CONSULT

Bauvorhaben

Ertichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich

Antragsteller: Hamburg Port Authority AOR
Neuer Wandrahm 4

2
I—P‘ ili 20457 Hamburg
&

Hamburg Port Authority Tel 040 428 470
el.:

Vertreten durch: ReGe Hamburg Projekt-Realisie-
rungsgesellschaft mbH
Uberseeallee 1
.i.ti.

m_ReGe Hamburg 20457 Hamburg

Projekt-Realisierungsgesellschaft mbH

Reinigung der StraBenoberflachenwasser (SOW)

WKC Hamburg GmbH
Planungen im Bauwesen
Veritaskai 8

21079 Hamburg

Tel.: 040/ 790001-0
Fax: 040/ 790001-44

www.wk-consult.com

Projekt-Nr.: 2016-249 Stand: 01.03.2022




2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Reinigung der SOW

CONSULT

DOKUMENTEN-KONTROLLBLATT

Auftraggeber:

Projektbezeichnung:

Kurztitel:

Projektnummer:

Bearbeitungsinhalt:

Dokument:

ReGe Hamburg Projekt-Realisierungsgesellschaft mbH

Uberseeallee 1

20457 Hamburg

Ertlichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich

Ertlichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich

2016-249

Reinigung der Stralkenoberflachenwasser (SOW)

CNH_2016-249_Reinigung_SOW_rev03.docx

Bearbeitungsstand: 01.03.2022
Seitenanzahl: 14 (einschlieRlich des Deckblatts)
Rev. Datum aufgestellt gepriift Status

00 31.07.2019 GOE PKN / AFL final
01 31.08.2020 PPI PKN / AFL revi
02 23.10.2020 PPI PKN rev2
03 30.06.2021 PPI GPA / PKN rev3
04 01.03.2022 PPI PKN rev4

Vorlage: Vorlage Vorplanung — 2016-06-15.docx g‘fﬂ ' :
£
Vorlagenrevision: 02 - 15.06.2016 180 30012015
Aufstellung Priifung Freigabe
Mitarbeiter Frank Bohnsack / Tim Pfau Dr.-Ing. Eckard Schmidt Dr.-Ing. Eckard Schmidt
Datum 15.06.2016 15.06.2016 15.06.2016

Seite 2 von 14



2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Reinigung der SOW

CONSULT

INHALTSVERZEICHNIS
VERWENDETE UNTERLAGEN / NORMEN UND RICHTLINIEN ......coooiiiiii e 4
1 VORBEMERKUNG ...ttt an s e e s 5

2 NACHWEIS DER BREITFLACHIGEN VERSICKERUNG UBER BANKETT UND

BINNENBOSCHUNG GEMAR RAS-EW (2005).......c..cceeurrerreererseessessesssssessssssssssassssssssns 6
2.1 Y[ Fo =Y 0 0= o PO RTUPPPIN 6
2.2 Randbedingungen fir die breitflachige Versickerung................ccoovviiiiieiiiiiiiieiinn, 6
2.3 Eignung und Umsetzung der breitflachigen Versickerung Uber Bankett und
BIiNNENDOSCNUNG ... e e e e e e e ar s 7
24 Nachweis der breitflachigen Versickerung fur die kritische Regenspende................... 8
2.5 Beurteilung der Losung flr den Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich..................... 10

NACHWEIS DER BEHANDLUNG VON REGENWETTERABFLUSSEN UBER

TRUMMEN MIT FILTERSYSTEM NACH DWA-A 102........ci e nennnannes 1
3.1 AlIGEMIBIN <. 11
3.2 Bewertung der Behandlungserfordernis ............ccooooviviiiiiiiiiiii e, 11
3.3 Beurteilungskriterien des anfallenden Oberflachenwassers...........cccccccoeiiiiiiiinninnnenn. 11
3.4 Nachweis der erforderlichen Wirksamkeit des Stoffrickhalts fur AFS63................... 12

Seite 3 von 14



2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Reinigung der SOW

CONSULT

VERWENDETE UNTERLAGEN / NORMEN UND RICHTLINIEN

[1] Urteil des BGH vom 20.01.1994, Il ZR 166-92, NJW 1994, 1006
[2] RAS-Ew: Richtlinie fiir die Anlage von Stralen Teil: Entwasserung, 2005
[3] Dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung; Hamburger Leitfaden, BUE; 2006

[4] Verkehrserhebung Cranzer Hauptdeich/ Neuenfelder Hauptdeich — Ergebniszusammenstel-
lung, Masuch + Olbrisch Ingenieurgesellschaft fir das Bauwesen mbH, 2014

[5] Hamburger Deichordnung (Hamburger DeichO), 2003

[6] Leitfaden fir Planungen im Hamburger Hochwasserschutz; LSBG; Geschéaftsbereich Gewasser
und Hochwasserschutz; G2 — Planung und Entwurf Hochwasserschutz, 2007

[7] Generelle Planung der Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungsgebieten, Sieker, Berlin, 1999

[8] Die Bemessung der AuRenbdschung von Seedeichen unter Ansatz des festigkeitssteigernden
Einflusses der Grasnarbe, Pohl und Richwien, 2006

[9] Bemessung von Deichen gegen Einwirkungen aus Sturmfluten, Richwien, Pohl und Vavrina, in:
Die Kiste 77, Heide, Holstein: Boyens; S. 1-44, 2010

[10] Technical advisory committee for flood defence in the netherlands (TAW): Technical report —
Erosion resistance of grassland as dike covering, Delft, 1997

[11] Geotechnischer Bericht Nr. 01 — Beurteilung der vorhandenen Kleiabdeckung, Fichtner Water
& Transportation, November 2019 (Rev. 02)

[12] Geotechnischer Bericht Nr. 03 — Umwelttechnische Stellungnahme, Auswertung Boden- und
Wasseranalysen Binnendeichgraben, Fichtner Water & Transportation, Juli 2019

[13] Arbeitsblatt DWA-A 102: Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetter-
abfliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 2: Emissionsbezogene Bewertung und
Regelung, 2020

[14] Funke Innolet — Die Filter fir den Stralenablauf, Funke Kunststoff GmbH, 2021

[15] AW: Fragen bzgl. eines Berechnungsbeispiels fir die Bdschungsreinigung, E-Mail vom
15.07.2020, Leiter des Arbeitskreises ,Ras-Ew*

Seite 4 von 14



2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Reinigung der SOW CONSULT

1 Vorbemerkung

Im Rahmen der Ertlichtigung des Cranzer und Neuenfelder Hauptdeichs wird die zugehérige Ver-
kehrsanlage (Deichverteidigungsstral3e, im Folgenden DV-Stral3e) saniert. Die Reinigung des auf der
StralRenoberflache anfallenden Wassers soll dabei mit eingeplant werden. Im Folgenden wird die Rei-
nigungslésung einer breitflachigen Versickerung bzw. Filtration Uber Bankett und Bdschung beurteilt
sowie die Reinigung Gber Trummen in Sonderbereichen untersucht.

Der Nachweis flr die Reinigung Uber die Béschungs- und Bankettinfiltration wird nach der ,Richtlinie
fur die Anlage von Stralen Teil: Entwasserung“ (RAS-Ew, 2005) geflihrt. Die Reinigungsleistung der
Trummen wird mit den Arbeitsblattern DWA-A 102 ,Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung
von Regenwetterabflliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser‘ nachgewiesen. Hierbei wird die
emissionsbezogene Bewertung nach DWA-A 102 Teil 2 angewendet.
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2 Nachweis der breitflachigen Versickerung liber Bankett und
Binnenbdschung gemaR RAS-Ew (2005)
21 Allgemein

Die breitflachige Versickerung uber Bankett und Béschung entspricht dem Stand der Technik im Sinne
des § 57 (1) WHG. In diesem Fall ist keine erlaubnispflichtige Einleitung im Sinne des § 9 (1) WHG
erforderlich, da es am zweckmaRigen Handeln fehlt (s. Urteil des BGH vom 20.01.1994, [1]). Die
breitflachige Versickerung entspricht einer diffusen Versickerung, sodass kein Eintrag ins Grundwas-
ser erfolgt und somit keine Einleitung vorliegt. Die Entwasserung von Bundesstrallen wird nach den
Regelwerken der FGSV (Forschungsgesellschaft flir Strallen- und Verkehrswesen) behandelt. Die
Bemessung der breitflachigen Versickerung erfolgt demnach nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik gemaf RAS-Ew (2005) ,Richtlinien fur die Anlage von Stralen, Teil: Entwasserung®. [2]

2.2 Randbedingungen fiir die breitflachige Versickerung

Bei StraRen mit mehr als 2.000 Kraftfahrzeuge/24 h (DTV) sollte vor Einleitung in das Gewasser eine
Behandlung der Straflenoberflachenwasser erfolgen. Im Sinne der RAS-Ew (2005) entspricht die
sachgerechte Versickerung einer Behandlung des anfallenden Straflenoberflachenwassers [2]. Der
Hamburger Leitfaden ,Dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung” gibt ebenfalls an, dass
bei Stralden mit einer durchschnittlichen Verkehrsstarke von >15.000 Kfz dezentrale Flachenversicke-
rungen in der Regel zulassig sind [3]. Gemal RAS-Ew (2005) findet bei der Entwasserung und Ver-
sickerung von Stralkenoberflachenwassern in Bankette und Béschungen der Rickhalt von Schadstof-
fen aus dem Stralenablaufwasser vorrangig im durchwurzelten Oberboden (Feinwurzelwerk) statt.
Untersuchungen dieser Reinigungsmethode haben gezeigt, dass keine Malnahmenwerte nach
BBodSchV uberschritten wurden und bei Prifwerten fir Sickerwasser aufgetreten sind. Die bewach-
sene Bodenzone ermdglicht eine dauerhafte Reinigungsfahigkeit der Boschung. [2]

Zur ,Behandlung und Rickhalt des Stra’enoberflachenwassers” gibt die RAS-Ew (2005) unter Kapitel
7.1 den naturlichen Abfluss ohne vorherige Sammlung als einfachste und umweltfreundlichste Mog-
lichkeit der Beseitigung von Oberflachenwasser an. Dies gilt unter den Voraussetzungen, dass:

- eine ausreichend grolRe unbefestigte Flache mit erforderlicher Wasserdurchlassigkeit des Bo-
dens vorhanden ist,

- eine naturliche Vorflut (z.B. Gewasser) vorhanden ist,

- eine bewachsenen Bodenzone mit ca. 20 cm Machtigkeit, bei einer Neigung der Béschung
steiler 1:2 mit einer M&chtigkeit von 10 cm auszubilden ist,

- zur Sicherung der Reinigungsleistung und Durchlassigkeit Béden mit ki-Werten im Bereich von
10 m/s bis 10-° m/s erforderlich sind,

- Oberbdden einen pH-Wert = 6 aufweisen, da sie sich zur Bindung der im Oberflachenwasser
enthaltenden Schwermetalle eignen,
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- ein Grenzflurabstand bei mittlerem Hochststand des Grundwasserspiegels mindestens 1 m
betragt,

- der Zufluss von Flachen, die aufterhalb der Straflden liegen, unter Bericksichtigung der kriti-
schen Regenspende ausgeschlossen werden. [2]

23 Eignung und Umsetzung der breitflachigen Versickerung liber Bankett und
Binnenbéschung

Fur das Projekt ,Ertiichtigung des Cranzer und Neuenfelder Hauptdeichs“ wird im Folgenden die Eig-
nung der Lésung ,Reinigung der Oberflachenwasser der Stralte durch breitflachige Versickerung bzw.
Filtration Uber Bankett und Béschung® betrachtet.

Fir die StralRe Cranzer Hauptdeich betragt der durchschnittliche werktagliche Verkehr ca. 14.000 bis
16.000 Kfz/Tag. Am Neuenfelder Hauptdeich liegt der Verkehr bei 22.000 Kfz/Tag. [4] Infolgedessen
ist eine Reinigung der anfallenden Stralienwasser erforderlich.

Zur Umsetzung der hier betrachteten Losung kann das Straflenoberflachenwasser in sidlicher Rich-
tung entsprechend des Straliengefalles Uber das Bankett und die angrenzende Béschung sowie die
nordliche Boschung des Binnendeichgrabens zur Versickerung bzw. Filtration geleitet werden. Fir
die Binnenbdschung zwischen StralRe und Unterhaltungsweg (Neigung von 1:3) ist eine Kleischicht
mit einer Machtigkeit von 1,3 m (gem.[5], [6]) zur Sicherung des Hochwasserschutzes vorgesehen.
Unterhalb der Grabenbdschung (Neigung von 1:1,5) steht ebenfalls eine Kleischicht an.

Der Durchlassigkeitsbeiwert von homogen frisch komprimiertem Klei betragt gem. Richwien et al.
(2010) kges= 107 m/s. Durch die Ansaat der Oberflache entsteht eine bewachsene Bodenzone. Ein
Oberboden als bewachsene, durchwurzelte Bodenzone weist entsprechend Sieker (1999) generell
eine Durchlassigkeit von 1 bis 5 *10° m/s auf. Es ist nicht abgesichert, ob die Ansaat in Verbindung
mit dem Klei eine bewachsene Bodenzone mit der Durchlassigkeit wie von Sieker (1999) beschrieben,
ausbildet. Pohl und Richwien (2006) sprechen von einer erhdéhten Durchlassigkeit im Durchwurze-
lungsbereich des Deichs und einer flachenhaften Verteilung des infiltrierenden Wassers in der Bo-
denzone. Ergebnisse von Feld- und Laborversuchen von Deichen belegen laut Richwien et al. (2010),
dass durch die Riss- und Strukturbildung von einer Gesamtdurchlassigkeit von 10~ bis 10 m/s aus-
zugehen ist. Damit werden die Forderungen der RAS-Ew (2005) von der Machtigkeit bei entsprechen-
der Neigung und der Durchlassigkeit knapp erfillt. Alternativ kdnnten Soden auf die geforderte Durch-
lassigkeit geprift werden. Die TAW (1997) gibt an, dass die oberen 15 cm der Kleischicht eine andere
Bodencharakteristik als der Originalboden ausbildet. Grundsatzlich sind fiir die Deichsicherheit eine
erosionsstabile Wurzelschicht und kein erosionsresistenter Klei in der belebten Bodenzone erforder-
lich.

Infolge der Dichtigkeit der Kleischicht, versickert bzw. infiltriert das StralRenoberflachenwasser nur
oberflachig in die bewachsene Bodenzone und wird dann sudlich zum Unterhaltungsweg in Richtung
Graben als naturliche Vorflut abgeleitet. Eine zusatzliche Reinigung der organischen Schadstoffe wie
Fette und Ole kénnte durch einen entsprechenden mineralischen Unterbau des Unterhaltungswegs
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erfolgen. Das Grundwasser liegt gespannt unter einer dichtenden Kleischicht. Laut dem geotechni-
schen Bericht Nr. 01 liegt eine ausreichend machtige Kleischicht vor, sodass die Forderung von 1 m
Grenzflurabstand eingehalten ist [11].

Entsprechend RAS-Ew (2005) ist das Behandlungsziel erreicht, wenn durch breitflachige Ableitung
und Versickerung auf StralRenbdschungen, Mulden und Graben der rechnerische Nachweis fiir die
kritische Regenspende ryi; erfilllt ist. Dieser Nachweis ist erbracht, wenn sich flr die kritische Regen-
spende ryit kein abzuleitender Oberflachenabfluss in den Vorfluter ergibt.

24 Nachweis der breitflachigen Versickerung fir die kritische Regenspende

Fir die Deichbéschung wird die spezifische Versickerungsrate von Bdschungen mit mindestens
100 l/(s*ha) gem. RAS-Ew (2005) angenommen. Bei einer kritischen Regenspende von 15 I/(s*ha)
ergibt sich daher kein Oberflachenabfluss von der Binnendeichbdschung auf die Stralte. Somit wird
diese Wassermenge im Folgenden nicht angesetzt. Ausgenommen sind die Bereiche der Deichtiber-
fahrten, in denen die Binnendeichbéschung durch Deckwerksteine befestigt ist. Da es hier zu keiner
Versickerung des anfallenden Wassers kommt, werden die Flachen in diesen Deichabschnitten mit
einem Abflussbeiwert von 0,9 in der Berechnung des Oberflachenabflusses angesetzt.

Der Nachweis flr die kritische Regenspende wird gem. RAS-Ew (2005) mit einer Regenmenge von
r«it =15 1/(s*ha) gefiihrt.

Es gilt die Formel:
Q = Tirie X X Ag, X Vs [U/5]

Fur den Nachweis der breitflachigen Versickerungen werden exemplarisch die Flachen aus dem Re-
gelquerschnitt 5 bei P-Dkm 31,500 als Standardfall flir den Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich ent-
nommen und pro laufenden Meter angegeben (s. Zeichnung PFU 02_N_4.5).

Der Abflussbeiwert und die Versickerungsraten wurden entsprechend RAS-Ew (2005) angenommen.
In der folgenden Tabelle sind diese Werte aufgefihrt, wobei nur das Oberflachenwasser der Strale
als zu reinigende Wassermenge angenommen wird.

Tabelle 1: Abflussbeiwerte und Versickerungsraten der Oberflichen

Flache A Abflussbeiwert Versickerungsrate
[m?/m] ¥si [-] [I/(s*ha)]
Lagerstreifen / StralRe 11 0,9 0
Bankett / Strallenbdschung 4,10 - 100

Fir den Lagerstreifen und die DV-Stral3e ergibt sich nach oben genannter Formel die folgende Ab-
flussmenge Q:
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Q = 15 I/(s*ha) * 11 m2m * 0,9 = 0,0149 l/(s*m) bzw.1,49 I/s je 100 m

Flr das Bankett und die Strallenbdschung gilt unter Beruicksichtigung der anfallenden Abflussmenge
von Lagerstreifen und DV-Stralle:

Q = (15 l/(s*ha) — 100 l/(s*ha)) * 4,10 m*m * 1,0 + 0,0149 l/(s*m)
=-0,0449 l/(s*m) + 0,0149 I/(s*m)
=-0,02 I/(s*m) (kein Abfluss)

Das Ergebnis zeigt, dass es bei der kritischen Regenspende von 15 I/(s*ha) im Standardfall zu keinem
Oberflachenabfluss von der Strafde in Richtung Graben kommt, da das Oberflachenwasser der Stralte
und des Lagerstreifens von der sudlich gelegenen Béschung aufgenommen werden kann. Umgerech-
net ergibt sich bei einer Stralenbreite von 11,0 m, dass eine StraRenbéschung von 1,8 m ausreichend
ist, damit das Oberflachenwasser der Stral’e aufgenommen werden kann.

Aufgrund konstruktiver Besonderheiten gilt es im Zuge der Ermittlung der Reinigungsleistung der Stra-
Renbdschung weitere, vom oben definierten Standardfall abweichende Deichabschnitte zu betrach-
ten. Diese Sonderbereiche betreffen zum einen die Deichiiberfahrten in Neuenfelde und Cranz, da es
hier aufgrund der befestigten Binnendeichbéschung zu einem erhéhten Abfluss in Richtung Stral3en-
béschung kommt. AuRerdem wurde der Bereich 6stlich der Einfahrt zum Gewerbegebiet Neuenfelde
14 gesondert betrachtet, da hier das Bankett bzw. die Stralkenbdschung fir die Einhaltung der Reini-
gungsleistung nicht breit genug ausgebildet werden kann. Fur die genannten Sonderbereiche wurde
daher zusatzlich der Unterhaltungsweg mit einem Abfluss Uber die Spurwegplatten und einer Versi-
ckerung im Schotter sowie die noérdliche Grabenbdschung mit einer Versickerungsrate von
100 l/(s*ha) fUr die Berechnung angesetzt. Die Annahmen fir die Abflussbeiwerte, Versickerungsra-
ten und Flachen sowie die ausflihrliche Abflussberechnung der Sonderbereiche sind dem Bericht bei-
geflgt (siehe Anlage 1).

Die Ergebnisse zeigen, dass die vorliegenden Bdschungsbreiten bestehend aus Bankett, Stralenbd-
schung, Unterhaltungsweg und nérdlicher Grabenbdschung fur die Reinigung der Oberflachenwasser
in allen Sonderbereichen ausreichend sind, da bei der kritischen Regenspende von 15 l/(s*ha) kein
Oberflachenabfluss entsteht. Dies gilt auch bei Wegfallen des Unterhaltungsweges und Abzug einer
benetzten Béschungsbreite infolge eines abgeschatzten Wasserstands flir eine Regenereignis von
15 I/(s*ha).

In Bereichen von Stral’enkreuzungen mit breiteren StralRen muss auch die Béschung entsprechend
breiter ausgebildet werden. In Abschnitten, in denen keine Reinigung Uber die Béschung erfolgen
kann, ist eine platzsparende Reinigung der Stralkenwasser tber Trummen mit Filtersystemen vorzu-
sehen (vgl. Kapitel 3).
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25 Beurteilung der Losung fiir den Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich

Der erforderliche Nachweis fiir die kritische Regenspende ryt ist erflllt, da kein Oberflachenabfluss
fur dieses Regenereignis entsteht. Mit der Boschung ist eine ausreichend grof3e unbefestigte Flache
vorhanden, um das Oberflachenwasser der Stral’e aufzunehmen. Bei Regenereignissen, bei denen
es zu einem Oberflachenabfluss kommt, wird der Deichgraben als naturliche Vorflut genutzt. Der Bo-
den kann mit dem erforderlichen pH-Wert eingebaut werden. Die Machtigkeit der belebten Bodenzone
bei einer Neigung steiler 1:2 ist erfillt.

Die nachfolgende Tabelle fasst die untersuchten Kriterien gemafl RAS-Ew (2005) zusammen:

Kriterium RAS-Ew (2005) Voraussetzung

eine ausreichend grofl3e unbefestigte Flache mit erforderlicher Wasser- erfillt
durchlassigkeit des Bodens ist vorhanden ist

eine naturliche Vorflut (z.B. Gewasser) ist vorhanden erfullt

eine bewachsenen Bodenzone mit 20 cm Machtigkeit bzw. bei einer Nei- erflllt
gung der Bdschung steiler 1:2 eine Machtigkeit von 10 cm ist auszubilden

zur Sicherung der Reinigungsleistung und Durchlassigkeit sind Béden mit erfullt
ke-Werten im Bereich von 10 m/s bis 10° m/s erforderlich

Oberbdden weisen einen pH-Wert = 6 auf, da sie sich diese zur Bindung erflllt
der im Oberflachenwasser enthaltenden Schwermetalle eignen

Grenzflurabstand bei mittlerem Hoéchststand des Grundwasserspiegels erfillt
sollte mindestens 1 m betragen

Der Zufluss von Flachen, die aulRerhalb der Stralken liegen, sollte unter erfullt
Bericksichtigung der kritischen Regenspende ausgeschlossen werden

Aufgrund der fehlenden Ableitung des Straflenoberflachenwassers in den Untergrund, sind die in der
RAS-Ew (2005) aufgefuihrten Vorteile wie ,mit der Versickerung wird eine Grundwasserneubildung
ermdglicht® und ,oberirdische Gewasser werden nicht in Anspruch genommen* nicht erflllt.

Im betrachteten Fall wird nur eine sehr geringe Menge des Wassers in der Kleischicht versickern und
das meiste anfallende Wasser durch die belebte Bodenzone in Richtung Graben abgeleitet. Aufgrund
der Breite von Bankett, Strallenbéschung und Grabenbdschung wird ein ausreichend langer Sicker-
weg und damit eine ausreichende Filtration abgeschatzt.

Da die derzeitige Reinigung der Strallenwasser ahnlich der hier betrachteten erfolgt, wurden durch
Fichtner Water & Transportation GmbH Proben auf Schadstoffgehalt hin untersucht. Im Rahmen die-
ser Analyse wurde festgestellt, dass die geplante Behandlung durch die Bankette und die Béschung
als ausreichend zu bewerten ist und auch fir die Behandlung des Wassers in den neu herzustellenden
bzw. umzubauenden Deichgraben geeignet ist [12].
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3 Nachweis der Behandlung von Regenwetterabflissen liber Trummen

mit Filtersystem nach DWA-A 102
3.1 Allgemein

In den Arbeitsblattern DWA-A 102 werden die Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewasser erlautert. Das Arbeitsblatt DWA-A 102
Teil 2 gibt Anweisungen zur emissionsbezogenen Bewertung und Regelung. Hierbei wird die Fein-
fraktion der abfiltrierbaren Stoffe (AFS63) als mallgebender Parameter zur Beurteilung der Belastung
der Niederschlagsabflisse sowie der Wirksamkeit der Behandlungsanlage herangezogen. [13] Auf-
grund der engen Platzverhaltnisse sind in einigen Bereichen am Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich
Trummen mit Filtereinsatz zur Reinigung der anfallenden StralRenoberflachenwasser vorgesehen. In
diesen Bereichen ist die Reinigung Uber die breitflachige Boschungsversickerung nicht méglich. Da-
her wird das Arbeitsblatt DWA-A 102 Teil 2 zum Nachweis der Reinigungsleistung der Trummen mit
Filtersystem angewendet.

3.2 Bewertung der Behandlungserfordernis

Die Bewertung der Verschmutzung des anfallenden Niederschlagswassers und der gegebenenfalls
notwendigen BehandlungsmafRnahme erfolgt auf Grundlage des Stoffaufkommens unterschiedlicher
Herkunftsflachen. Dazu erfolgt in Tabelle A.1 des DWA-A 102 Teil 2 eine Kategorisierung des Nieder-
schlagswasser in drei unterschiedliche Belastungsklassen, abhangig von der Flachenart und deren
Nutzung. Es besteht eine Behandlungsbedurftigkeit fir makig belastetes Niederschlagswasser (Ka-
tegorie 1) sowie stark belastetes Niederschlagswasser (Kategorie Ill). Flr beide Kategorien ist grund-
satzlich eine geeignete technische Behandlung erforderlich. Lediglich gering belastetes Nieder-
schlagswasser der Kategorie | kann grundsatzlich ohne Behandlung eingeleitet werden. [13]

Hierbei werden lediglich die befestigten Flachen bericksichtigt. Fir den oben eingeflhrten Standard-
fall des Cranzer und Neuenfelder Hauptdeiches trifft dieses auf den Lagerstreifen und die DV-Stral3e
zu. Der Lagerstreifen kann nach DWA-A 102 Teil 2 Tabelle A.1 der Belastungskategorie | der Fla-
chengruppe VW1 fur Full-, Rad- und Wohnwege zugeordnet werden. Die DV-Stralte kann aufgrund
des hohen Verkehrsaufkommens (DTV>2.000) der Flachengruppe V3 und damit der Belastungskate-
gorie lll zugeordnet werden. Eine Behandlungserfordernis fiir das Gebiet des Cranzer und Neuenfel-
der Hauptdeiches ist somit gegeben. Diese wird ebenfalls in Anlage 2 rechnerisch mit Hilfe des Ab-
trages AFS63 nachgewiesen.

3.3 Beurteilungskriterien des anfallenden Oberflachenwassers

Als NachweisgroR3e flr die Anforderung an die Einleitung des anfallenden Oberflachenwassers in das
Gewasser wird die Summe der Feinanteile der abfiltrierbaren Stoffe als AFS63 eingefihrt. Hierbei
sind Korngrof3e von 0,45 um bis 63 um berlcksichtigt. [13] Im Arbeitsblatt DWA-A 102 Teil 2 sind
Standardwerte fur AFS63 als flachenspezifischer Stoffabtrag abhéangig von der jeweiligen Belastungs-
kategorie angegeben. Diese dienen als Rechenwerte fiir die Nachweisfiihrung in Kapitel 3.4.

Seite 11 von 14



2016-249 — Ertiichtigung Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich — Reinigung der SOW CONSULT

Tabelle 2: Rechenwerte zu flichenspezifischem Stoffabtrag fiir AFS63 der Belastungskategorien [13]

Flachenspezifischer Stoffabtrag br aarsss
Kategorie
[kg/(ha*a)]
Kategorie | 280
Kategorie Il 530
Kategorie Il 760

Der abgeleitete flachenspezifische Stoffabtrag von 280 kg/(ha*a) wird als zulassiger Stoffaustrag fir
AFS63 zur Einleitung von Regenwasserabfliissen in Oberflachengewasser definiert. [13]

3.4 Nachweis der erforderlichen Wirksamkeit des Stoffriickhalts fiir AFS63

Nachdem die einzelnen befestigten Flachen den Belastungskategorien zugeordnet und der jeweilige
flachenspezifische Stoffabtrag braarsss festgelegt wurde, kann die Ermittlung des Flachenabtrages
Braarses, erfolgen. Die aufsummierten Abtrage der einzelnen Flachen ergeben den jahrlichen Stoff-
abtrag des gesamten Gebietes Braarsss (vVgl. Punkt 3 in Anlage 2).

Broa,arses,i = Ab,ai * Draarses,i [kg/a]

Braarses = ZBR,,a,AFS63,i [kg/a]

Der jahrliche Stoffabtrag Braarses dient schliefdlich zur Berechnung des resultierenden flachenspezi-
fischen Stoffabtrages braarsss (vgl. Punkt 4 in Anlage 2), mit welchem eine Aussage Uber die Be-
handlungserfordernis getatigt werden kann. Uberschreitet dieser den zuléssigen Stoffaustrag von 280
kg/(ha*a) ist eine Behandlung des anfallenden Niederschlagwassers notwendig. Dieses trifft fir den
Standardfall (Regelquerschnitt 5) zu.

BR,a,ars
br.a,arses = —gile és [kg/(ha * a)]
,a, i

AnschlieBend kann der erforderliche Wirkungsgrad der Reinigungsmal3nahme ermittelt werden (vgl.
Punkt 5 in Anlage 2). Fir den Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich ergibt sich ein erforderlicher Wir-
kungsgrad von ner = 0,52. Die in der Planung gewahlten Trummen mit Innolet-G Filtereinsatz weisen
gemal Herstellerangaben einen Wirkungsgrad von n = 0,525 [14] und somit eine ausreichende Rei-
nigungsleistung auf (vgl. Punkt 6 in Anlage 2).
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ANLAGENVERZEICHNIS

Anlage 1: Berechnung zur Behandlung des StraRenoberflachenwassers nach RAS-Ew — Bdschungs-
versickerung

Anlage 2: Nachweis der erforderlichen Wirksamkeit des Stoffriickhaltes fir AFS63 nach Arbeitsblatt
DWA-A 102
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2016-249 - CNH Anlage 1

Reinigung der Strallenoberflachenwasser k.

Berechnung zur Behandlung des StraBenoberflichenwassers nach RAS-Ew - Béschungsversickerung
Regelquerschnitt RQ2 (P-Dkm 30.702,37)
Deichiiberquerung Neuenfelde

Die folgenden Annahmen sind nach RAS-Ew (2005) und in Absprache mit Herrn Roth als Leiter des
Arbeitskreises "RAS-Ew" getroffen worden [15]. Fur den Abflussbeiwert der Binnenbdschung mit
Deckwerkssteinen erfolgte eine konservative Annahme (y wie Asphalt).

Regenspende: rkrit= 15 1/(s*ha)

Abflussbeiwert Rampe, Lagerstreifen, DV-

Stralde, Spurwegplatten: w=0,9

Abflussbeiwert B6schung mit

Deckwerkstein: w=0,9

Spezifische Versickerungsrate:

- Béschung, Bankett gs= 100 l/(s*ha)

- Schotter (Unterhaltungsweg) gs= 100 l/(s*ha)

Teilflachen (pro Ifdm Deich) Abflisse

Bezeichnung A [m2/m] A [ha/m] Abflusse [I/s/m] gerundet

Binnenbdschung

mit Deckwerkstein

inkl. Rampe 17,65| 0,001765 0,0238275 0,024

Lagerstreifen+

DV-Stralte 14,25| 0,001425 0,0192375 0,019

Bankett 1,00 0,0001 -0,0085 -0.030

Bodschung 2,58| 0,000258 -0,02193 '

Spurwegplatte 0,80 0,00008 0,00108

Schotter 1,40 0,00014 -0,0119 0.014

Spurwegplatte 0,80 0,00008 0,00108 ’

Schotter 0,50 0,00005 -0,00425

Grabenbdschung 2,30 0,00023 -0,01955 -0,020
Abfluss: -0,021

Abflussberechnung

Q= 15*0,001765%0,9 + 15*0,001425%0,9 + (15-100)*0,0001 + (15-100)*0,000258 + 15*0,00008*0,9 + (15-
Q= 0,024 + 0,019 + (-0,030) + (-0,014) + (-0,020)

Q=-0,021 I/s/m

— kein Abfluss

Bendtige Grabenbdschungsbreite X

Q= 0,024 + 0,019 + (-0,030) + (-0,014) + (0,0015-0,01)*X

X= (0,024 + 0,019 + (-0,030) + (-0,014))/(0,0085)

X=-0,16m

negativer Wert, d.h. die Grabenbdschung wird unter Berticksichtigung des Unterhaltungsweges nicht bendtigt.

Abflussberechnung ohne Unterhaltungsweg

Q= 15*0,001765%0,9 + 15*0,001425*0,9 + (15-100)*0,0001 + (15-100)*0,000258 + (15-100)*0,00023
Q= 0,024 + 0,019 + (-0,030) + (-0,020)

Q= -0,007 I/s/m

— kein Abfluss
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Reinigung der Strallenoberflachenwasser k.

Bendtige Grabenbdschungsbreite X

Q= 0,024 + 0,02 + (-0,03) + (0,0015-0,01)*X
X= (0,024 + 0,019 + (-0,030))/(0,0085)
X=1,49m

1,49 m der nérdlichen Grabenbdschung werden fiir die Reinigung der StralRenoberflachenwasser bendtigt,
wenn der Unterhaltungsweg nicht beriicksichtigt wird.

Ein maximaler Wasserstand fur ein Regenereignis der kritischen Regenspende wurde mit 0,25 m abgeschatzt.
Daraus resultiert eine vorhandene Grabenbdschungsbreite von ca. 2,00 m (=2 X= 1,49 m).

Der Nachweis ist fur die vorhandene Bdschungsbreite mit einem max. abgeschatztem Wasserstand im Graben
auch ohne Berlcksichtigung des Unterhaltungswegs erflllt.
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Reinigung der Strallenoberflachenwasser k.

Berechnung zur Behandlung des StraBenoberflichenwassers nach RAS-Ew - Béschungsversickerung
Sonderquerschnitt 4.1 (ca. P-Dkm 31.154)
Einfahrt Gewerbegebiet Neuenfelde 14

Die folgenden Annahmen sind nach RAS-Ew (2005) und in Absprache mit Herrn Roth als Leiter des
Arbeitskreises "RAS-Ew" getroffen worden [15]. Fur den Abflussbeiwert der Binnenbdschung mit
Deckwerkssteinen erfolgte eine konservative Annahme (y wie Asphalt).

Regenspende: rkrit= 15 I/(s*ha)

Abflussbeiwert LS+DV-

Strale+Spurwegplatten: w=0,9

Spezifische Versickerungsrate:

- Boschung + Bankett gs= 100 l/(s*ha)

- Schotter (Unterhaltungsweg) gs= 100 l/(s*ha)

Teilfldchen (pro Ifdm Deich) Abflisse

Bezeichnung A [m2/m] A [ha/m] Abflusse [I/s/m] gerundet

LS+DV-Stralle 14,25| 0,001425 0,0192375 0,019

Bankett 1,00 0,0001 -0,0085 -0,009

Spurwegplatte 0,80 0,00008 0,00108

Schotter 1,40 0,00014 -0,0119 -0.014

Spurwegplatte 0,80 0,00008 0,00108 ’

Schotter 0,50 0,00005 -0,00425

Grabenbdschung 3,60 0,00036 -0,0306 -0,031
Abfluss: -0,034

Abflussberechnung

Q= 15*0,001425%0,9 + (15-100)*0,0001 + 15*0,00008*0,9 + (15-100)*0,00014 + 15*0,00008%0,9 + (15-
100)*0,00005 + (15-100)*0,00036

Q= 0,019 + (-0,009) + (-0,014) + (-0,031)

Q=-0,034 l/s/m

— kein Abfluss

Bendtige Grabenbdschungsbreite X:

Q= 0,02 + (-0,0085) + (-0,014) + (0,0015-0,01)*X

X=(0,019 + (-0,009) + (-0,014))/(0,0085)

X=-0,131m

negativer Wert, d.h. die Grabenbdschung wird unter Berlicksichtigung des Unterhaltungsweges nicht bendtigt.

Abflussberechnung ohne Unterhaltungsweg

Q= 15%0,001425%0,9 + (15-100)*0,0001 + (15-100)*0,00036
Q= 0,019 + (-0,009) + (-0,031)

Q=-0,018 I/s/m

— kein Abfluss

Bendtige Grabenbdschungsbreite X
Q= 0,02 + (-0,0085) + (0,0015-0,01)*X
X= (0,019 + (-0,009))/(0,0085)
X=1,26 m
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Reinigung der Strallenoberflachenwasser k.

1,26 m der nérdlichen Grabenbdschung werden fiir die Reinigung der StralRenoberflachenwasser bendétigt,
wenn der Unterhaltungsweg nicht beriicksichtigt wird.

Ein maximaler Wasserstand fur ein Regenereignis der kritischen Regenspende wurde mit 0,50 m abgeschatzt.
Daraus resultiert eine vorhandene Grabenbdschungsbreite von ca. 1,50 m (=2 X= 1,26 m).

Der Nachweis ist fur die vorhandene Bdschungsbreite mit einem max. abgeschatztem Wasserstand im Graben
auch ohne Berlcksichtigung des Unterhaltungswegs erflllt.
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Reinigung der Strallenoberflachenwasser k.

Berechnung zur Behandlung des StraBenoberflichenwassers nach RAS-Ew - Béschungsversickerung
ca. P-Dkm 32.840
Uberfahrt Cranz

Die folgenden Annahmen sind nach RAS-Ew (2005) und in Absprache mit Herrn Roth als Leiter des
Arbeitskreises "RAS-Ew" getroffen worden [15]. Fur den Abflussbeiwert der Binnenbdschung mit
Deckwerkssteinen erfolgte eine konservative Annahme (g wie Asphalt).

Regenspende: rkrit= 15 1/(s*ha)

Abflussbeiwert Rampe+LS+DV-

Strale+Spurwegplatten: w=0,9

Abflussbeiwert B6schung mit

Deckwerkstein: w=0,9

Spezifische Versickerungsrate:

- Boschung + Bankett gs= 100 l/(s*ha)

- Schotter (Unterhaltungsweg) gs= 100 l/(s*ha)

Teilflachen (pro Ifdm Deich) Abflisse

Bezeichnung A [m2/m] A [ha/m] Abflusse [I/s/m] gerundet

Binnenbdschung

mit Deckwerkstein

inkl. Rampe 16,20 0,00162 0,02187 0,022

LS+DV-Stralle 11,00 0,0011 0,01485 0,015

Bankette 1,00 0,0001 -0,0085 -0.035

Bbdschung 3,10 0,00031 -0,02635 '

Spurwegplatte 0,80 0,00008 0,00108

Schotter 1,40 0,00014 -0,0119 0.014

Spurwegplatte 0,80 0,00008 0,00108 ’

Schotter 0,50 0,00005 -0,00425

Grabenbdschung 1,90 0,00019 -0,01615 -0,016
Abfluss: -0,028

Abflussberechnung

Q= 15*0,00162*0,9 + 15*0,0011*0,9 + (15-100)*0,0001 + (15-100)*0,00031 + 15*0,00008*0,9 + (15-
100)*0,00014 + 15*0,00008*0,9 + (15-100)*0,00005 + (15-100)*0,00019

Q= 0,022 + 0,015 + (-0,035) + (-0,014) + (-0,016)

Q=-0,028 I/s/m

— kein Abfluss

Bendtige Grabenbdschungsbreite X:

Q=0,02 + 0,015 + (-0,035) + (-0,014) + (0,0015-0,01)*X

X=(0,022 + 0,015 + (-0,035) + (-0,014))/(0,0085)

X=-0,000143 =-1,43 m

negativer Wert, d.h. die Grabenbdschung wird unter Berlcksichtigung des Unterhaltungsweges nicht bendtigt.

Abflussberechnung ohne Unterhaltungsweg

Q= 15*0,00162*0,9 + 15*0,0011*0,9 + (15-100)*0,0001 + (15-100)*0,00031 + (15-100)*0,00019
Q= 0,022 + 0,015 + (-0,035) + (-0,016)

Q=-0,014 I/s/m

— kein Abfluss

Bendtige Grabenbdschungsbreite X

Q= 0,02 + 0,015 + (-0,035) + (0,0015-0,01)*X
X= (0,022 + 0,015 + (-0,035))/(0,0085)
X=0,000022 =0,22 m
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Reinigung der Straflenoberflachenwasser

CONSULT

0,22 m der ndrdlichen Grabenbdschung werden fiir die Reinigung der StralRenoberflachenwasser bendtigt,
wenn der Unterhaltungsweg nicht beriicksichtigt wird.

Ein maximaler Wasserstand fir ein Regenereignis der kritischen Regenspende wurde mit 0,10 m abgeschatzt.
Daraus resultiert eine vorhandene Grabenbdschungsbreite von ca. 1,40 m (=2 X= 0,22 m).

Der Nachweis ist fur die vorhandene Bdschungsbreite mit einem max. abgeschatztem Wasserstand im Graben
auch ohne Berlcksichtigung des Unterhaltungswegs erflllt.
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Nachweis der erforderlichen Wirksamkeit des Stoffriickhalts fiir AFS63 nach Arbeitsblatt DWA-A 102
mit Regelquerschnitt (ca. P-Dkm 31,500) als Standardfall

1.) Kategorisierung des Niederschlagswasser in Belastungskategorie (DWA-A 102, Teil 2, Anhang A, S. 73f)
Zuordnung von Belastungskategorien fiir Niederschlagswasser von bebauten oder befestigten Flachen nach Flachentyp und Flachennutzung

Nr. Bezeichnung Belastungskategorie Flachengruppe
1|Lagerstreifen | VW1
2|Deichverteidigungsstralle 11l V3

2.) Festlegung der Rechenwerte nach Belastungskategorien (DWA-A 102, Teil 2, Tabelle 4, S.31
Rechenwerte zu mittleren Konzentrationen im Regenwasserabfluss und flachenspezifischem jahrlichen Stoffabtrag b(R,a,AFS63) fiir AFS63 der Belastungskategorien | bis 111

3.) Ermittlung des Flachenabtrages B(R,a,AFS63)

Broa,arsesi = Ab,a,i * bra,arses,i [ke/al

Nr Teilflache Flachenspezf. Stoffabtrag Stoffabtrag
: A(b,a,i) b(R,a,AFS63,i) B(R,a,AFS63,i)
[ha] [kg/(ha*a)] [kg/a]
1 0,0004 280 0,112
2 0,0007 760 0,532
Y Flache: 0.0011 ¥ jahrl. Stoffabtrag B(R,a,AFS63): 0,644

4.) Berechnung des resultierenden flachenspezifischen Stoffabtrages des betrachteten Gebietes sowie Nachweis der Behandlungserfordernis

BRr,a,
brg,arses = ﬁ [kg/(ha*a)]

[B(R,2,AFS63]

> A(b,a,i)

b(R.a,AFS63)

[ 0,644]

0,0011

Kategorie mittlere Konzentration im Flachenspezifischer Stoffabtrag in
Jahresregenwasserabfluss in mg/l kg/(ha*a)
Kategorie | 50 280 = zulassiger flachenspezifischer Stoffaustrag fir AFS63
Kategorie Il 95 530
Kategorie Il 136 760

| 585,45|> b(R,e,zul,AFS63)= 280 kg/(ha*a); Behandlung des Niederschlages notwendig

< b(R,e,zul, AFS63)= 280 kg/(ha*a); keine Behandlung des Niederschlages notwendig

-> Fir den Cranzer und Neuenfelder Hauptdeich ist eine Behandlung des Niederschlagwassers erforderlich!

5.) Ermittlung des erforderlichen Wirkungsgrades n(erf) der BehandlungsmaRnahme

b
Ners = maX(O; 1- M) 3

bR,a,AFSsS

b,
Nerf = Max (0; 1- M) *100 [%]
bR,a,AFSE3
[b(R,a,AFS63] b(R,e,zul, AFS63) [ n(erf)
[ 585,45 | 280] 0,52|> 0, daher n(erf)=0,52

-> Wahl der Behandlungsmalinahme: Trumme mit Innolet-G Filter
-> Wirkungsgrad des Innolet-G Filters gem. Herstellerangabe = 52,5 %

6.) Berechnung des resultierenden Stoffabtrages nach einer dezentralen Behandlungsmanahme

Brearsesi = Abai* (1 —0;) * bra arses, [ke/al

Stoffabtrag
Nr Teilflache Flachenspezf. Stoffabtrag B(R,e,AFS63,i
: A(b,a,i) b(R,a,AFS63,i) n(erf) )
[ha] [kg/(ha*a)] [l [kg/a]
1 0,0004 280 0,525 0,0532
2 0,0007 760 0,525 0,2527
S Stoffabtrag B(R,e,AFS63): 0,3059
b _ Y. BRearses,i
R,e,AFS63 ZAb,a,i
[ TAba) | > B(R,e,AFS63,i) [ b(R,e,AFS63) |
[ 0,0011] 0,3059] 278,09|< b(R,e,zul, AFS63)= 280 kg/(ha*a)
01.03.2022
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