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Moderne Regenwasserbeha
Hintergrund — Belastungen

Der Hintergrund
Innerhalb der Siedlungswasserwirtschaft gelten StraRenab-

Eintragspfade INNOLET®-Substrat flusse als die hochst verschmutzten Niederschlagsabfliisse.
¢ Niederschlag Sie sind daher vor Einleitung in die Gewdsser in angemes-
e Dachabschwemmung sener Weise zu reinigen. Das gilt besonders fiir die so ge-
o StraBenabrieb (Asphalt - Beton) nannten Trennsysteme, bei denen die Abfliisse ohne eine
¢ Reifen- und Bremsabrieb Klaranlage zu durchlaufen direkt in den Vorfluter eingeleitet
¢ Tropfverluste werden. Wirtschaftliche Losungen sind gefragt, bei denen
e Korrosion an Pkw/Lkw auch Feinstoffe und gel6ste Stoffe aus den StraRenabflissen
¢ Abgase entfernt werden. Der Verschmutzungsgrad des Regenwas-
¢ Bodeneintrag (Sand, Schluff, Ton) sers ist abhdngig von der Verschmutzung der Flache, auf
die es auftrifft und abflieBt. Eine mogliche Einteilung fur die
3 Y Intensitdt der Belastung in die Kategorien gering, maBig und
Niederschlag \\\ ‘\\ \\\ hoch bietet die Tabelle unten links.
‘\\ \\\ \\‘ \\\ < Die Belastungen
b AN Bremsen 1 Die bisher eingesetzten Einsatze in den StraBeneinldufen hal-
\\\ 1 Reifen > ten nur Grobstoffe zurlick und tragen nicht zur Schadstoff-
b ; > ::iirg:::‘?ig verringerung des Oberflichenwassers bei. Abgas, Abrieb,
Korrosion > f::';‘:: Tropfverluste und Korrosion sind die wichtigsten Emissions-
Abgase / quellen des StraBenverkehrs (Abb. 1). Im Verbrennungs-
Abrieb - raum der Motoren bilden sich bis zu 150 Polycyclische Aro-

;5 matische Kohlenwasserstoffe (PAK). Berechnungen ergaben,
éi«?"" dass in Abhédngigkeit von der Verkehrsbelastung 1,5-18 g
PAK/ha StraBe und Jahr durch den StraRenabfluss in Ober-
flichengewdsser eingetragen werden oder versickern. AufRer
PAK werden auch monocyclische Aromate wie Benzol, Tolu-
ol, Xylol und Phenol freigesetzt. Ottomotoren setzen Benzol
frei. Uber das Abgas werden auch Chrom, Zink, Kupfer und
Nickel abgegeben.

« _ Bewertung der Belastun
e IR (i) des Niederfchlagsabflussis

&

Abb. 1: Entwdsserungsbeispiel

Hofflachen und Pkw-Parkplatze ohne haufigen Fahrzeug- Kategorie |
wechsel in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten gering belastet

Quelle:
StraBen mit DTV Uber 15.000 Kfz, z. B. Hauptverkehrsstra- Auszyg-ausylocleQNEE
8 ib ionaler Bedeut Autobah Zufahrts- Kat iell tung des Niederschlagab-

en von Uberregionaler Bedeutung, Autobahnen, Zufahrts Kategorie flusses in Abhangigkeit von

straBen zu Pkw-Parkpldtzen mit hdufigem Fahrzeugwechsel, maBig belastet der jeweiligen Herkunfts-
z.B. von Einkaufszentren fliche) aus dem , Konzept

flir bundeseinheitliche

oy (g Anford die R -

S.onderﬂéichen, z. B. Lkw-Park- und Abstellflichen mit h;u- . Wgsggrggm%izhznﬁufg”,egen
figem Fahrzeugwechsel; stark befahrene Lkw-Zufahrten in Kategorie IlI Dr. F. Sieker, Dr. H. Sieker,
Gewerbe-, Industrie- oder dhnlichen Gebieten; Flugzeug- hoch belastet U. Zweynert, P. Schlottmann,

Reihe: Texte | 19/2009,

positionsflachen von Flughéfen
Umweltbundesamt
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Stoffquellen im Bereich von StraBen: Schwermetall-

Emissionen aus dem StraBenverkehr (aus UBA-
Vorhaben (FKZ 202 242 220/02)

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

Kupfer [t/a] Blei [t/a] Zink [t/a]
931,9 75,4 2077,7
Fahrbahnabrieb Auswuchtgewichte
Bremsbelagabrieb Reifenabrieb

Auch tber den Reifenabrieb gelangen viele Schadstoffe in
das Niederschlagswasser. Emittiert werden neben schwer ab-
baubaren organischen Verbindungen Zink, Cadmium, Blei,
Kupfer, Chrom und Nickel. Durch den Abrieb von Bremsbe-
lagen fallen die Schwermetalle Nickel, Chrom, Blei, Zink und
besonders Kupfer an.

Der Straenabrieb ist schwer zu ermitteln. Bei Asphaltstra-
Renist vorrangig mit aromatischen Kohlenwasserstoffen, be-
sonders PAK, zu rechnen. StraBenoberbeldge kdnnen auch
erhohte Konzentrationen an Nickel, Chrom, Blei, Zink und
Kupfer aufweisen.

Tropfverluste stammen aus Bremsfliissigkeit, Frostschutzmit-
tel, Kraftstoff und besonders aus Motor- und Getriebedl.
Gerade der stehende Verkehr ist maRgeblich an dieser Um-
weltverunreinigung beteiligt. Altéle enthalten Polychlorierte
Biphenyle (PCB), die nur schwer abbaubar sind. Korrosionen
an der Karosserie setzen in Abhangigkeit von den Lack- und
Stahllegierungen Schwermetalle frei, namentlich Cadmium,
Zink und Kupfer. In Kthlflissigkeit kébnnen neben Mineral-
6lkohlenwasserstoffen auch Blei, Zink, Chrom und Kupfer
enthalten sein.

Die Lésung

Die Funke Kunststoffe GmbH hat mit INNOLET® ein Produkt
zur Serienreife entwickelt, das fir den Einsatz in bestehende
StraBenabldufe konzipiert worden ist. Nach umfangreichen

ndlung mit INNOLET®

— Lésung — Funktionsprinzip

Tests hat INNOLET® in diesem Jahr vom IKT — Institut fur
Unterirdische Infrastruktur als erstes Produkt zur dezentralen
Niederschlagswasserbehandlung das neue Siegel ,, IKT-ge-
prift gemaB Trennerlass” erhalten. Unter der Bezeichnung
INNOLET®-G ist das System auch in StraBenabldufen mit
Nass-Schlammfang einsetzbar. Fir die hierfir notwendigen
Modifikationen war unter anderem ein von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefordertes Forschungspro-
jekt ausschlaggebend, bei dem der Filtereinsatz von Funke in
den Jahren 2009-2011 im Gebiet des Hamburger Hafens in
so genannten Hamburger Trummen getestet wurde.

Das Funktionsprinzip

Mit dem INNOLET®-System sollen die Niederschlagsabflisse
direkt vor Ort und noch vor Einleitung in den Regenwasser-
kanal gereinigt werden. Dies gilt besonders flir Trennsyste-
me, bei denen die Niederschlagsabfliisse direkt in Gewéasser
bzw. Vorfluter eingeleitet werden.

Zahlreiche und umfangreiche externe und interne Tests und
der Einsatz des Systems in mehreren Kommunen in Deutsch-
land haben ergeben:

INNOLET® erfullt alle Kriterien eines leistungsfahigen Sys-
tems zur Reinigung von Niederschlagswasser vor der Ablei-
tung in Gewadsser.

Die Grundmaterialien des Substrats bewirken durch Einsatz

hoch wirksamer Tauscher eine

— Erhohung der adsorptionsfahigen Bestandteile

— Erhohung der Filtereigenschaften durch groRporige
Mineralien

— Verbesserung der pH-Pufferkapazitdt durch Zugabe von
definierten, hochwirksamen Mineralien

Die Adsorptionsleistung fur ausgewahlte Schwermetalle ist
sehr gut. Das Substrat besitzt auf Grund seines groBen Po-
renvolumens und eines speziellen Oladsorbers eine sehr gute
Olaufnahmefahigkeit — ein Umstand, der bei der Reinigung
von StraRenabfliissen wichtig ist.
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Das System

Das System INNOLET® von der Funke Kunststoffe GmbH
wird seit Jahren mit groBem Erfolg von vielen Kommunen
in Deutschland in StraRenabldufen eingesetzt. Bei der de-
zentralen Behandlung von Oberflachenabflissen ist es von
entscheidender Bedeutung, dass nur behandlungsbedurf-
tiges Wasser erfasst wird. Flr ein Mischgebiet, das in der
Regel aus unterschiedlich verschmutzten Bereichen besteht,
folgt hieraus: Je nach Verschmutzungsgrad muss das Wasser
vor Einleitung in ein Gewdsser behandelt werden (z.B. im
Bereich von viel befahrenen Verkehrsflichen gemaR Katego-
rie 11) oder es darf direkt eingeleitet werden (z. B. der Abfluss
von metallfreien Dachflichen).

In einer zentralen Anlage wie einem Regenkldrbecken, in
dem sowohl verschmutztes als auch unbelastetes Oberfla-
chenwasser gesammelt wird, muss die gesamte Wassermen-
ge behandelt werden. Beim Einsatz des INNOLET®-Systems
kann dagegen auf eine kosten- und wartungsintensive zen-
trale Anlage verzichtet werden. INNOLET® wirkt dort, wo es
eingesetzt wird. Etwa im Bereich von stark verschmutzten
Verkehrsflichen, die in den meisten Fillen nur 10-20 %
der gesamten zu entwdssernden Fldche ausmachen. Das
mit Schadstoffen angereicherte Oberflichenwasser wird im
System behandelt und in einem unbedenklichen Zustand
weitergeleitet.

INNOLET®



mit INNOLET®

INNOLET® INNOLET®-G

Gussabdeckung

INNOLET®-

Einsatz mit
Notiberlauf

INNOLET®-

Grobfilter

INNOLET®-

Filterpatrone

INNOLET®-

Filtersubstrat

Ausfithrung INNOLET®

90 cm

Der INNOLET® ist ein Einsatz fur StraRenabldufe zur
mehrstufigen Behandlung des belasteten Nieder-
schlagswasserabflusses innerhalb des StraBenablau-
fes. Die Behandlung erfolgt durch die Passage des
Grobfilters und der mit einem speziellen Substrat ge-

fullten Filterpatrone.

_ Ausfithrung | Anschlussflache

Trockenablauf
rechteckig 300 x 500 mm

Trockenablauf
quadratisch 500 x 500 mm

Nass-Schlammfang
rechteckig 300 x 500 mm

INNOLET®

INNOLET®

INNOLET®-G

250 m?

400 m?

250 m?
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Gussabdeckung

INNOLET®-G-
Verteilerkegel
mit Nottberlauf

INNOLET®-G-
Einsatz

39-59cm

INNOLET®-G-
Filterpatrone

INNOLET®-G-
Filtersubstrat
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Ausfiihrung INNOLET®-G

Der INNOLET®-G ist ein Einsatz fiir StraBenabldufe
mit Nass-Schlammfang zur mehrstufigen Behand-
lung des belasteten Niederschlagswasserabflusses.
Die Behandlung erfolgt durch die Sedimentation im
Nass-Schlammfang und die Passage der mit einem
speziellen Substrat gefiillten Filterpatrone.

Vorteile des INNOLET®-Systems

e Filter zur gezielten dezentralen Reinigung
durch Nachriistung in vorhandenen Gullies
(StraBenabliufe)

* ca. 80 % der zulaufenden Jahresmenge an
Regenwasser durchlaufen den Substratfilter
der Patrone

* Reinigungswirkung durch Kombination von
Sedimentation, Filtration und Adsorption

¢ hohe Reinigungsleistung durch Einsatz eines
speziellen Filtersubstrats in der Filterpatrone

* hoher Riickhalt von Schwermetallen, PAK
und AFS

e Entwasserungssicherheit durch Notiiberlaufe
im INNOLET®-Einsatz/Verteilerkegel

e einfache Nachriistung ohne aufwendige/
kostspielige TiefbaumaBnahmen

e Riickhalt auch gréBerer Olmengen méglich
(bis 5,8 I/Filterpatrone)

INNOLET®




INNOLET® fir

Einsatz

Set fiir Gussabdeckung
300 x 500 mm

B
i
-

e o

Substrat
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Adapterplatte

Set fiir Gussabdeckung
500 x 500 mm

flir Rechteck-Aufsétze
300 x 500 mm

Ersatzdichtung fiir Grobfilter

INNOLET® fiir Gussabdeckung 500 x 500 mm

INNOLET®-Einsatz 73001300 12,0 317 nicht rostender Stahl 1.4404
INNOLET®-Grobfilter 73001200 4,0 235 360 nicht rostender Stahl 1.4404
Set (Einsatz + Grobfilter) 73003100 16,0 - - nicht rostender Stahl 1.4404
INNOLET®-Filterpatrone 73001100 3,5 270 340 nicht rostender Stahl 1.4404
Substrat 73001400 11,0 - - spezielle Mischung

Set (Filterpatrone + Substrat) 73003200 14,5 - - -

R =iy 73001202 0,13 315 - Kunststoff

INNOLET®-Grobfilter

INNOLET® fiir Gussabdeckung 300 x 500 mm

INNOLET®-Einsatz 73002300 10,0 nicht rostender Stahl 1.4404

INNOLET®-Grobfilter 73002200 3,0 180 360 nicht rostender Stahl 1.4404

Set (Einsatz + Grobfilter) 73004100 13,0 - - nicht rostender Stahl 1.4404

INNOLET®-Filterpatrone 73002100 25 215 340 nicht rostender Stahl 1.4404

Substrat 73002400 75 - - spezielle Mischung

Set (Filterpatrone + Substrat) 73004200 10 - - -

Adapterplatte 73002310 0,5 - - Kunststoff

Ersatzdichtung fur

INNOLET®-Grobfilter 73002202 0,09 250 - Kunststoff
INNOLET?®



INNOLET® reinigt Niederschlags-
abfliisse dezentral, noch bevor sie
in den Regenwasserkanal bzw. in Oberflachengewasser ge-
langen. Das System besteht aus einem INNOLET®-Einsatz,
einem INNOLET®-Grobfilter und einer mit einem speziel-
len Substrat gefillten INNOLET®-Filterpatrone. Damit las-
sen sich StraBenabldufe nach DIN 4052 einfach nachristen.
INNOLET® besteht aus Edelstahl (1.4404) und ist in zwei
Ausfiihrungen erhéltlich: Bei StraBenabldufen mit Gussauf-
satz in der GréBe 500 x 500 mm betrdgt der Durchmesser
ca. 317 mm. Bei StraBenabldufen mit Gussaufsatz in der
GroBe 300 x 500 mm betragt der Durchmesser 250 mm. Die
Bauhohe ist bei beiden Varianten mit 700 mm gleich.

Das Niederschlagswasser — etwa von Strafen- oder Gewer-
bebereichen — flieBt in den mit INNOLET® ausgeristeten
StraBeneinlauf. Der oben angeordnete, seitlich gelochte
Grobfilter, der zuerst durchstréomt wird, dient dem Ruickhalt
von Grobstoffen im oberflachlichen Abfluss. Diese setzen sich
auf dem Boden des Grobfilters ab. Durch die seitlichen Off-
nungen gelangt das Wasser in die darunter liegende Filter-

patrone, die mit Substrat gefillt
ist. Hier werden insbesondere die
im Oberflachenabfluss mitgefiihrten gelosten Schwermetalle
sowie die organischen Substanzen adsorbiert. Auf Grund
seines grofen Porenvolumens und eines speziellen Oladsor-
bers besitzt das Substrat zudem eine sehr gute Olaufnahme-
fahigkeit. Danach gelangt das gereinigte Wasser tber den
vorhandenen Ablauf in den Regenwasserkanal oder in ein
Gewadsser. Fuir den Reinigungsvorgang wird keine zusétzliche
Energie benoétigt, da das Gefélle zwischen StraBenoberkante
und Kanalisation ausgenutzt wird. Dabei werden rund 80 %
des zulaufenden Regenwassers erfasst.

Neben dem Grobstoffriickhalt herkdmmlicher Trocken- oder
Nassgullies, der durch den Grobfilter erfolgt, hat das System
INNOLET® eine nachgeschaltete Filterstufe fiir Feinstoffe
und geloste Schadstoffe. Besonders erwdhnenswert ist der
hohe Riickhalt von Schwermetallen, Polycyclischen Aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und abfiltrierbaren Stof-
fen (AFS). Der Austausch des Substrats sollte einmal jahrlich
erfolgen (siehe Seite 14/15).

INNOLET®



INNOLET®-G f(ir

Substrat

Verteilerkegel mit
Notiiberlauf
A\

T

Zubehor:
Anschluss-Set 45°

® S
INNOLET®-G
450-650 . Gesamthohe:
®_
INOWET G 73005100 10 (variabel 250 nicht rostender Stahl 24900 mm zuziig-
omplett-Einsatz . 1.4404 .
einstellbar) lich Gussabdeckung
a .
'E'\r's':t(zﬁfiﬁergatmne 73022100 ca.65 510 215 nicht rostender Stahl Ablauftiefe,
. : Sohle: 390-590 mm
. . zuzliglich Gussab-
Substrat 73002400 6,9 - - spezielle Mischung deckung
Zubehor:
Anschluss-Set gerade 7B e - . . .
Zubehor:
Anschluss-Set 45° e Gae - - - -
Sl iEpehon: 73005103 15 170 200 Olbinder -
(optional)
INNOLET?®
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Nicht zuletzt mit Blick auf den Trennerlass NRW hat Funke
das System INNOLET® sukzessive weiterentwickelt. Dem-
entsprechend ist INNOLET®-,G" speziell bei StraBenablau-
fen mit Nass-Schlammfang einsetzbar. Laut Punkt 3.1 des
Trennerlasses (Nassgullies als Abscheideeinrichtungen) ha-
ben Nassgullies gegentber Trockengullies eine verbesserte
Abscheideleistung fur partikuldre Stoffe und Schwimmstof-
fe. Durch ihren Einsatz kann bereits ein Teil der Verschmut-
zung des Niederschlagswassers vor Eintritt in das Kanalisati-
onsnetz zurlickgehalten werden (Trennerlass LANUV).

So darf bei der Bewertung nach DWA-M 153 fiir Nass-
Schlammfange ein Durchgangswert von D=0,9 eingesetzt
werden (fur Trockengullies D=1,0). Wenn in einem Nass-
Schlammfang noch zusatzlich ein INNOLET®-G eingesetzt
wird, reduziert sich der Durchgangswert auf D=0,4. Das mit
Feststoffen angereicherte Niederschlagswasser fliet in den
mit INNOLET®-G ausgeristeten StraBenablauf. Ein Vertei-

lerkegel sorgt dafir, dass das Niederschlagswasser an dem
Einsatz vorbeiflieBt und sich am Boden des StraRenablaufs
sammelt. Mit steigendem Wasserstand durchstromt das
Niederschlagswasser die mit einem speziellen Substrat ge-
fullte Filterpatrone. Hier werden die im Oberflachenabfluss
mitgefiihrten geldsten Schwermetalle, Ol, sowie die organi-
schen Substanzen adsorbiert. Das auf diese Weise gereinigte
Wasser kann nun tber einen oben angebrachten Ablauf in
den Kanal gelangen. Bei der Reinigung des Nass-Schlamm-
fangs werden der Verteilerkegel und die Filterpatrone des
INNOLET®-G-Systems entfernt. Dann kann ein Saugrohr in
den StraBenablauf eingefiihrt werden.

Zusitzlich ist eine Olriickhaltepatrone als Option bzw. Nach-
ristsatz erhdltlich. Sollten im Uberlaufwasser noch Olpar-
tikel enthalten sein, so werden diese in dem eingesetzten
Olbinder gebunden.

INNOLET®



Niederschlagsabfliisse sind mit den unterschiedlichs-
ten Schadstoffen belastet. Hierzu zéhlen Schwermetalle
wie Zink, Kupfer und Blei, Abfiltrierbare Feststoffe (AFS)
als Schadstofftrager sowie Mineraldlkohlenwasserstoffe
(MKW). Beim DurchflieRen des Substrates werden diese
Schadstoffe zu einem grofRen Teil absorbiert und auf diese
Weise dem Niederschlagswasser entzogen. Das INNOLET®-
System wurde sowohl unter Laborbedingungen als auch in
situ vielfaltigen Tests unterzogen. Die umfangreichen Versu-
che kénnen in drei Stufen unterteilt werden:

— Untersuchung des Substrats in Sdulenversuchen,

— Untersuchung des INNOLET®-Systems im Labor bei
unterschiedlichen Regenspenden und fest definierten
Randbedingungen,

— Untersuchung des INNOLET®- Systems unter realen
Einbaubedingungen (in situ).

Wiéhrend sich die beiden ersten Versuchsarten hervorragend
dazu eignen, Aussagen zur Reinigungsleistung von Subst-
rat und System zu treffen, belegt der in situ Test die Praxi-
seignung von INNOLET®. Die in den Tabellen auf Seite 11
aufgeflihrten Messwerte zeigen, dass das Substrat als Ein-
zelkomponente hervorragende Ergebnisse erzielt und somit
auch das Gesamtsystem sehr gut abschneidet.

Schadstofffracht* - Zusammensetzung

Zink

Bei Zink (Zn) erfolgt der Eintrag in das Gewdsser haupt-
sdchlich aus Installationen im kommunalen Bereich. An Ver-
kehrswegen zdhlen zum Beispiel Leitplanken dazu. AuBer-
dem werden immer mehr verzinkte Karosserien hergestellt.
In Folge von chemischen Reaktionen kann Zink als Korrosi-
onsprodukt mit dem Niederschlag abgeschwemmt werden.
Diese erhohten Zinkkonzentrationen beeintrachtigen die
Leistung von Wasser- und Bodenorganismen. Eine bedeu-
tende Zinkquelle im StraRenverkehr ist der Reifenabrieb. In

*Quelle: Lange et al., 2001, aus: Wasser und Boden 55/2003

'INNOLET®
geprift und

StralRenabflissen treten Zinkkonzentrationen zwischen 80
und 1950 pg/l (Mittelwert 687,9 pg/l) auf. Das entspricht
ca. 56 — 1365 mg/m? pro Jahr.

Versuche im Labor und der Einsatz des INNOLET®-Systemsin
der Praxis haben gezeigt, dass das Substrat gelostes Zink im
Regenwasserablauf adsorbieren kann. Da es zu einem hohen
Anteil gebunden wird, gelangt kaum Zink mit dem Nieder-
schlagswasser in die Kanalisation (siehe Tabelle auf Seite 11).

Kupfer

Kupfer (Cu) gelangt Uber verschiedene Wege ins Nieder-
schlagswasser. Insgesamt wird mit einer exponierten Kupfer-
flache von ca. 60 Mio. m? in der BRD gerechnet. Dazu kom-
men weitere Eintrdge durch Wasserleitungen, Strom- und
Uberlandleitungen, Fallrohre und aus dem StraBenverkehr.

In StraBenabfliissen werden Kupferkonzentrationen zwischen
6 und 380 pg/l (Mittelwert 76 pg/l) ermittelt. INNOLET®-
Substrat kann geltstes Kupfer im Regenwasserablauf in ho-
hem MaBe absorbieren (80 bis 90 %, siehe Tabelle auf Seite
11). Damit gelangt das Kupfer mit dem Niederschlagswasser
nicht in die Kanalisation.

Blei

Ein hoher Anteil von Blei (Pb) gelangte friiher Uiber Kraft-
stoffe in die Umwelt. Heute sind u. a. Bremsbelédge eine nen-
nenswerte Bleiquelle. Im StraRenwasserabfluss erreichen die
Konzentrationen von Blei ca. 180 pg/I. Auch hier hat sich ge-
zeigt, dass das INNOLET®-Substrat den Gehalt an gel6stem
Blei im Regenwasserablauf so weit adsorbieren kann, dass
der zulédssige Grenzwert nicht Gberschritten wird.

Ol-Bindefihigkeit

Eine durchnésste ,groBe" Filterpatrone (fiir Aufsatz 500 x
500 mm) verfiigt iber eine Aufnahmefihigkeit von 5,8 | Ol
pro Filterpatrone. Die durchnésste , kleine" Filterpatrone be-
sitzt eine Aufnahmeféhigkeit von 3,7 | Ol pro Filterpatrone.

INNOLET®
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Labor und in der Praxis:
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far gut befunden!

Tab. 1: Schwermetalle (Zn, Cu, Pb)

INNOLET® | INNOLET®-G
Substrat >95%
®.
INNOLET®-System, 50-80 % 40-70%
Versuchsstand
INNQLET-System, 60-80 % 50-70%
In situ-Versuche

Tab. 2: Mineralolkohlenwasserstoffe (MKW)

INNOLET® | INNOLET®-G
Substrat > 76 %
INNOLET®-System, . i
Versuchsstand 74 % 77 %
®.
INN'OLET System, ca. 60 % 50-60 %
In situ-Versuche

Tab. 3: AFS-Riickhalt
INNOLET®

INNOLET®-G

Das bedeutet, dass das INNOLET®-Substrat tiber sehr gute
Olbindeeigenschaften verfugt. Bei einem Olunfall sollte
das Substrat aus dem StraBenablauf entfernt und von ei-
nem Fachbetrieb entsorgt werden.

Tropfélproblematik

Die mittlere Mineral6lkohlenwasserstoff-Konzentration im
StraBenabfluss betrdgt 1-2 mg/I, bei hoch frequentierten
Parkpldtzen maximal 5 mg/I. Ausgehend von 700 mm =
700 I/m? Jahresniederschlag und der maximal zu erwar-
tenden Konzentration von 5 mg/| gelangen bei 400 m?
angeschlossener Flache 700 x 400 x 5 = 1.400.000 mg
=1.400 g = 1,4 Liter Ol in das INNOLET®-System. Diese
kdnnen problemlos von der Filterpatrone aufgenommen
werden. Zudem wird ein Teil des Ols im Substrat durch
Mikroorganismen abgebaut.

Abfiltrierbare Stoffe (AFS)
Unter abfiltrierbaren Stoffen versteht man
die durch Filtrieren abtrennbaren Sink-,

SulsETAn >90% Schweb- und Schwimmstoffe im Oberfla-
chenwasser. Da ein GroRteil der Schadstof-
EETL Quarzmehl 0-0,2 mm 54% 64.5% fe an die Feinpartikel gebunden ist, kommt
System, Schwebstoffe p = 1,05 80 % 999 dem AFS-Riickhalt eine hohe Bedeutung
Versuchsstand . zu. Diese Filtration erfolgt bei INNOLET®
e ()~ i) SE% 0% Uber den Grobfilter mit einer abgestuften
INNOLET®- Maschenweite und Uber die mit einem spe-
System, 60-85% ca.74% ziellen Substrat gefiillten Filterpatrone.
In situ-Versuche

Tab. 1 - 3: Reinigungsleistung von INNOLET® und INNOLET®-G bei verschiedenen

Schadstofffrachten*

*Quellen:

—INNOLET®-G (getaucht), Entwicklung und Erprobung der INNOLET-
Filterpatrone zur Nachrtistung vorhandener StraBBengullys mit Nass-
Schlammfang, von der DBU geférdertes Projekt AZ: 26741-23;
09.2011

—Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung in Trennsystemen —
Umsetzung des Trennerlasses, Abschlussbericht des Forschungspro-
jektes, geférdert vom Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen und der Bezirksregierung Kéln; 11.2011

-, Untersuchungen StraBBenablauffilter INNOLET" Juli 2008—-Februar
2010, geférdert durch das Ministerium fiir Umwelt, Natur, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen; 08.2010

— Vorreinigung von Niederschlagsabfliissen vor der Versickerung,
interner Projektbericht Wuppertal; 10.2010

— IKT, Gelsenkirchen: mehrere Berichte zur Ermittlung der stofflichen
Reinigungsleistung einer dezentralen Niederschlagswasserbehand-
lungsanlage fiir die Typen INNOLET und INNOLET-G: 2011-2013

—Interne Untersuchungen; 2009-2013

INNOLET®
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Umsetzung des Trennerlasses — Forschungsvorhaben

In Gebieten mit geringer Belastung — zum Beispiel Einfami-
lienhaussiedlungen — kénnen bei gemeinsamer Ableitung
aller Abflisse, einzelne belastete Verkehrsflichen eine Be-
handlung des gesamten Niederschlagswassers notwendig
machen. Nur wenn es gelingt, das Niederschlagswasser
von den belasteten Verkehrsflachen vor der Einleitung in
die Trennkanalisation so zu behandeln, dass es den Anfor-
derungen des Trennerlasses entspricht, kann auf groBe und
teure Behandlungsanlagen verzichtet werden. Eine sowohl
in funktionaler als auch wirtschaftlicher Hinsicht effiziente
Losung besteht hier in der Reinigung der verschmutzten
StraBenabwaésser direkt am Ort ihres Entstehens. Vor die-
sem Hintergrund sind bereits mehrere Forschungsvorhaben
durchgefiihrt worden, bei denen die Einsatzmoglichkeiten
von INNOLET® als dezentrale Anlage exemplarisch unter-
sucht wurden.

Hagen 2008/2010

Auf der Suche nach alternativen Losungen war die Stadtent-

wadsserung Hagen — SEH auf INNOLET® gestoBen und fuhrte

zusammen mit der Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
ein Forschungsvorhaben durch, in dem die Leistungsféhig-
keit und das Betriebsverhalten des Systems untersucht wor-

den ist. In dem Zeitraum von August 2008 bis Februar 2010

wurden 19 StraBenabldufe mit dem INNOLET®-Filtersystem

nachgeristet und auf ihre betriebliche Leistungsfahigkeit hin
untersucht. Fur diesen Zeitraum konnten an drei Messpunk-
ten relevante Ergebnisse gewonnen werden:

— die Reinigungsleistung des INNOLET® Filters betragt
nach den Ergebnissen der Untersuchung fur die Parame-
ter AFS ca. 70 %, fur CSB und P ca. 60 %

— die Reinigungsleistung flir Zn betrdgt ca. 55 %

- hinsichtlich des Betriebes ist eine regelmaBige Wartung
der Filter insbesondere in Zeiten héherer Belastung
durch Schwebstoffe (Bliiten, Laubfall, Streugut) sinnvoll

— INNOLET® zur Behandlung des nach Trennerlass NRW
behandlungsbediirftigen StraBenablaufwassers ist
die im Verhéltnis zum Regenkldrbecken kostengtins-
tigere Losung, da nur eine Teilstrombehandlung des
StraRenablaufwassers von stark verschmutzten StraBen
erfolgt.

Ein Fazit des Forschungsvorhabens in Hagen: Die Ergebnisse
aus dem Vorhaben in Hagen lassen sich auch auf andere
Standorte Uibertragen, bei denen eine zentrale Anlage nur
unter ungtinstigen Bedingungen zu realisieren ist oder an-
dere dezentrale MaBnahmen einen hoheren baulichen Auf-
wand mit sich bringen.

Auch kurzfristige Behandlungsldsungen lassen sich mit dem
nachristbaren Filter an Einleitungsschwerpunkten realisie-
ren. Die Vorlaufzeit zur Nachrlstung ist hier sehr gering.

Das Hamburger Forschungsprojekt

Unter der Bezeichnung INNOLET®-G ist das System auch in
StraRenabldaufen mit Nass-Schlammfang einsetzbar. Fir die
hierfur notwendigen Modifikationen war unter anderem ein
von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforder-
tes Forschungsprojekt ausschlaggebend, bei dem der Filter-
einsatz von Funke in den Jahren 2009-2011 im Gebiet des
Hamburger Hafens in so genannten Hamburger Trummen
getestet wurde. Im Rahmen des Projektes wurden in Zu-
sammenarbeit mit HAMBURG WASSER, der Hamburg Port
Authority (HPA), der Hamburger Behorde fiur Stadtentwick-
lung und Umwelt, der Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker
mbH und Funke mehrere Trummen mit INNOLET®-G Filtern
ausgestattet und deren Betrieb sowie die hydraulische und
qualitative Leistungsfahigkeit monatlich tberprift. Mit Er-
folg: Die Auswertung des einjahrigen Probebetriebes ergab,
dass die Filter die Erwartungen voll erftllt haben.

Die Riickhalteleistung fiir Schadstoffe in situ liegt bei ca.
50-80 %. Eine beim Institut fiir Unterirdische Infrastruktur
gGmbH (IKT) nach den Zulassungsgrundsatzen fur , Nieder-
schlagswasserbehandlungsanlagen” des Deutschen Institut
fur Bautechnik (DIBt) durchgefiihrte externe Prifung er-
gab eine Riickhalteleistung von 64,5 % bei Feinsedimenten
und ca. 99 % bei Grobsedimenten. Durch den Einsatz der
INNOLET®-G konnte die Leistung der Nasstrummen deut-
lich gesteigert werden. Aufgrund dieses positiven Ergeb-
nisses wurden zahlreiche weitere Hamburger Trummen mit
INNOLET®-G ausgeristet.

INNOLET®
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IKT-gepriift

Das INNOLET®-System, das bereits im Rahmen von zwei
Forschungs-und Entwicklungsvorhaben mit Unterstiitzung
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF)
und des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technik
(BMWI) untersucht und ausgewertet wurde hat 2013 vom
IKT — Institut fir Unterirdische Infrastruktur als erstes Pro-
dukt zur dezentralen Niederschlagswasserbehandlung das
neue Siegel , IKT-gepriift gemaB Trennerlass” erhalten.

Grundlage fiir die erstmalige Verleihung des Siegels war ein
vom NRW-Umweltministerium geférdertes Forschungsvor-
haben. In dessen Rahmen haben die Stadtentwasserungsbe-
triebe Koln, AR, praxisnahe Tests durchgefiihrt und das IKT
dezentrale Anlagen unter Laborbedingungen untersucht und
mit zentralen Anlagen verglichen. Das Ergebnis der Untersu-
chungen besagt, dass die Gleichwertigkeit von INNOLET®
zu anerkannten zentralen Behandlungsanlagen gegeben ist.

Fur dezentrale Anlagen, die das Oberflachenwasser von Ver-
kehrsflachen behandeln und das gereinigte Niederschlags-
wasser einer Versickerung ins Grundwasser zufiihren, kann
eine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt beantragt werden.
Da fur Einleitungen in Oberflichengewésser im Gegensatz
zum Grundwasser (Bundesbodenschutzverordnung) zurzeit
keine einheitlichen Grenzwerte fiir Schadstoffkonzentratio-
nen vorliegen, konnen vom DIBt hierfur keine Zulassungen
erteilt werden.

Die dezentrale Niederschlagswasserbehandlung wird in
Nordrhein-Westfalen in einem Runderlass des Ministeriums
fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz geregelt. Durch den im Rahmen des Pilot-
projektes ,Dezentrale Niederschlagswasserbehandlung in
Trennsystemen vom 26.05.2004" erbrachten Nachweis der
Vergleichbarkeit zu zentralen Anlagen gilt: Schwach belas-
teter Niederschlagswasserabfluss der Flachenkategorie Il
(siehe Seite 2) darf dezentral mit INNOLET® behandelt und
anschlieBend in ein Gewadsser eingeleitet werden.

Forderungsmoglichkeiten

Seit dem 1. Januar 2012 ist die Forderrichtlinie , Ressour-
ceneffiziente Abwasserbeseitigung NRW — ResA" in Kraft.
Die Forderrichtlinie enthalt Anforderungen, bei deren Erfiil-
lung Foérdergelder fiir MaBnahmen im Bereich der Abwasser-
beseitigung beantragt werden kénnen. Die Gewéhrung der
Zuwendungen erfolgt nach wasserwirtschaftlichen Schwer-
punkten gemdB § 83 Landeswassergesetz (LWG) in den in
dieser Richtlinie aufgefuhrten Forderbereichen, wie zum Bei-

Bewertung der Systeme nach DWA-M 153

Das Merkblatt DWA-M 153 gibt Empfehlungen zur Re-
genwasserbehandlung in Trennsystemen. Dabei werden
unterschiedlichen Behandlungsverfahren Durchgangs-
werte (D) von

(hoher Behandlungsgrad)  (keine Behandlung)
zugeordnet, die innerhalb des Bewertungsverfahrens
relative Wichtungen darstellen und die Qualitat bzw.
Grad der Behandlung wiedergeben. Standard(Trocken)-
straBenabldufe sind bei der Anwendung des DWA-M
153 mit D=1,0 und StraBenabldufe mit Nass-Schlamm-
fang mit D=0,9 anzusetzen. Durch den Einsatz des
INNOLET®-Systems wird die Behandlungsmdglichkeit
deutlich erhoht.

Das hat seine Griinde: Neben dem Grobstoffriickhalt
herkdmmlicher Trocken- oder Nassgullies, der durch den
Grobfilter erfolgt, hat das System INNOLET® eine nach-
geschaltete Filterstufe fiir Feinstoffe — einschlieBlich an-
gelagerter Schadstoffe.

Fuir StandardstrafBenabliaufe mit INNOLET® kann D=0,5
und fir Nass-Schlammfiange mit INNOLET®-G D=0,4
angenommen werden. Grundlage fiir die Einstufung sind
Ergebnisse externer Labor- und Praxisversuche mit den
INNOLET®-Systemen.

spiel dem Forderbereich 4.3 , InvestitionsmaRnahmen bei
dezentralen Niederschlagswasseranlagen”. Da das System
INNOLET® gemaR Runderlass bei Flachen der Kategorie Il
als gleichwertige Alternative zur zentralen Anlage eingesetzt
werden kann, ist eine entsprechende Férderung von bis zu
50 % moglich.

INNOLET®
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INNOLET® in der
Einbau — Wartung

Einbau INNOLET®
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Funke Gruppe

Praxis

INNOLET®-G

— Reinigung

Nach dem Offnen der Gussabdeckung und der Entnahme des Schlammfangs werden — m——————————
Gussabdeckung und StraBenablauf gereinigt. Das Substrat wird gemaR Anleitung in die Fil- Einba INNOLETSystem
terpatrone gefiillt. Der Einsatz wird in die Gussabdeckung eingehdngt. Die Einbauhohe be-
tragt mindestens 90 cm (ab obere Kante Gussrost bis zum Ablauf). Nach dem Einheben der
Filterpatrone (auf Zentrierung achten) kann der Grobfilter eingebaut werden. Grundsatzlich
gilt: Beim Rechteck-Aufsatz empfiehlt sich die Verwendung einer Adapterplatte, um das
gesamte Oberflachenwasser durch das INNOLET®-System zu leiten. Auf diese Vorkehrung
kann bei einem quadratischen StraReneinlauf in der Regel verzichtet werden.

Nach dem Offnen der Gussabdeckung und der Entnahme des Schlammfangs werden

Gussabdeckung und StraBenablauf gereinigt. Beim anschlieBenden Einbau des Stutzens in Einbau INNOLET®-G-System
den Auslauf empfiehlt sich der Gebrauch von Gleitmittel. Danach wird das Unterteil des
INNOLET®-G-Einsatzes in den StraBenablauf eingesetzt, der Flexschlauch mit dem Stutzen
verbunden, mit einem Spannband gesichert und dann das Oberteil des Einsatzes in die Guss-
abdeckung eingebaut und mit dem Unterteil hohengerecht verschraubt. Nach dem Fdllen
der Filterpatrone mit Substrat und anschlieBender Verdichtung wird die wieder verschlossene
Filterpatrone in den Einsatz eingehdngt. Der Verteilerkegel muss so in den Einsatz eingescho-
ben werden, dass er auf der Filterpatrone blindig aufsitzt. Zum Schluss die Gussabdeckung
wieder einlegen — fertig!

Mit INNOLET® werden auf kleinstem Raum relativ groRe Mengen verunreinigtes Niederschlags-
wasser behandelt. Bei rund 400 m2 Anschlussfliche durchstromen jéhrlich bis zu 300.000 Li-
ter Niederschlagswasser das System. Hierin enthalten sind je nach Ortlichkeit 20 bis 40 kg Wartung/Reinigung von INNOLET® und INNOLET®-G
Sedimente, 50 bis 100 g Schwermetalle und bis zu 300 g organische Schadstoffe. Durch den @ %%W 3
hohen Wirkungsgrad des Systems werden diese Substanzen zum groBen Teil zurtick gehalten. m
Aus diesem Grunde ist folglich zur Aufrechterhaltung der hydraulischen und stofflichen Leis-
tungsfahigkeit des Systems eine angemessene Wartung erforderlich. Je nach Ortlichkeit muss
2 bis 6 Mal jahrlich der Grobfilter entleert werden. AuRerdem sollten die Systembestandteile
je nach Verschmutzungsgrad mit Wasser gereinigt werden. Hierfir wurde die ,,INNOLET®-
Waschtrommel* entwickelt. Diese ermdglicht das einfache und effektive Spllen des Grobfilters
und der Filterpatrone mit gleichzeitigem Absaugen des verunreinigten Spulwassers.

Nach dem Abheben des Gussrostes wird der Grobfilter entfernt und gereinigt. Danach ist
die Filterpatrone an der Reihe: Ringmutter 16sen und Deckel abnehmen, anschliefend das Austausch Substrat INNOLET®
Substrat aus der Filterpatrone entfernen. Alle Komponenten der Filterpatrone werden nun
gesdubert und wieder zusammengesetzt. Mithilfe der Schutzkappe aus dem Substrateimer
ldsst sich das Substrat einfach in den Ringraum einflllen. Unter leichtem Verdichten wird
die Filterpatrone bis zur Oberkante gefillt. Danach wird die Schutzkappe entfernt, die Fil-
terpatrone wieder verschlossen und die Ringmutter festgedreht. Nach dem Einsetzen in
den StraBenablauf wird der Grobfilter auf die Filterpatrone aufgesetzt und zum Schluss der
StraRenablauf mit dem Gussrost verschlossen.

INNOLET®
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INNOLET® fur
spezielle Anforderungen

@(j Adapter-Platte-Quadrat
J)  LE N

In Abhédngigkeit von funktionalen und bautechnischen Rahmenbedingungen an der
Einbaustelle hat Funke verschiedene Sonderlosungen fur INNOLET® entwickelt.

Hierzu zahlt INNOLET®-G mit innen-
liegendem Absturz, eine Sonderanfer-
tigung, die fir die Nachriistung von  Darlber hinaus bietet die Adapter-Platte-Quadrat die Mog-

‘ i Nass-Schlammfédngen mit besonders lichkeit, mit INNOLET® auch StraReneinldufe mit tiefer lie-
Q tiefen Abldufen (Ablauftiefe ca. 1 m) genden Eimerauflagen im Ablauf auszustatten. Dieses er-

moglicht die verbreiterte Aufnahme mittels Adapterplatte.

konzipiert wurde.

Entsorgung des Substrats

Ungenutztes INNOLET®-Substrat entspricht nach der
Mitteilung 20 der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) dem Zuordnungswert Boden ,Z0". Das ausge-
tauschte Substrat wird auf dem Kehrgutplatz der kom-
munalen StraBenreinigung zwischengelagert und kann
dann gemeinsam mit dem Kehrgut entsorgt werden.
Beim Austausch des INNOLET®-Substrats nach ca. 1 Jahr

Nutzung entspricht das Substrat wie auch das StraRen-
kehrgut im normalen Fall dem Zuordnungswert ,Z2"
und es ist somit keine getrennte Entsorgung zu veran-
lassen. Das Material kann z.B. entsprechend dem Merk-
blatt DWA-M 378 ,,Umgang mit StraBenkehricht" zu-
sammen mit dem StraBenkehricht entsorgt bzw. wieder
verwertet werden.

03-2018/1.000 Technische Anderungen vorbehalten.
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