schwerpunkten auf die Anforderungen der FK Il A 102 und den Vorteilen
von dezentralen gegeniiber zentralen Losungen halten. Im Rahmen des Aquabench Benchmarking wird
er anderen Kanalnetzbetreibern den Hannoverschen StraRenablauf und seine Leistung als
Sonderthema vorstellen. AuRerdem plant Frau Lund-WeiR als Sachgebietsleiterin Generalplanung und
Hochwasserschutzkoordination Vortrage und Fachartikel zu den Ergebnissen des Forschungsprojektes
im Kontext der Verscharfung der Richtlinien fiir die Regenwasserqualitdt und Anforderungen aus der
Gewassersicht in ihrem Heimatland Schweden zu veroéffentlichen und mit der Umsetzung der WRRL in
Schweden zu vergleichen.
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5 Fazit

Fiir den in Hannover (ber 52.000-mal verbauten StraBenablauf mit Nassschlammfang Modell
Hannover wurde entsprechend der aktuell bestehenden Testverfahren ein Riickhalt von 62,6% fiir
TBorg bzw. 63% fir TB_org_K_Dach40mm ermittelt. Dieser Riickhalt ist nach dem im Entwurfsstadium
befindlichen DWA-A 102 ausreichend fir die dort definierte Flachenkategorie Il. In Hannover kénnten
damit 90 % der StraRenabldufe bestehen bleiben und optimierte bzw. neue Systeme gezielt an ,Hot-
Spots’ mit der Flachenkategorie Ill installiert werden. Daraus l&sst sich ableiten, dass eine Uberpriifung
der weiteren Nutzung von Bestandsanlagen auch fir andere Stadte zu empfehlen ist.

Als zentraler Austragsmechanismus flr AFStin wurde die Ausbildung einer Wirbelstrémung im
StralRenablauf identifiziert. Durch die Modifikation des Tauchbogens wurde die Wirbelbildung deutlich
reduziert. Der Einsatz einer Tauchwand, Filters oder Siebs erwies sich im ersten Ansatz als betrieblich
nicht geeignet. Die liber ein halbes Jahr erfolgte in situ Erprobung der ertiichtigten Variante zeigte
hydraulisch keine Nachteile, wobei nur sehr wenig Niederschlag gefallen ist. Hier finden erganzend
weitere Untersuchungen statt. Es zeigt sich, dass die direkte Verwendung der Ergebnisse aus
Teststanduntersuchungen fir eine auf die Wasserrahmenrichtlinie  gebietsbezogene
stoffstromspezifische Bilanz (Regenwassermanagement) ist nicht moglich. Zum einen besteht
Anpassungsbedarf bei den notwendigerweise standardisierten Priifmaterialien, zum anderen sind
Ubertragungsfaktoren fiir gebietsspezifischen Besonderheiten (Vegetation, Anwohnerverhalten etc.)
zu entwickeln.

Millisil®W4 als Priifstoff entspricht nicht AFS63 entsprechend DWA-A 102, sodass der Zusammenhang
nur rechnerisch hergestellt werden kann. AulRerdem entsprechen die KorngroRenverteilung und
insbesondere die Dichte des eingesetzten Prifmaterials nur bedingt den real im Nassschlammfang
vorhandenen fein-partikularen Stoffen, organische und Grob- und Schwimmstoffe werden gar nicht
bericksichtigt. Des Weiteren berticksichtigt die Prifmethodik bislang nicht in ausreichendem MaR die
EinflussgroBe Vegetation und bietet keine Korrelation zu fiir die Gewasserqualitdt relevanten
Schadstoffen wie bspw. dem gelosten CSB. Die Anpassung des Verfahrens durch Vorfillung sind
durchaus hilfreich, gleichzeitig haben sich bei der Projektbearbeitung auch Schwachen dieser
Untersuchungsmethodik (zeitlicher Aufwand, Reproduzierbarkeit, Auswahl von Priifstoffen) gezeigt.

Durch monatliche in situ Untersuchungen und Probenahmen {iber den Zeitraum von einem Jahr
konnte das Verstandnis fiir Akkumulationsprozesse von Substrat im Nassschlammfang erheblich
verbessert werden. Ergdnzende Sammlungen von Kehricht im Einzugsgebiet ermoglichen Riickschlisse
auf den Jahresgang der Eintrage und ermdglichen kleinrdumige Beschreibungen fir die Akkumulation
von Feststoffen. Darauf aufbauende Laborversuche zu Zersetzungs- und Leachingprozessen von
Vegetationsbestandteilen in wassriger Losung zeigen, dass sich in der wassrigen LOosung im
Schlammraum von Nassschlammfiangen organische Substrate wie bspw. Laub und Pollen in
Abhdngigkeit von der Baum- und Substratart unterschiedlich schnell zersetzen. Das verdeutlicht die
Relevanz der bislang nicht ausreichend erfassten EinflussgroRe Vegetation. Aus der Kombination
dieser beiden Untersuchungen konnten gemeinsam mit der Stadtentwasserung Hannover Konzepte
fiir angepasste Reinigungs- und Wartungsintervalle ermittelt werden.
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Ein grundsatzliches Problem fiir die Anerkennung dieser positiven Ergebnisse in die Praxis besteht
darin, dass der im Entwurf des DWA-A 102 (2016) beschriebene und damit fir die meisten
Genehmigungsbehoérden angewandte Weg eine DIBt-Zulassung der Bauart voraussetzt, die fiir ein
bestehendes System (bislang) nicht zu erzielen ist.

Aus den Erkenntnissen des Projektes MoHaOrg konnen als Empfehlung fiir das weitere Vorgehen der
Austausch der Tauchbdgen, gegen die optimierte Variante mit Dachprofil abgeleitet werden.
Weiterhin sollte es eine weitere Untersuchung der Auswirkungen angepasster Reinigungs- und
Wartungszyklen erfolgen und ergianzend gezielte Untersuchungen am Gebietsauslass zu im
Niederschlagswasser enthaltenen Nahr- und Zehrstoffen durchgefiihrt werden.
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6 Anhang

6.1 Steckbriefe fiir untersuchte Einbauten

Tabelle 6-1 ist eine Ubersicht {iber die entwickelten und erprobten Prototypen zu entnehmen. Jeder
Prototyp wird im Folgenden in Form eines Steckbriefes detailliert beschrieben. Die Anordnung der
Steckbriefe erfolgt in alphabetischer Reihenfolge entsprechend der Kurznamen.

Tabelle 6-1: Ubersicht tiber die entwickelten und erprobten Prototypen in alphabetischer Reihenfolge
Nr. Kurzname S. Nr. Kurzname S.
20  TB_Rohr45_Dach40mm 53 |8 TBr_L_Platte0O_PP_TRohrl 64
1 TBorg 54 19 TBr_L_PlatteO_PP_TRohr2 65
2 TBorg_K_Dach22mm 55 |11  TBr_L_ Platte30A_TU 66
3 TBorg_K_Dach40mm 56 |12  TBr_L_Platte30S_TU 67
4 TBorg_K_Platte45S 57 |13  TBr_L_ Platted5A TU 68
5 TBorg_L_Platte45S 58 |17  TBr_L_Platte45S 69
19  TBr_K_Platte45S_TU 59 |14  TBr_L_Platte45S_TU 70
16  TBr_L_Dach22mm 60 |6 TBorg_K_Dach40mm_Filter
15  TBr_L_Dach40mm_TU 61 |18 TBr_K
10  TBr_L_Platte0 62 Separationswand
7 TBr_L_PlatteO_PP 63
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MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TB_ROHR45 DAcH40MM*“ (PROTOTYP)

Abbildung Beschreibung
K Neuer Prototyp. Aufgrund der Millisil®-Ablagerungen im
~ TBorg wurde dieser Prototyp hergestellt. Zusatzlich sind
N\ eine Prallplatte am Einlauf mit Dachprofil angebracht. Der

" Schenkel ist um 45° nach unten geneigt und ca. 145 mm
4 lang. Die Lange von Mitte Ablauf bis Unterkante des
g Einlaufs betragt 260 mm. Die Breite von Auslauf bis Mitte
m Einlauf betragt 195 mm. Der Abstand zwischen Dachfirst
3 und Einlaufkante betragt 40 mm. Der Einlauf des TB hangt
< nicht mittig vom Schacht.

Kurzname: TB_Rohr45_Dach40mm

Anbauteile / Modifikationen: -

Material Aluminium

Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 14 cm von Schachtwand gegentiber
W | Schacht Auslauf, Einhdngung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,

Wirbelbrechung

Stoffrickhalt nach DIBt: --

Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
@ Prifstoff
< | 21.06.2018 DIBt verkirzt, 74,7 % 57,6 % 40,1 %

Millisil W4

Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 1l/s,5 21/s,5 271s,5 |4lls,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
ol EvU-pearls® -- -- -- -- --
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_

-- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fiir den benannten Priifstoff in Prozent.
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MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,ORIGINAL" (PROTOTYP)

Abbildung Beschreibung
Tauchbogen aus Gusseisen, welcher aktuell in Hannover
eingesetzt wird. Der Einlass bei diesem Modell liegt mittig
vom StralBenablauf Typ Hannover. Der Schenkel ist
waagerecht ausgefihrt und 105 mm lang. Die Lange von
a Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs betragt 260 mm.
% Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf betragt 160 mm.
>
O}
j
<
Kurzname: TBorg
Anbauteile / Modifikationen: ¢ Prallplatte am Einlauf in verschiedenen Ausfiihrungen
(Dachprofil, 45° Neigung)
Material Gusseisen
Gewicht 12,5 kg
Z
L
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
z) Position und Befestigung im zentral, ca. 18 cm von Schachtwand gegenuber Auslauf,
W Schacht Einhangung in Nase (Stutzen).
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBt: 62,6 %
Prifdatum Prifung, TP 1Y TP 2Y TP 3Y TP 49
Prifstoff
15.10.2018 DIBt verkrzt, 75,0 % --- 34,5 % ---
n Millisil W4
5<L 26.06.2017 DIBt, Millisil W4 | 74,1 % 62,1 % 30,0 % 62,6 %
10.01.2018 DIBt verkirzt, 88,0 % 76,1 % 40,3 % 65,6 %
Millisil W4
(+Laub)
Prifdatum Prifung, 0,11/s, 2 1l/s,5 21/s,5 271s,5 [ 41/s,5
N Priifstoff min? min? min? min? min?
Y | 25.10.2017 EvU-pearls® 100 % 100 % 100 % 100 % 47,0 %
2
m
£ |25.10.2917 Sessil-Stiicke 100 % 99,6 % 23,8 % 10,7 % 2,4 %
|_
25.10.2017 Sessil-Streifen -- -- -- -- 2,0%

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fur den benannten Priifstoff in Prozent.
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MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN

» TBORG_ K DACH22MM*“

Abbildung Beschreibung
TBorg mit Prallplatte mit Dachprofil als Schiirze angebaut.
Der Schenkel ist waagerecht ausgefihrt und 105 mm lang.
Die Lange von Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs
" betragt 260 mm. Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf
4 betragt 160 mm. Der Abstand zwischen Dachfirst und
g Einlaufkante des TB betragt 22 mm.
g
j
<
Kurzname: TBorg_K_Dach22mm
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Gusseisen
Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Zentral, ca. 18 cm von Schachtwand gegeniber Auslauf,
W | Schacht Einhangung in Nase (Stutzen).
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtfliissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBt: -
Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
@ Prifstoff
< | 18.04.2018 DIBt verkirzt, 78,0 % 61,0 % 40,2 %
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 11/s,5 21/s,5 271s,5 | 41/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
ol EvU-pearls® -- -- -- -- --
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.
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MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBORG K DACH40MM*
Abbildung Beschreibung
TBorg mit Prallplatte mit Dachprofil als Schiirze angebaut.
Der Schenkel ist waagerecht ausgefihrt und 105 mm lang.
Die Lange von Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs
" betragt 260 mm. Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf
4 betrdgt 160 mm. Der Abstand zwischen Dachfirst und
g Einlaufkante des TB betragt 40 mm.
&
j
<
Kurzname: TBorg_K_Dach40mm
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Gusseisen
Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Zentral, ca. 18 cm von Schachtwand gegeniber Auslauf,
W | Schacht Einhangung in Nase (Stutzen).
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtfliissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffriickhalt nach DIBt: 63,0 %
Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
Prifstoff
25.04.2018 DIBt verkirzt, 77,4 % 61,1 % 42,4 %
Millisil W4
o | 14.07.2018 DIBt, Millisil W4 | 73,0 % 56,4 % 33,9 % 60,2 %
@ :
L (o.Dichtung)
13.08.2018 DIBt, Millisil W4 | 76,3 % 59,4 % 32,6 % 63,0 %
09.07.2018 DIBt verkirzt, 85,8 % 71,2 % 33,3% 60,6 %
Millisil W4
(+Laub)
Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 11/s,5 21/s,5 271s,5 | 41/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
Wol-- EvU-pearls® - - - - -
2
m
L |- Sessil-Stlicke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fur den benannten Priifstoff in Prozent.
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MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN

» IBORG_K_ PLATTE45S*

Abbildung Beschreibung
TBorg mit Prallplatte im 45° geneigtem Winkel mit tiefer
Kante Richtung Schacht als Schirze angebaut. Der
Schenkel ist waagerecht ausgefihrt und 105 mm lang. Die
" Lange von Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs betragt
4 260 mm. Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf betragt
g 160 mm. Die Schirze schlief3t bundig mit der Einlaufkante
% des TB ab. Der Abstand zwischen der Prallplatte am
3 hochsten Punkt und Einlaufkante des TB betragt 50 mm.
< Die Grundflache der Prallplatte betragt 270 x 180 mm.
Kurzname: TBorg_K_Platte45S
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Gusseisen
Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Zentral, ca. 18 cm von Schachtwand gegeniber Auslauf,
W | Schacht Einhangung in Nase (Stutzen).
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtfliissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBt: -
Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
@ Prifstoff
< | 15.03.2018 DIBt verkirzt, 77,5 % 61,2 41,0 %
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 11l/s,5 21/s,5 271s,5 | 41/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
ol EvU-pearls® -- -- -- -- --
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.
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MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBORG L PLATTE45S“
Abbildung Beschreibung
TBorg mit Prallplatte im 45° geneigtem Winkel mit tiefer
Kante Richtung Schacht als Schiirze angebaut. Der
Schenkel ist waagerecht ausgefihrt und 105 mm lang. Die
" Lange von Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs betragt
4 , 300 mm. Die Schirze schliel3t somit nicht bundig mit der
g i Einlaufkante des TB ab, sondern ragt 40 mm dariber
m . hinaus. Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf betragt 160
3 | mm. Der Abstand zwischen der Prallplatte am héchsten
< Punkt und Einlaufkante des TB betrdgt 50 mm. Die
Prallplatte hat eine Grundflache von 270 x 180 mm.
Kurzname: TBorg_L_Platte45S
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Gusseisen
Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Zentral, ca. 18 cm von Schachtwand gegeniber Auslauf,
W | Schacht Einhangung in Nase (Stutzen).
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtfliissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBLt: -
Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
@ Prifstoff
< | 27.03.2018 DIBt verkirzt, 76,8 % 60,3 % 40,1 %
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 11/s,5 21/s,5 271s,5 | 41/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
ol EvU-pearls® -- -- -- -- --
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 59

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TB R* (PROTOTYP) 45°-PRALLPLATTE

Abbildung Beschreibung
. Basierend auf dem Prototypen "TBr_ L Platte0". Die
Prallplatte am Einlass wurde entfernt, der TB an der
Einlaufkante um 40 mm gekuirzt und in der TU-Werkstatt
" eine Prallplatte im 45° geneigtem Winkel mit tiefer Kante
4 Richtung Schacht angebracht. Der Abstand zwischen
g hochster Kante der Prallplatte und Einlaufkante des TB
W betragt 50 mm. Der Schenkel ist waagerecht ausgefuhrt
3 und 63 mm lang. Die Lange von Mitte Ablauf bis
< Unterkante des Einlaufs betréagt 260 mm. Die Breite von
4 Auslauf bis Mitte Einlauf betragt 118 mm.
Kurzname: TBr_K_Platte45S TU
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Aluminium
Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W | Schacht Auslauf, Einhdngung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtfliissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffriickhalt nach DIBt: --
Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
& Prifstoff
< | 13.04.2018 DIBt verkirzt, 74,0 % 58,1 % 35,0 %
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 1l/s,5 21/s,5 271s,5 |4lls,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
ol EvU-pearls® -- -- -- -- --
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fur den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 60

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBR* (PROTOTYP) DACH

Abbildung Beschreibung
Basierend auf dem Prototypen "TBr_L_Platte0". Die
Prallplatte am Einlass wurde entfernt und nach den
Versuchen mit dem Anbau aus der TU-Werkstatt von
" MeierGuss Limburg GmbH ein Dachprofil professionell
4 nachgerustet. Der Abstand zwischen Dachfirst und
g Einlaufkante des TB betragt 22 mm. Der Schenkel ist
m waagerecht ausgefuhrt und 63 mm lang. Die Lange von
3 Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs betragt 300 mm.
< Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf betragt 118 mm.
Kurzname: TBr_L_Dach22mm
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Aluminium
Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W | Schacht Auslauf, Einhdngung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBt: -
Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
) Prifstoff
I?<L: 07.03.2018 DIBt verkirzt, 72,1 % 58,5 % 38,7 %
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 1l/s,5 21/s,5 271s,5 | 41ls,5
N Priifstoff min? min? min? min? min?
4 | 08.02.2018 EvU-pearls® -- -- -- -- 99,5 %
2
m
L |- Sessil-Stlicke - - - - -
|_
- Sessil-Streifen - - - - -

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 61

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBR* (PROTOTYP) DACHPROFIL

Abbildung Beschreibung
’ Basierend auf dem Prototypen "TBr_ L Platte0". Die
Prallplatte am Einlass wurde entfernt und in der TU-
Werkstatt durch eine Prallplatte mit Dachprofil ersetzt. Der
Abstand zwischen Dachfirst und Einlaufkante betragt 40
mm. Der Schenkel ist waagerecht ausgefihrt und 63 mm
a lang. Die Lange von Mitte Ablauf bis Unterkante des
% Einlaufs betragt 300 mm. Die Breite von Auslauf bis Mitte
= Einlauf betragt 118 mm.
O
-
<
Kurzname: TBr_L Dach40mm_TU
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Aluminium
Gewicht -
i
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W Schacht Auslauf, Einhdngung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtfliissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBLt: --
Prifdatum Prifung, TP 1Y TP 29 TP 3Y TP 49
@ Prifstoff
< | 14.12.2017 DIBt verkiirzt, 73,5 % -
Millisil W4
Prifdatum Prifung, 0,11/s,2 1l/s,5 21/s,5 2,71s,5 |41/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
W 115.12.2017 EvU-pearls® -- -- -- -- 97,5 %
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen - -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 62

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBR* (PROTOTYP)

Abbildung Beschreibung
Neu angefertigter Tauchbogen mit Prallplatte am Einlass
des Tauchbogens als Hindernis fir AFS und vier langlichen
Durchgangsoffnungen (ca. 35 mm (H) x 110 mm (L)). Der
Schenkel ist waagerecht ausgefihrt und 63 mm lang. Die
Lange von Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs betragt
" 300 mm. Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf betragt
u 118 mm. Dieses Modell ist fir die leichtere Handhabung
g wahrend der Versuche aus Aluminium gefertigt.
g
j
<
Kurzname: TBr_L_Platte0
Anbauteile / Modifikationen: ¢ Prallplatte oberhalb des Tauchbogens. Zweck:
Stromungsbrechung des einlaufenden
Niederschlagswasser
e Tauchrohr um die Durchgangsoéffnungen zur
Beruhigung der Turbulenz um den Einlauf
Material Aluminium
Gewicht 9,5 kg
zZ
Ll
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W Schacht Auslauf (vgl. techn. Skizze), Einhdngung in Nase
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrtickhalt nach DIBt: 60,9 %
Prufdatum Prifung, TP 1Y TP 2Y TP 3Y TP 49
Prifstoff
0 01.11.2017 DIBt verkurzt, 75,0 % --- 44,7 % ---
IaL: Millisil W4
22.11.2017 DIBt, Millisil W4 | 73,3 % 58,4 % 32,4 % 60,7 %
06.12.2017 DIBt, Millisil W4 | 73,4 % 58,5 % 33,5% 60,9 %
Prifdatum Prifung, 0,11/s,2 1l/s,5 21/s,5 2,71s,5 |4l/s,5
N Priifstoff min? min? min? min® min®
W | 25.10.2017 EvU-pearls® 100 % 100 % 99,9 % 99,9 % 99,2 %
2
m
£ |25.10.2917 Sessil-Sticke 100 % 93,1 % 13,8% 24,7 % 31,3%
|_
25.10.2017 Sessil-Streifen -- -- -- -- 97,3 %

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 63

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN

,IBR" (PROTOTYP) + PRALLPLATTE

Abbildung Beschreibung
Tauchbogen "TBr" (Prototyp) mit oberer Prallplatte. Der
Schenkel ist waagerecht ausgefiihrt und 63 mm lang. Die
Lange von Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs betragt
0 300 mm. Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf betragt
4 118 mm.
=
S
L
O}
:II
<
Kurzname: TBr_L_Platte0_PP
Anbauteile / Modifikation --
Material Aluminium
Gewicht -
i
. | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W Schacht Auslauf, Einhangung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBt: --
Prufdatum Prifung, TP 1Y TP 2Y TP 3Y TP 49
@ Prifstoff
< |- DIBt verkiirzt, -- --
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s,5 1l/s,5 21/s,5 2,71/s,5 | 4l/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
W | 25.10.2017 EvU-pearls® -- -- -- -- 99,8 %
2
m
x | 25.10.2917 Sessil-Stucke - - - - 13,3 %
|_
-- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fiir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 64

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN

,IBR" (PROTOTYP) + PRALLPLATTE + TAUCHROHR

Abbildung Beschreibung
Tauchbogen "TBr_L_Platte0" (Prototyp) mit oberer
Prallplatte und in der Hohe verstellbarem Tauchrohr um
den Einlass des Tauchbogens. Das Tauchrohr kann in zwei
" verschiedenen Hohen angebracht werden, die um 3 cm
4 auseinander liegen. Diese Version ist die obere
g Ausrichtung. Im Vergleich zur unteren Ausrichtung
i schneidet dieses Modell beziiglich der Turbulenzversuche
3 besser ab.
<
Kurzname: TBr_L_PlatteO_PP_TRohrl
Anbauteile / Modifikation --
Material Aluminium
Gewicht -
i
. | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W Schacht Auslauf, Einhangung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffriickhalt nach DIBLt: -
Prifdatum Prifung, TP 1Y TP 2Y TP 3Y TP 49
@ Prifstoff
< 1 02.11.2017 DIBt verkiirzt, 75,8 % -- 43,6 % --
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s,5 11l/s,5 21/s,5 2,71/s,5 | 4l/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
Y | 25.10.2017 EvU-pearls® 100 % 99,8 % 99,7 % - 99,0 %
2
m
x | 25.10.2917 Sessil-Stucke 100 % 96,9 % 79,6 % - 46,0 %
|_
- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fiir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 65

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN

,IBR" (PROTOTYP) + PRALLPLATTE + TAUCHROHR?2

Abbildung

Beschreibung

Tauchbogen "TBr" (Prototyp) mit oberer Prallplatte und in
der Hohe verstellbarem Tauchrohr um den Einlass des
Tauchbogens. Das Tauchrohr kann in zwei verschiedenen
Hohen angebracht werden, die um 3 cm auseinander

(2]
4 liegen. Diese Version ist die untere Ausrichtung.
=
L
O
-
<
Kurzname: TBr_L_Platte0_PP_TRohr2
Anbauteile / Modifikation -
Material Aluminium
Gewicht -
i
. | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentber
W Schacht Auslauf, Einhangung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffriickhalt nach DIBLt: -
Prifdatum Prifung, TP 1Y TP 2Y TP 3Y TP 49
@ Prifstoff
< |- DIBt verkiirzt, -- --
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s,5 1l/s,5 21/s,5 2,71/s,5 | 4l/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
w | 25.10.2017 EvU-pearls® -- -- -- -- 99,4 %
2
m
& |25.10.2917 Sessil-Stlicke - - - - 56,6 %
|_
- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fiir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)
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MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBR* (PROTOTYP) 30°-PRALLPLATTE (TU)

Abbildung Beschreibung
Basierend auf dem Prototypen "TBr_ L Platte0". Die
Prallplatte am Einlass wurde entfernt und in der TU
Werkstatt durch eine Prallplatte im 30° geneigtem Winkel
mit tiefer Kante Richtung Ablauf ersetzt. Der Abstand
zwischen Prallplatte am Héchsten Punkt und Einlaufkante
4 betragt 40 mm. Der Schenkel ist waagerecht ausgefuhrt
% und 63 mm lang. Die Lange von Mitte Ablauf bis
= Unterkante des Einlaufs betradgt 300 mm. Die Breite von
Q Auslauf bis Mitte Einlauf betragt 118 mm.
=
Kurzname: TBr_L PLatte30A_TU
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Aluminium
Gewicht -
i
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W Schacht Auslauf, Einhdngung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtfliissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffriickhalt nach DIBt: -
Prufdatum Prifung, TP 1Y TP 29 TP 3Y TP 49
@ Prifstoff
< ]13.12.2017 DIBt verkiirzt, 73,5 % --
Millisil W4
Prafdatum Prifung, 0,11/s,2 1l/s,5 21/s,5 2,71s,5 |41ls,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
44 | 13.12.2017 EvU-pearls® -- -- -- -- 99,5 %
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen - -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)
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MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBR* (PROTOTYP) 30°-PRALLPLATTE

Abbildung Beschreibung
Basierend auf dem Prototypen "TBr_ L Platte0". Die
Prallplatte am Einlass wurde entfernt und in der TU
Werkstatt durch eine Prallplatte im 30° geneigtem Winkel
mit tiefer Kante Richtung Schacht ersetzt. Der Schenkel ist
waagerecht ausgefiihrt und 63 mm lang. Die Lange von
& Mitte Ablauf bis Unterkante des Einlaufs betragt 300 mm.
% Die Breite von Auslauf bis Mitte Einlauf betrégt 118 mm.
=
O
j
<
Kurzname: TBr_L Platte30S TU
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Aluminium
Gewicht -
i
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W Schacht Auslauf, Einhdngung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtfliissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBLt: --
Prifdatum Prifung, TP 1Y TP 29 TP 3Y TP 49
@ Prifstoff
< | 13.12.2017 DIBt verkiirzt, 74,6 % -
Millisil W4
Prifdatum Prifung, 0,11/s,2 1l/s,5 21/s,5 2,71s,5 |41/s,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
44 | 13.12.2017 EvU-pearls® -- -- -- -- 99,4 %
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen - -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)



Anhang 68

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBR* (PROTOTYP) 45°-PRALLPLATTE

Abbildung

Beschreibung

Basierend auf dem Prototypen "TBr_ L Platte0". Die
Prallplatte am Einlass wurde entfernt und in der TU-
Werkstatt durch eine Prallplatte im 45° geneigtem Winkel
mit tiefer Kante Richtung Ablaufseite ersetzt. Der Abstand

0
4 zwischen hochster Kante der Platte und Einlaufkante des
g TB betragt 35 mm. Der Schenkel ist waagerecht ausgeftihrt
W und 63 mm lang. Die Lange von Mitte Ablauf bis
3 Unterkante des Einlaufs betradgt 300 mm. Die Breite von
< Auslauf bis Mitte Einlauf betragt 118 mm.

Kurzname: TBr_L_Platte4d5A TU

Anbauteile / Modifikationen: -

Material Aluminium

Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W | Schacht Auslauf, Einhdngung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,

Wirbelbrechung

Stoffrickhalt nach DIBt: -

Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
@ Prifstoff
< |13.12.2017 DIBt verkirzt, 73,9 % -

Millisil W4

Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 1l/s,5 21/s,5 271s,5 |4lls,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
W 113.12.2017 EvU-pearls® -- -- -- -- 98,0 %
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_

Sessil-Streifen

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 69

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBR* (PROTOTYP) 45°-PLATTE

Abbildung Beschreibung
Basierend auf dem Prototypen "TBr_ L Platte0". Die
Prallplatte am Einlass wurde entfernt und nach den
Versuchen mit dem Anbau aus der TU-Werkstatt von
MeierGuss Limburg GmbH eine schrage Prallplatte mit 45°
@ Neigung mit tiefer Kante Richtung Schacht professionell
% nachgeruistet. Dadurch wurde jedoch der
= Einlaufquerschnitt verkleinert. Der Abstand zwischen
O Prallplatte am hdchsten Punkt und Einlaufkante betragt
z 50 mm. Der Schenkel ist waagerecht ausgefihrt und
63 mm lang. Die Lange von Mitte Ablauf bis mittlere
< Unterkante des Einlaufs betragt 350 mm. Die Breite von
Auslauf bis Mitte Einlauf betréagt 118 mm.
Kurzname: TBr_L_Platte45S
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Aluminium
Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W Schacht Auslauf, Einhangung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBLt: -
Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
» Prifstoff
< | 07.02.2018 DIBt verkirzt, 71,8 % -
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 1l/s,5 21/s,5 271s,5 |4lls,5
N Priifstoff min? min? min? min? min?
4 | 08.02.2018 EvU-pearls® -- -- -- -- 99,0 %
2
m
L |- Sessil-Stlicke - - - - -
|_
-- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)




Anhang 70

MODELL HANNOVER TAUCHBOGEN ,,TBR* (PROTOTYP) 45°-PRALLPLATTE

Abbildung Beschreibung
Basierend auf dem Prototypen "TBr_ L Platte0". Die
Prallplatte am Einlass wurde entfernt und in der TU-
Werkstatt durch eine Prallplatte im 45° geneigtem Winkel
" mit tiefer Kante Richtung Schacht ersetzt. Der Abstand
4 zwischen Prallplatte am hochsten Punkt und Einlaufkante
g betragt 35 mm. Der Schenkel ist waagerecht ausgefuhrt
W und 63 mm lang. Die Lange von Mitte Ablauf bis
3 Unterkante des Einlaufs betradgt 300 mm. Die Breite von
< Auslauf bis Mitte Einlauf betragt 118 mm.
Kurzname: TBr_L_Platte45S TU
Anbauteile / Modifikationen: -
Material Aluminium
Gewicht -
il
T | Nennweite Anschlussstutzen DN 150
< | Ablaufrohr
§ Position und Befestigung im Nicht zentral, ca. 22 cm von Schachtwand gegentiber
W | Schacht Auslauf, Einhdngung in Nase.
W | Prinzipien des Stoffriickhalts Sedimentation, Leichtflissigkeitsabscheidung,
Wirbelbrechung
Stoffrickhalt nach DIBt: -
Prufdatum Prufung, TP 1Y TP 2D TP 3V TP 49
@ Prifstoff
< |13.12.2017 DIBt verkirzt, 74,2 % -
Millisil W4
Prufdatum Prifung, 0,11/s, 2 1l/s,5 21/s,5 271s,5 |4lls,5
N Prufstoff min® min® min® min® min®
4| 13.12.2017 EvU-pearls® -- -- -- -- 99,0 %
2
m
< |- Sessil-Stucke - - - - -
|_
- Sessil-Streifen -- -- -- -- --

D Angegeben ist jeweils der Riickhalt fir den benannten Priifstoff in Prozent.

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)
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6.2 Priifverfahren nach DIBt

Die Durchfihrung der Prifungen zum Partikelriickhalt ist in vier Teilversuche unterteilt. Die
Teilprifungen (TP) 1 bis 3 représentieren dabei jeweils ein Drittel des Jahresniederschlagsabflusses.
Die Intensitat wird von TP1 zu TP 4 gesteigert, dabei dauern die Priifungen mit geringeren Intensitaten
entsprechend langer. Die Prufmittel-Zugabe erfolgt ausschlieBlich in den TP1 bis TP3. Die TP4
(hydraulischer Remobilisierungstest) dient als Priifung, in wie weit bereits abgetrennte Stoffe bei
Niederschlagsereignissen mit hohen Intensitdaten aus der Anlage ausgetragen werden. Zur Prifung des
Partikelriickhalts (Parameter: AFS) wird eine Jahresfracht an Feinpartikeln von 50 g/m?
Anschlussfliche angegeben. Fir eine Anschlussfliche von 400 m?, fur die das Modell Hannover
ausgelegt ist, entspricht dies 20,0 kg. Als AFS-Prifstoff wird das Quarzmehl Millisil® W4 von der Fa.
Quarzwerke GmbH mit einer Dichte von 2,65 g/cm? und einem definierten Korndurchmesser von 2 bis
400 um verwendet (vgl. Anhang 6.2). Die Jahresfracht wird im Verhaltnis 3:2:1 auf die Teilprifungen 1
bis 3 verteilt. Die Zugabe erfolgt kontinuierlich. Tabelle 6-2 kann die KorngréRenverteilung fiir Millisil®-
W4 entnommen werden.

Tabelle 6-2: KorngroBenverteilung Millisil W4 (Quarzwerke, 2014)
Lichte Maschenweite Rickstand Korndurchmesser Rickstand
Alpine Luftstrahlsieb [um] [Gew.-%] Cilias Granulometer [um] [Vol.-%]
400 0,1 40 66
315 0,2 32 70
200 4 16 80
160 10 8 88
125 22 6 91
100 30 4 93
63 51 2 96

Zwischen TP3 und TP4 muss ein Ruhezeitraum von 16 bis 24 h eingehalten werden. Die Standzeit
zwischen TP1 und TP2 als auch TP2 und TP3 ist nach DIBT nicht festgelegt, wurde im Rahmen dieser
Arbeit jedoch konstant gehalten um eine Reproduktion zu gewahrleisten. Zwischen TP1 und TP2 liegt
die Standzeit bei 16 Stunden und zwischen TP2 und TP3 bei zwei Stunden. Zur Bestimmung des
Partikelrtickhaltes sind Wasserproben in Glasflaschen zur AFS-Bestimmung in definierten Abstdnden
am Ablauf zu entnehmen. Wahrend der Teilpriifungen werden fir die TP1 bis TP3 jeweils funf
Wasserproben in Doppelbestimmungen am Ablauf entnommen. Die erste Probe wird nach einmaligem
Austausch des gesamten Volumens des StraRenablaufs entnommen und die darauffolgenden Proben
in regelmalligen Abstinden Uber die gesamte Priifdauer. Fir TP4 werden 15 Wasserproben in
regelmaRigen Intervallen entnommen. Die Proben werden auf den Parameter AFS nach DIN 38409 mit
Membranfiltern (ME 25 Whatman Cellulosemischester, Porenweite: 0,45 pum) analysiert.

In den Zulassungsgrundsatzen ,Niederschlagswasserbehandlungsanlagen, Teil 1: Anlagen zur
dezentralen Behandlung des Abwassers von Kfz-Verkehrsflachen zur anschlieRenden Versickerung in
Boden und Grundwasser” (Fassung Januar 2015) des DIBt wird mit der folgenden Formel die gemittelte
Gesamtablauffracht bzw. die gemittelte Gesamtablaufkonzentration berechnet. Der hydraulische
Remobilisierungstest (Teilprifung 4) wird zur Halfte eingerechnet (DIBt, 2015).

Gemittelte Gesamtablauffracht:
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B

ges — Vpr1 * C1 4 Vprp x Gy + Vppg (3 + 0,5 * (Vpr,4 * Cy)

Gemittelte Gesamtablaufkonzentration:

Bges
VPr,l + VPT,Z + VPT,3 + VPTA-

Cges =

Bges Gemittelte Gesamtablauffracht [mg]

Caes Gemittelte Gesamtablaufkonzentration [mg/L]

Vern Beschickungsvolumen der Teilprifungn [L]

Cn Gemittelte Ablaufkonzentration der Teilpriifung n [mg/L]
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6.3

Anhang

In situ Erprobung

6.3.1 Bewertungsmatrix Einbau

Bewertungsmatrix Einbau (dezentrale Regenwasserbehandiungsanlagen)

Gebietsbeschreibung:

Hannover- Ricklingen, Bereich Stammestralle 1 - 10, Stralenbdaume auf beiden Seiten

(Kastanien)

Datum / Uhrzeit:

03.05.2018

10:00

Allgemeines

Wetter:

klar, sonnig

Temperatur:

12°C

Name Protokollfiihrer:

Elsner, Kristina

Firma: Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik, Leibniz Universitat Hannover
Einbauort U1 || U2
Wirkungsweise Mechanisch-physikalische Anlagen

Hersteller MeierGuss / SEH MeierGuss

Anlagen-
typen

Bezeichnung / Typ

Tauchbogen Original + Dachprofil

Tauchbogen Original

Planungs-
aufwand

Angaben Hersteller 3-4Tage 0

L . +++ /1, wird in bestehende Ablaufe .
Einbindung in Bestand elngesetzt entspricht dem Bestand
Flexibilitat keine keine
Auswahl von Varianten keine keine

Material Graugruss + VA, Gummidichtung Grauguss, Gummidichtung
£ |Stabilitat +/3 ++/2
=1
@ [Anschlisse aktuell Datalogger, spater keine aktuell Datalogger, spater keine
Bemerkungen mobil maobil
H Tiefe Anschlussleitung
g) ]
3 's Volumen Baukérper
T o entfallt, da volle Kompatibilitat zum Bestand entfallt, da Bestand
T = . .
5 @ |Standsicherheit
£
< GW-Einstau
Anlieferung durch SEH durch SEH
Baugerat keines erforderlich keines erforderlich
=1
< P
2 |Anschlisse / Ubergénge DN 150, wie TB original DN 150, wie TB original
&
Dauer 5-10 min 5-10 min
Anleitung keine erforderlich keine erforderlich
. Dokumentation Fotos / Protokoll Fotos / Protokoll
o2 ; - - -
E E Funktionstest Ablauf wird befllt und lauft ab negativ, da WurZEIe.mWUChS in der Ablauf
2w leitung, wird behoben
= |Testbetrieb
Planung 2
Bauart 2- 2
=]
S Anforderungen Baugrube 1 1
b=
o |
= Einbau 1 1
Inbetriebnahme 2 2
Gesamt 2 2+
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6.3.2 Informationsblatt Einbau
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Informationsblatt Einbau Tauchbogen Original (+Dachprofil)
Hersteller MeierGuss / SEH MeierGuss
Bezeichnung / Typ Tauchbogen Original + Dachprofil Tauchbogen Original
@
o
‘—; Typ StralReneinlauf Modell Hannover Modell Hannover
< Ab Stralenablauf Modell Hannover, mit einer Strallenablauf Modell Hannover, mit einer
messungen Tiefe von 1,77 m, 83 cm bis Sohle Ablauf Tiefe von 1,70 m; 83,5 cm bis Sohle Ablauf
Nr. in Forschungsvorhaben 01 02
s Kategorie Trennerlass 1] Il
o
2 5 |Wasserschutzgebietszone
=]
E 3 Morphologie
=
< |Bemerkungen
o |max. anzuschlieBenden Flache ca. 400 m? ca. 400 m?
5 |ieAnlage : :
‘—Q“_ Art der Baumalnahme Einsatz in den vorhandenen Strallenablauf Einsatz in den vorhandenen Stralenablauf
é Verkehrssicherungsmatnahmen geringfigiger gﬁ?gfrg:é Einbauten am geringfigiger gﬂggggﬁé Einbauten am
i |Bemerkungen
Art der Baumalnahme Einsatz in den vorhandenen Strallenablauf Einsatz in den vorhandenen Stralenablauf
= . Normales Kanalwartungswerkzeug Normales Kanalwartungswerkzeug
5 |Gerat - -
8 ausreichend ausreichend
i,.EJ Dauer der Arbeiten 5 - 10 min je StraRenablauf 5 - 10 min je StralRenablauf
Kreuzen von ) nicht erforderlich nicht erforderlich
Versorgungsleitungen
Bemerkungen
@
W
@
2
=
T
@
s
@
2
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Uberwachungsprotokoll

Uberwachu ngsproto koll (dezentrale Regenwasserbehandlungsanlagen)

Allgemeines

Gebietsbeschreibung:

Datum / Uhrzeit:

Wetter:

klar, sonnig / bedeckt, trocken / bedeckt leichter Nieselregen / Regen / Schneefall / Hagel /

Sturm, Bden / Nebel

detaillierte Beschreibung:

Temperatur:

Name Protokollfiihrer:

Firma:

Anlage

Hersteller

Bezeichnung / Typ

Nr.

Sichtprufung

Anlage in Betrieb?

jalnein

ja/nein

Riickstau / Uberstau
vorhanden?

ja/nein

ja/nein

Zulauf verlegt?

jalnein

ja/nein

Wasserstand ab Sohle
Stral3enablauf [cm]

Prifung der Anlage

Anlage gedffnet?

jalnein

ja/nein

Sichtprifung Schwimmstoffe?

jalnein

ja/nein

Sichtprifung Schlammfang?

jalnein

ja/nein

Schlammspiegelhdhe

Sichtprifung Ab-/Zulauf?

ja/nein

ja/nein

Bemerkungen

Reinigung / Wartung

Art und Menge an Grobstoffen

jalnein

ja/nein

Reinigung erforderlich?

ja/nein

ja/nein

Wartung erforderlich?

jalnein

ja/nein

Reparatur erforderlich?

ja/nein

ja/nein

Bemerkungen

Regenereignis

Beobachtung allgemein

Uberlauf der Anlage im
Vergleich zu anderen Anlagen /
Einlaufen?

ja/nein

ja/nein

"Menge" Riickstau?

Bemerkungen

Sonstiges

Bemerkungen

Zustand Batterie [ V]

Zustand Datenlogger

(Zeit zwischen zwei Mal grin blinken)

DBU-Vorhaben MoHaOrg (Az 33308/01)

75



Mo
Ha

Anhang 76

6.3.4 Ergebnisse der Uberwachung des in situ Einbaus der Tauchbégen

28.07.2018 Niederschlagshéhe [mm]
Station "Klarwerk Herrenhausen”

2
28.07.2018 Protokoll Schwimmschalter U1

o = N w B own

b

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

© B N W & wu

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

28.07.2018 Niederschlagshdhe [mm]
Station "Miihlenberg"

28.07.2018 Niederschlagshohe [mm]
Station "FrobésestraRe"

Abbildung 6-1:

-

000 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Stadtkarte von Hannover (Landeshauptstadt Hannover, 2017) mit Thiessen-Polygonen
(Stadtentwadsserung Hannover, 2016). Darstellung der Niederschlagshohen [mm] fiir drei Stationen
(Stadtentwadsserung Hannover, 2018) fiir den 28.07.2018 mit zwei Gewitterfronten, die aus Richtung
Nordwesten kommend iiber das Stadtgebiet von Hannover zogen und das Protokoll des
Schwimmschalters in StraRenablauf U1.
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Verandert nach Umgebungskarte Region Hannover 1:100 000 © Landeshauptstadt Hannover FB Planen und
Stadtentwicklung, Bereich Geoinformation (2017), CC BY 4.0

Abbildung 6-2: Studiengebiete im Projekt MoHaOrg bzw. in der Vorbereitung auf das Projekt, Datenquelle
Umgebungskarte Region Hannover CC-BY-4.0 — Bereich Geoinformation — LH Hannover
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