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1 Veranlassung

Sieleinleitungen flihren oftmals zu hydraulischem Stress und einer stofflichen Belastung in
dem betroffenen Gewadsser. In urbanen Gebieten stammt das eingeleitete Regenwasser
Uberwiegend von Verkehrsflachen, Parkplatzen und aus Wohngebieten. Menge und Inhalts-
stoffe der Niederschlage, sowie der hohe Anteil an Siedlungsabfliissen, sind in Hamburg
aus okologischer Sicht gegenwartig fir einen signifikanten Anteil der Gewasserbelastun-
gen verantwortlich. So produzieren allein Verkehr und Strae rd. 1 kg/Einwohner Mikro-
plastik pro Jahr (Unice et al., 2019), um nur einen Stoff zu benennen.

Niederschlagseinleitungen missen deshalb gem. der Zielvorgaben der europaischen Was-
serrahmenrichtlinie (EG-WRRL) bzw. des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) untersucht und
bewertet werden. Im Rahmen dieser (bergeordneten gesetzlichen Grundlage verfolgt der
vorliegende Projektbericht folgende konkrete Ziele:

1. Die emissionsseitige Untersuchung betrachtet den Pfad des Eintrags von Regenwas-
ser und Frachten im Einzugsgebiet, wahrend der Fokus der immissionsseitigen Be-
wertung auf den Prozessen im Gewasser liegt. Am Beispiel des Bornbachs werden
die emissionsseitigen Berechnungen durch die Immissionsanforderungen erganzt.
Durch diese methodische LickenschlieBung wird eine integrierte Betrachtung des
Gewassers bezogen auf das Niederschlagswasser und seiner Belastungswirkung er-
maoglicht.

2. Fur den immissionsseitigen Nachweis wird eine methodische Entwicklung von einem
generalisierten, vereinfachten Verfahren zu einer differenzierten und gewasserbe-
zogenen Betrachtung (differenziertes oder detailliertes Verfahren) durchgefiihrt
(DWA & BWK, 2021). Diese Entwicklung erfolgt liber die Niederschlag-Abfluss Mo-
dellierung mit einer Transportkomponente (N-A Transportmodell).

3. SchlieBlich werden der Handlungsbedarf und verschiedene Mallnahmenoptionen fiir
eine nachhaltige Regenwasserbewirtschaftung auf Basis der Berechnungsergeb-
nisse, einer Priorisierung von Standorten und Untersuchung von Konfliktpotenzialen
abgeleitet. Es wird eine Entscheidungsgrundlage fiir die kurz-bis mittelfristige Kon-
kretisierung entsprechender MaBnahmen entwickelt.

Im Fokus stehen vor allem die potenziellen durch Regenwassereinleitungen bedingten hyd-
rologischen und stofflichen Gewasserbeeintrachtigungen.

Bei der Durchfiihrung der Regenwasserstudie finden die in den Regelwerken DWA-A 102-
2 (Arbeitsblatt) (DWA & BWK, 2020) und DWA-M 102-3 (DWA & BWK, 2021) (Merkblatt)
(DWA & BWK, 2021) dargestellten Grundsatze Beriicksichtigung.

Mit Kontrakt vom 14.12.2022 haben sich die BUKEA und der LSBG hinsichtlich der Durch-
fihrung der in diesem Bericht genannten Aufgaben abgestimmt. Der Projektbericht erlau-
tert die in Abb. 1 dargestellte Vorgehensweise im Detail und dokumentiert die Ergebnisse
fur den Bornbach.
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Abb. 1: Projektablaufschema




2 Beschreibung des Untersuchungsgebiets Bornbach

Der Bornbach entspringt im Norden Hamburgs an der Landesgrenze zu Schleswig-Holstein
und durchflieBt den Stadtteil Langenhorn (Abb. 2). Nach 5,8 km FlieBlange und 17,56 Ho-
henmetern (Quelle: 30,46 m NHN, Mindung: 12,90 m NHN - mittleres FlieBgefalle
von 3 x 10 m/m) mindet er in die Tarpenbek bzw. das Hochwasserriickhaltebecken (HRB)
Krohnstieg. Sein schmales oberflachiges Einzugsgebiet (EZG) wurde auf Basis eines digita-
len Gelandemodells (DGM1, 2020) abgegrenzt und erstreckt sich Uber eine Flache von
7,59 km?, wobei 1,34 km? im schleswig-holsteinischen Teil (SH) nérdlich des Wegs ,Am
Ochsenzoll” liegen Gem. (FHH, 1984) betragt die EZG-GroBe des Bornbachs 7,51 km? mit
1,34 km? in SH - diese geringfligige Abweichung ist bei einer Fortfiihrung des Flachenver-
zeichnisses zu bericksichtigen).

Im weiteren Verlauf flieBen noch der Pannsgraben (360 m lang), die Tweeltenbek (465 m
lang) und der Diekmoorgraben (165 m lang) in den Bornbach. Diese Gewasser werden eben-
falls in ihrer Wirkweise bericksichtigt.

Der Bornbach ist gemaR der EG-WRRL als erheblich veranderter Wasserkoérper ausgewie-
sen. Niederschlagsabfliisse aus den umliegenden Siedlungs- und Verkehrsflachen werden
eingeleitet, was zu einer entsprechenden hydrologischen und stofflichen Belastung des Ge-
wassers fuhrt.
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Abb. 2: Ubersichtskarte des Bornbachs

2.1 Gewasserbeschreibung

Eine ausflhrliche Gewasserbeschreibung (auf Basis von Ortsbegehungen im Herbst 2021)
ist Anhang A zu entnehmen. Dieses Kapitel fasst die Gewasserbeschreibung zusammen und
liefert einen Eindruck Uber den Zustand des Bornbachs und der Gewasserstruktur.




Folgende Merkmale des Bornbachs werden festgehalten:
1. Tief eingeschnittener Gewasserverlauf mit steilen Béschungen und geringem Sohl-
gefalle
2. Lange, gerade Gewasserstrecken

3. Teilweise Abschnitte mit Gewasserrenaturierung, gekennzeichnet durch leichte Ma-
ander, flache Bdschungen, starken Bewuchs, aber dennoch groBtenteils geringe
FlieBdynamik (Abb. 4)

4. Hindernisse bei der Durchgangigkeit, z.B. Tangstedter StraBe, Stockflethweg und
Hochwasserrlickhaltebecken (HRB) (Abb. 3)

Insgesamt 26 Bauwerke (Bricken, Durchlasse und Auslaufbauwerke von HRB)
Haufige Rlckstaubereiche bei einem flachen Sohlgefalle
Abschnittsweise klnstliche Uferbefestigungen

z.T. trockene Gewasserabschnitte zwischen Regenereignissen

5.
6.
7.
8.
9.

> 50 Gewassereinleitungen und einmindende Graben

Abb. 3: tief eingeschnittener Gewasserquer- Abb. 4: Renaturierter Abschnitt im Unterlauf
schnitt und Querbauwerk mit Einengung des des Pegels Grellkamp
Gewasserquerschnitts

Eine Einsichtnahme in das Wasserbuch gemall § 87 WHG und ein Abgleich mit den Was-
serrechten wurde nicht durchgefiihrt.




2.2 Okologisches Potenzial und chemischer Zustand

Gemal Einschatzung des Pflege-und Entwicklungsplan (PEP) (2011) ist der gute 6kologi-
sche Zustand am Bornbach im Ist-Zustand nicht erreicht. Grundlage einer Einstufung bildet
die Oberflachengewasserverordnung (OGewV), welche allgemeine Regelungen zur Be-
standsaufnahme, Zustands- und Potenzialeinstufung in 6kologischer und chemischer Hin-
sicht sowie zu Uberwachung und Darstellung der Befunde enthalt.

Aus biologischer Sicht weicht das Leitbild der Tarpenbek im Bereich der Miindung des Born-
bachs stark von den anderen Abschnitten der Tarpenbek ab. Von der Tarpenbek kénnen
ggf. die Fischarten Grindling, Rotauge, Flussbarsch, Aaland, Aal, Hasel und Hecht in den
Bornbach einwandern. Allerdings wird der potenzielle Austausch zwischen dem artenrei-
cheren Gewasserabschnitt der Tarpenbek unterhalb der Einmiindung des Bornbachs als
erschwert betrachtet, u.a. durch die lange Verrohrung unterhalb des Flughafengelandes
und den Sohlenabsturz im Auslasswehr des Rickhaltebeckens Krohnstieg.

Des Weiteren bietet der Bornbach selbst nur eine geringe Durchwanderbarkeit. Grund hier-
fur ist die Vielzahl an Querbauwerken und die geringe Wassertiefe bei Niedrigwasser in
einigen Abschnitten des Bornbachs. Mangelnde wertgebende Strukturen und Sandfrachten
werden als Griinde fir die Verbreitung wirbelloser Fauna im Bornbach genannt (Bezirksamt
Hamburg Nord, 2011). Nennenswerte Makrophytenbestande sind nur im Unterlauf vorhan-
den.

Aus chemischer Sicht wurde fiir den Bornbach auf Basis von Einzelproben ein Saprobien-
Indexwert von 2,28-2,62 ermittelt (Bezirksamt Hamburg Nord, 2011), was gemall der
Grenzwerte flir den FlieBgewassertyp 14 (sandgepragte Tieflandwasser) als ,maBiger”,
chemischer Zustand gilt. Als Griinde fir die Einstufung wurden unter anderem die teilweise
erhéhten Stoffkonzentrationen genannt.

Auch die hydromorphologische Qualitatskomponente tragt nicht malgeblich zur Erreichung
eines guten o6kologischen Potenzials bei. Der naturferne Zustand wird im PEP durch ein
Uberdimensioniertes, breites und tief eingeschnittenes Regelprofil begriindet, sowie die
fehlende Durchgangigkeit durch Querbauwerke und Riickhaltebecken, das flache Gefalle,
den Abbau von abschnittsweise vorhandenem Sohlgefalle durch Absturzbauwerke, die Viel-
zahl an Einleitungen sowie die in den meisten Abschnitten fehlenden besondere Sohlen-
strukturen wie Totholz, Kiesschwellen, und Kolke.

Eine Uberschreitung der Qualitdtskomponenten der Verordnung zum Schutz der Oberfla-
chengewiésser (OGewV, 2016) kann mangels verfligbarer Messdaten nicht ermittelt werden.

Bei den Ortsbegehungen wurde an einigen Stellen am Bornbach (beispielsweise im Bereich
des HRB Kiwittsmoor) eine auf starke Verockerung zurtickzufiihrende Farbung des Sedi-
ments beobachtet. Die Verockerung gibt Hinweis auf geldstes Eisen, welches fir Fische und
Wirbellose schadlich ist (Edmund Siemers-Stiftung, 2006)
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2.3 Gewasserkundliche Kennwerte

Die Bemessungsabflliisse des Bornbachs werden mit einem Niederschlag-Abfluss-Modell
(N-A-Modell) auf Basis der Zeitreihe 1998-2018 ermittelt (LSBG, 2022). Es wurden fol-
gende, flr die stofflichen und hydraulischen Immissionsbetrachtungen (Kapitel 3 und 4)
relevanten Abflusskennwerte berechnet:

Tab. 1: Gewasserkundliche Kennwerte

Bemessungsabfluss [m3/s]
Lage MNQ MQ HQ: HQ:
1998/2018 | 1998/2018 | 1998/2018 1998/2018
Oberlauf km 5+800 4,0x10* 7,0 x 103 0,26 0,39
Einmindung in die Tarpenbek 3 2
(km 0+000) 50x 10 9,7x 10 1,74 2,06

2.4 Sieleinzugsgebiete und Einleitungen in den Bornbach

2.4.1 Einleitungen von Sieleinzugsgebieten

Ein Einzugsgebiet gem. (DIN 4049-1) wird definiert als ein Gebiet, aus dem Wasser an ei-
nem bestimmten Ort zuflieBt. Nach DIN-4045 handelt es sich um ein in der Horizontalpro-
jektion gemessenes Gebiet, aus dem Wasser oder Abwasser zu einem bestimmten Ort zu-
flieBt. Demnach handelt es sich beim Einzugsgebiet des Bornbachs um die Summe der in
Abb. 5 dargestellten schwarz gestrichelten (natlrliches Einzugsgebiet) und rosa eingefarb-
ten Flachen (Sieleinzugsgebiete).

Innerhalb dieses Einzugsgebiets des Bornbachs befinden sich geblihrenpflichtige Flachen
von 343,4 ha (davon 143,1 ha oder 42% befestigte Flachen (Hamburg Wasser, 2021)).
Diese sind auf sogenannte 29 Sieleinzugsgebiete (SEZG) verteilt (Abb. 5) und werden von
Hamburg Wasser mit der Kodierung 5662 + Kennzahl versehen. Das slidliche Regenein-
zugsgebiet 56630003 mindet in das HRB Krohnstieg und wurde dem EZG der Tarpenbek
(5663) zugeordnet.

Die SEZG 56620016, 56620017, 56620019, 56620020 und 56620029 leiten allesamt in
seitliche Graben ein, welcher nach einer jeweils kurzen Strecke (< 300 m) in den Bornbach
munden.

Im Einzugsgebiet des Bornbachs sind keine Pumpen vorhanden. Es handelt sich um ein
Trennsystem. Aus diesem Grund sind auch keine Regenwasserentlastungen im Einzugsge-
biet des Bornbachs vorzufinden.

Die Einleitungen werden in Abb. 5 und Tab. 2 aufgefuhrt.
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Abb. 5: Sieleinzugsgebiete und Einleitungen in den Bornbach

Tab. 2: Einleitungen in den Bornbach

Gewadsserkilometrierung [km] | Seite Einzugsgebiet
5+270 links 56620028
5+250 rechts 56620022
4+950 links 56620020
4+855 rechts S_90083206
4+520 rechts 56620024
Pannsgraben (4+460) rechts 56620029
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Gewasserkilometrierung [km] | Seite Einzugsgebiet
4+520 links 56620025
4+280 rechts 56620025
4+280 links 56620025
4+110 rechts 56620023
4+110 links 56620023
3+980 rechts 56620026
3+980 links 56620033
3+920 rechts 56620027
3+880 links 56620019
3+260 links 56620018
3+260 links 56620017
2+760 rechts 56620015
2+550 rechts 56620014
2+290 links 56620016
1+770 rechts 56620012
1+770 links 56620013
1+520 rechts 56620011
1+410 links 56620010
1+390 rechts 56620007
1+390 links 56620009
1+270 rechts 56620006
1+080 links 56620005
0+900 rechts 56620003
0+840 links 56620002
0+840 links 56620004
0+450 links 56620001

2.4.2 Einleitungen von weiteren versiegelten Flachen

Im EZG des Bornbachs sind befestigte Teilflachen vorhanden, bei denen die Entwéasserung
in den Bornbach und Nebengewasser nicht Gber Siele erfolgt. Es ist davon auszugehen,
dass bei diesen Flachen eine (Teil-)Versickerung auf den Grundstiicken selbst stattfindet
oder die Entwasserung tber weitere Einleitungen erfolgt.

Diese Teilflachen werden in diesem Projekt als FHHO0001-Gebiete bezeichnet (Hamburg
Wasser, 2021) und werden bei den stofflichen Berechnungen (Kapitel 3.2) naher erlautert.
Die Entwasserung dieser Gebiete erfolgt Uber wild abflieRendes Oberflachenwasser, oft-
mals mit einer kurzen Verrohrung kurz vor Einleitung in den Bornbach.

Bei einer Ortsbegehung (Herbst 2021) wurden zusatzlich zu den in Kapitel 2.4.1 aufgefihr-
ten Einleitungen 26 weitere Einleitstellen identifiziert (Abb. 6):

» Im Oberlauf zweigen Verrohrungen von den Strallengraben ab und leiten Nieder-
schlagswasser in den Bornbach ein (Einleitstellen 1-6).
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Entlang des Wohngebiets nordlich des Stockflethwegs werden mehrere Einleitstel-
len erfasst (7,8 und 10). Zudem miindet ein Entwasserungsgraben linksseitig in den
Bornbach (Einleitstelle 9).

Unterstromig der Miindung des Pannsgrabens wird, vermutlich vom Grundstiick der
Schule Stockflethweg, Niederschlagswasser in den Bornbach eingeleitet (Einleit-
stelle 11).

Die Tweeltenbek nimmt nicht nur das Regenwasser des Einzugsgebietes 56620018
(Abb. 5) auf, sondern auch das Neubaugebiet entlang der Tweeltenbek entwassert
in dieses Nebengewasser des Bornbachs. Die Einleitung in das Regenrlickhaltebe-
cken Kiwittsmoor wird als separater Auslass in Abb. 6 markiert (Einleitung 13).

Parallel zum Schwimmbad befindet sich linksseitig eine Einleitung in den Bornbach
(14). Das Naturbad selbst hat einen Auslass in einen Graben (15), der dann wiede-
rum, nach Aufnahme von zusatzlichem Niederschlagswasser, in den Bornbach nérd-
lich der StralRe Hohe Liedt in den Bornbach miindet (16).

Direkt unterhalb der Uberquerung Hohe Liedt miinden beidseitig Einleitungen in den
Bornbach.

Im weiteren Verlauf minden Entwéasserungsgraben aus den Schrebergarten durch
eine kurze Verrohrung an der Béschung des Bornbachs (19-21). Weiter unterstro-
mig entwassert linksseitig ein offener Graben in den Hauptlauf (22). Es folgt eine
weitere Einleitung an der Schrebergartenanlage (23).

Der Diekmoorgraben mundet iber eine kurze Verrohrung unterhalb des Auslauf-
bauwerks des Riickhaltebeckens Diekmoor in den Bornbach.

Weiter im Unterlauf sind zwei Einleitungen rechtsseitig in den Bornbach vorzufinden
(25 und 26). Diese entwassern vermutlich Teile des dortigen Wohngebietes, welches
aber groRtenteils von der Topographie her Richtung Tarpenbek entwassert.
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Abb. 6: Weitere Einleitstellen in den Bornbach

2.5 Hochwasserriickhaltebecken und Regenriickhaltebecken

Im Bornbach (Gewasser) befinden sich vier Hochwasserriickhaltebecken (HRB). Im Neben-
schluss/Einzugsgebiet des Bornbachs sind zwei Regenriickhaltebecken (RRB) vorzufinden.
Das HRB Krohnstieg befindet sich am Zusammenfluss der Tarpenbek und des Bornbachs.

Weitere Regenwasserbehandlungsanlagen sind nicht vorhanden
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Eine Ubersicht der vorhandenen RRB (Abb. 7) ist Tab. 3 zu entnehmen. Zuséatzlich werden
die Rlickhaltebecken anhand eines Lageplans und einer Fotodokumentation (Ortsbegehun-

gen im Oktober 2021) in diesem Kapitel dargestellt (siehe folgende Abbildungen).
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Tab. 3: Riickhaltebecken im Einzugsgebiet des Bornbachs
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2.6 Uberschwemmungsgebiete, Schutzgebiete

Fiir den Bornbach ist kein gesondertes Uberschwemmungsgebiet nach § 76 WHG ausge-
wiesen. Der Unterlauf des Bornbachs ist aber bis zum Gewasserkilometer 0+550 durch das
Uberschwemmungsgebiet der Tarpenbek riickstaubehaftet, was zu flachigen Ausuferun-

gen in diesem Bereich fuhrt.
Es sind keine Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete), Vogelschutzgebiete, Natur-

schutzgebiete — und Denkmaler im Einzugsgebiet des Bornbachs vorhanden. Allerdings be-
finden sich am Bornbach Landschaftsschutzgebiete (LSG) und Ausgleichsflachen (Abb. 15).

Zudem sind vereinzelt Biotope vorhanden (Abb. 16).
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3 Hydrologischer und stofflicher Nachweis: Methodik

Die Nachweise der hydrologischen und stofflichen Belastung werden mit zwei unterschied-
lichen, sich ggf. erganzenden Ansatzen durchgefihrt:

1.) Bei der emissionsseitigen Betrachtung gem. DWA-A 102-2/BWK-A-3-2 (DWA &
BWK, 2020) werden die Abflussmengen und Frachten je Sieleinzugsgebiet berech-
net und den maximal zulassigen Abflussmengen und Frachten gegeniiber gestellt.

2.) Bei der immissionsseitigen Betrachtung gem. DWA-M 102-3/BWK-M-3-3 (DWA &
BWK, 2021) wird beim hydrologischen Nachweis ein Vergleich zu einem potenziell
naturnahen Zustand bei Hochwasser durchgeflhrt. Beim stofflichen Nachweis wird
Uberprift, ob bestimmte Konzentrationen von abfiltrierbaren Stoffen nicht Uber-
schritten und Sauerstoffkonzentrationen nicht unterschritten werden. Aufgrund der
Komplexitat des immissionsseitigen Nachweises ist der Einsatz geeigneter Modelle
erforderlich.

Die Nachweise erfolgen vereinfacht oder detailliert. Die vereinfachte Nachweisfiihrung ist
zulassig, wenn die Ergebnisse der Relevanzpriifung kritischer Gewasserbelastungen durch
Einleitungen von Regenwasserabfllissen nicht auszuschlieRen ist. Der detaillierte Nachweis
ist dringend erforderlich, wenn MaBnahmen zum Schutz der Gewasserglite umzusetzen
sind.

Der vereinfachte Nachweis stellt einschlagige Kennwerte in einer Gleichung zusammen. Der
detaillierte Nachweis erfordert den Einsatz eines N-A-Transportmodells, das der LSBG vor-
halt (LSBG, 2022).

Der detaillierte rechnerische Nachweis flir die Immissionsbetrachtung wurde mit dem N-A-
Transportmodell (DIN 4049-1) ,Hydrologisches und hydraulisches Model, verknipft mit ei-
nem Gewasserglitemodell” im Langzeitkontinuum gem. DWA-M 102-3 durchgefiihrt.

Dieser Modelltyp wird aufgrund seiner hervorragenden Eignung fiir den detaillierten Immis-
sionsnachweis eingesetzt. Durch die Abbildung der wesentlichen Elemente des hydrologi-
schen Kreislaufes ist es moglich, eine geschlossene Wasserbilanz zu simulieren. Fir das
Projekt wurde ein konzeptionelles, deterministisches Niederschlag-Abfluss-Transportmo-
dell (N-A Transportmodell) mit der Software NASIM 5.3 eingesetzt. Die einzelnen Kompo-
nenten des Wasserkreislaufes werden durch mathematische Ubertragungsfunktionen be-
schrieben, die sich aus physikalischen Prozessen ableiten. Neben Niederschlag sind fiir das
Modell Klimadaten, Bodendaten, die Landnutzung, digitale Geldandeh6hen und gewasserge-
ometrische Informationen relevant (Hydrotec, 2018). Der Vorteil konzeptioneller Modelle
ist, dass sie bei ausreichender Genauigkeit in der Abbildung physikalischer Prozesse als
einfach zu kalibrieren gelten, da die Modellstruktur verhaltnismaRig einfach ist. Sowohl die
Simulation von Varianten als auch die Ergebnisausgabe auf der Ebene von Teileinzugsge-
bieten ist moglich (Sitterson et al., 2017).

Das Modell wurde um eine hydrodynamische Komponente (Berechnung von Wasserstanden
und FlieBgeschwindigkeiten) im Gewasser erweitert, um auch Rickstaueinfliisse simulieren
zu konnen. Durch das ,Schmutzfrachtmodul” sind auch stoffliche Berechnungen durch er-
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ganzende Modellkomponenten modglich. Das eingesetzte Modell wird im Detail in dem Be-
richt (LSBG, 2022) beschrieben. Die Erweiterung der stofflichen Komponenten und die spe-
zifischen Berechnungsansatze sind den folgenden Kapiteln zu entnehmen.

Die gefiihrten Nachweise werden in finf Saulen aufgeteilt und sind schematisch in Abb. 17
dargestellt.

Emissionsbetrachtung DWA 102-2 Immissionsbetrachtung DWA 102-3
,Vor der Einleitung in das Gewasser" LHinter der Einleitung in das Gewasser”

Stofflich
Sauerstoff

Stofflich Hydraulisch/ [ kil
AFS63 hydrologisch AFS63

Akute
Belastung

Langanhaltende
Belastung

Abb. 17: Berechnungssaulen Emissions- und Immissionsbetrachtung

3.1 Berechnung des hydrologischen Nachweises

3.1.1 Emissionsseitige hydrologische Berechnungen

Fir die Bewertung der emissionsseitigen hydrologischen Auswirkungen werden die unter
Kapitel 2.4 aufgefiihrten Sieleinzugsgebiete betrachtet. Die derzeit (2022) glltigen zulas-
sigen Abflussspenden fiir Regenwassereinleitungen von 10 I/(s*ha) (BUKEA, 2022 Nieder-
schrift und mindliche Mitteilung) werden als Drosselmengen fir die Berechnungen des er-
forderlichen Rickhaltevolumens bei einem 30-jahrlichen Regenereignis gem. DWA-A 117
angesetzt.

Die Abflussbeiwerte (W fiir befestigte Flachen werden einzugsgebietsbezogen unter Be-
ricksichtigung der Flachentypen Dach, Griindach, Baustelle, teilversiegelt und versiegelt
ermittelt und liegen zwischen 0,62 und 0,89. Die Berechnung der befestigten Flachen er-
folgt anhand der Teilgebiete der Emissionspotenzialkarte (EPK) (Hamburg Wasser, 2021)
und die Ergebnisse sind in Anhang B aufgefiihrt. Die Dauerstufen und zugehdrigen Regen-
spenden werden anhand des KOSTRA-Atlasses fir ein 30 jahrliches Regenereignis ermit-
telt und der Zuschlagsfaktor (1,1 bis 1,2) anhand des Risikomales festgelegt.
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Die verfugbaren Retentionsvolumina flr die Riickhaltebecken im Nebenschluss und im Ge-
wasser werden ermittelt. Dieses Volumen wird bei der Berechnung des erforderlichen Vo-
lumens nur in Abzug gebracht, wenn die Regenrlickhaltebecken Teil des Sieleinzugsgebiets
(,im Nebenschluss”) sind. Die verfligbaren Staulamellen der Hochwasserrickhaltebecken im
Gewdsser (Kapitel 2.5) werden bei der Berechnung des emissionsseitig erforderlichen Vo-
lumens zunachst nicht berticksichtigt. Der Vollstandigkeit halber sind sie Anhang B zu ent-
nehmen.

3.1.2 Immissionsseitige hydrologische Berechnungen

Beim immissionsseitigen hydrologischen Nachweis wird Uberprift, ob bei der Modellbe-
rechnung im Langzeitkontinuum (Berechnungszeitraum: 20 Jahre) das einjahrliche Hoch-
wasserereignis im Ist-Zustand das zweijahrliche Hochwasserereignis in einem fiktiven, so-
genannten ,potenziell naturnahen Zustand (pnat)” entlang der gesamten Gewasserstrecke
des Bornbachs nicht lGberschreitet. Die Bedingung zur Einhaltung des immissionsseitigen
hydrologischen Nachweises wird wie folgt formuliert:

H Ql,lst = H QZ,pnat

Das HQi,st beschreibt den maximalen Abfluss bei einem einjahrlichen Hochwasserereignis
entlang des Bornbachs im Ist-Zustand. Dies ist ein Abflussereignis, welches im statistischen
Mittel einmal pro Jahr auftritt.

HQ2 nat beschreibt den maximalen Abfluss bei einem zweijahrlichen Hochwasserereignis flir
einen potenziell naturnahen Gewdsserzustand. Dies ist ein Abflussereignis, welches im sta-
tistischen Mittel bei einem potenziell naturnahen Zustand einmal alle zwei Jahre auftreten
wirde.

Bei der Formulierung dieser Bedingung im Merkblatt DWA M 102-3 (S.26) findet folgende
Voraussetzung Berucksichtigung:

.Die grundsatzlichen Voraussetzungen flr eine Wiederbesiedlung werden durch Regenwas-
sereinleitungen nicht beeintrachtigt, wenn der Zeitpunkt zwischen einleitungsbedingten
Stérungen groRer ist, als der Zeitraum, den die gewassertypische Lebensgemeinschaft fir
die Wiederbesiedlung bendétigt. Dies wird erreicht, wenn die typspezifische Haufigkeit flr
Geschiebetrieb und Umlagerungen der biologisch besiedelten Sohlensubstrate nicht signi-
fikant erhoht wird.”

Fir die Modellberechnungen wird der Pnat dadurch definiert, dass im Einzugsgebiet keine
versiegelten Flachen, und somit auch kein Kanalnetz und keine Einleitungen in den Born-
bach entwassern. Des Weiteren finden im Ist-Zustand vorhandene Regen- und Hochwas-
serriickhaltebecken (Kapitel 2.5) bei der Berechnung des Pnat keine Berlicksichtigung.

Das Modell ist fur den Zustand Pnat nicht kalibrierbar, weil fiir diesen fiktiven Zustand am
Bornbach keine Messdaten zur Verfligung stehen. Fir die zusatzliche Validierung der Be-
rechnungsergebnisse werden die Pnat-Berechnungen anhand der statistisch-empirischen
Werte im DWA-M 102-3 fir kleine Einzugsgebiete (DWA & BWK, 2021) und anhand der
Kennwerte der Regionalisierung flr kleine, landliche und landschaftlich ahnlich gepragte
Einzugsgebiete in Schleswig-Holstein verglichen.
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3.2 Berechnung des stofflichen Nachweises

3.2.1 Emissionsseitige stoffliche Berechnungen

Grundlage fiir die emissionsseitigen stofflichen Berechnungen ist die Emissionspotenzial-
karte (EPK) (Hamburg Wasser, 2021).

Die EPK berlicksichtigt die Vorgehensweise des Arbeitsblatts DWA-A 102-2 bezliglich der
Ableitung der stofflichen Belastung des Niederschlagsabflusses anhand der Herkunftsfla-
chen und stoffbezogenen ZielgréBe fiir den Leitparameter ,Abfiltrierbare Stoffe < 63 pm
(AFS63)".

Folgende Eigenschaften und Randbedingungen von Hamburg Wasser werden zur Berech-
nung der stofflichen Fracht verwendet (Hamburg Wasser, 2021):

1.) Flachennutzungsschlissel (Liegenschaftsbuch)

2.) Flachenversiegelungsart

3.) Kundenangaben zur Entwéasserungsart

4.) Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken (DTV)

5.) Aktuelle Luftbilder

Im Ergebnis werden folgende Parameter berechnet:

1.) Befestigte Flache [m?]

2.) Theoretischer jahrlicher Abtrag [kg/a]

3.) Spezifischer jahrlicher Abtrag [kg/haa]

4.) Zu reduzierende Fracht [kg/a]

5.) Erforderlicher Wirkungsgrad im Sieleinzugsgebiet [%]

Diese Grundlagenergebnisse werden gem. DWA-A 102-2 in folgende Kategorien eingeteilt
(Tab. 4). Das Arbeitsblatt sieht vor, dass bei einer Uberschreitung der Kategorie | am Ein-
leitungspunkt eine Regenwasserbehandlung notwendig wird.

Tab. 4: Kategorien gem. DWA-A 102-2

Schwellenwert fiir

. den potenziellen | - .
Kategorie AFS63-Abtrag Ubliche Landnutzung

[kg/haal

Gebaude- und Freiflaichen offentliche Zwecke und
| ,gering” 280 .Wohnen”, Handel- und Dienstleistungen, wenig be-
fahrene Wohnflachen u.a.

Land- und Forstwirtschaft, Mischnutzung, Erschlie-
Bungs-/KreisstraBen, Parkplatze in Gewerbegebieten
Il ,stark” 760 Verkehrsflachen mit hoher Verkehrsbelastung

Il ,maRig” 530
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Abb. 18 sind die ermittelten Teilflichen mit ihrer entsprechenden Kategorisierung zu ent-
nehmen. Fir die griinen Flachen wird der Grenzwert von 280 kg/haa eingehalten. Die gel-
ben Flachen deuten auf eine malige Belastung hin, die rosa Flachen auf einen starken Stof-
feintrag.

Kategorie fur flaichenspezifischen Stoffabtrag O“aussee N

gef
kg/ha*a 2 A

I: 280
II: 530
I: 760

[ sieleinzugsgebiete
® Einleitstellen

Gewasser

erbegebiet

Raak- ;
. moor
/

Nettelkrogen

Elkrogen

1.500
N ] Meter

Abb. 18: Grundlage flir die Berechnung der emissionsbezogenen stofflichen Frachten, Darstellung
der Teilflachen
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Auf dieser Grundlage wurden vom LSBG folgende Berechnungsschritte durchgefiihrt:

1. Beriicksichtigung eines Reinigungsgrads von 10% flr StraBenfldchen. Diese An-
nahme beruht auf dem Ergebnis einer Pilotstudie zur Ermittlung des Wirkungsgrads
der Nassschlammfilter bei Hamburger Trummen (ifs, 2020). Es wird darauf hinge-
wiesen, dass flir eine solche Reinigungswirkung mindestens ein jahrliches Wartungs-
intervall der Trummen eingehalten wird.

2. Berucksichtigung eines Wirkungsgrads von 40% bei den Regenrlckhaltebecken Ho-
litzberg (Sieleinzugsgebiet 56620018) und Heerwisch Samlandweg Il (Sieleinzugs-
gebiet 56620004) angesetzt (siehe auch Tab. 3) (ifs, 2020).

3. Aggregierung der Teilflichen pro Sieleinzugsgebiet, Berechnung der absoluten
Fracht unter Berlcksichtigung der Berechnungsschritte 1 und 2 und Ableitung der
zu reduzierenden Fracht sowie des erforderlichen Wirkungsgrads zur Erreichung
des maximalen flachenspezifischen Stoffeintrags von 280 kg/haa.

4. Emissionsseitige stoffliche Priorisierung der Sieleinzugsgebiete anhand der folgen-
den Gewichtung der BUKEA:

a.) Zu reduzierende AFS63-Fracht im Sieleinzugsgebiet (Gewichtung 0,50)

b.) Zu reduzierende AFS63-Fracht flir Sieleinzugsgebietsflachen, welche StraBen
zugeordnet werden kann (Gewichtung 0,25)

c.) Durchschnittliche spezifische Fracht aller StraBen in einem Sieleinzugsgebiet
(Gewichtung 0,25)

FHHO0001-Fléachen

Einen Sonderfall bei der emissionsseitigen stofflichen Berechnung bilden Gruppierungen
von kleineren Teilflachen, welche nicht an das Sielnetz angeschlossen wurden. Dies sind
sogenannte FHHOO0O0O01-Flachen, bei denen Bezug auf die Grundlagenermittlung von Ham-
burg Wasser genommen wird. Sie sind in Abb. 19 zusammen mit den vom LSBG ermittelten
naturlichen Teileinzugsgebieten dargestellt.

Die FHHOO00OO1-Flachen entwassern tber Grabensysteme bzw. kurze Verrohrungen unmit-
telbar vor der Einleitung in den Bornbach (Kapitel 2.4.2). Die Entwasserung lber Graben
fuhrt im Vergleich zu einer kanalisierten Sielentwasserung zu einer deutlich héhere Sedi-
mentation auf dem Weg in das Gewasser. Gem. DWA M-153 (Typ D23) wurden den Ent-
wasserungsgraben bei der Berechnung der Frachten ein Durchgangswert von D=0,5 zuge-
ordnet, d.h. nur die Halfte der Fracht gelangt in den Bornbach und der Rest sedimentiert
gem. dieses Berechnungsverfahrens in den Graben.

Auf dieser Basis wird analog zu den Berechnungsschritten der Sieleinzugsgebiete (ohne
Priorisierung) der potenziell zu reduzierende emissionsseitige Stoffeintrag ermittelt.
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3.2.2 Immissionsseitige stoffliche Berechnungen

Der immissionsseitige stoffliche Nachweis unterscheidet sich grundsatzlich vom emissions-
seitigen stofflichen Nachweis in folgenden Punkten:

1. Beim Immissionsnachweis werden die Einleitungen aus dem geschlossenen Einzugs-

gebiet bis zu einer bestimmten Einleitung betrachtet, d.h., dass im Gegensatz zum
Emissionsnachweis nicht nur das Sieleinzugsgebiet an der Einleitung selbst, sondern
auch alle oberliegenden Einleitungen kumulativ betrachtet werden.

Beim Immissionsnachweis wird das gesamte Einzugsgebiet bis zu einer bestimmten
Einleitung berlicksichtigt, und nicht nur die befestigten (bzw. die an das Kanalnetz
angeschossenen) Flachen wie bei der Emissionsbetrachtung.

Der Immissionsnachweis wird durch eine Uberlagerung der Siedlungsabfliisse und
des Gewasserabflusses geflihrt, d.h. der Wasserhaushalt des Gewassers bzw. die
Abflusssituation im Gewasser findet im Gegensatz zu der Emissionsbetrachtung
(wo nur die Frachten berticksichtigt werden) in der Bilanzierung Bertlicksichtigung.

Der Immissionsnachweis kann nicht unabhangig vom Emissionsnachweis gefiihrt
werden. Die Ergebnisse der Emissionsbetrachtung finden in der Immissionsbetrach-
tung Anwendung. Andersrum kann der Emissionsnachweis aber ohne die Ergebnisse
der Immissionsbetrachtung gefiihrt werden.

Im Merkblatt DWA M-102-3 wird unterschieden zwischen dem vereinfachten Nachweis und
dem detaillierten Nachweis.

Konnen die Immissionsanforderungen im vereinfachten Nachweis
‘ nicht erfillt werden, so ist gemaR Nachweisverfahren (siehe (DWA &

BWK, 2021) S.34) der detaillierte Nachweis zu fuhren.

Vereinfachter immissionsseitiger stofflicher Nachweis fiir AFS63

Der vereinfachte immissionsseitige Nachweis wird durch die Uberlagerung der Siedlungs-
abflisse mit dem MNQ gem. der Definition nach DIN 4049 gefiihrt. Beim vereinfachten
Nachweis fallen folgende Berechnungsschritte an:

Grundfracht = MNQ [m3/s] x 15 mg/|

Emissionsfracht [kg/a] = Fracht berechnet gem. DWA A-102-2
(siehe Kapitel 4.2.1)

Gesamtfracht [kg/a] = Grundfracht [kg/a] + Emissionsfracht [kg/a]

Gesamtabfluss [m3/s] = MNQ [m3/s] + Summe der Siedlungsabfliisse [m3/s]
Gesamtfracht 1000
Gesamtabfluss 365x24x3600

AFS63-Konzentration [mg/I] = =

Die getroffene Annahme zur Verwendung eines MNQ werden im DWA M-102-3 als
Sicherheiten bezeichnet und stellen in dem Sinne eine konservative Berechnungs-
methode dar.
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Sonderfall:

In dem Fall wo kein MNQ-Wert fur das Gewasser verfligbar ist, kann gem. DWA M-102-3
alternativ auf eine weitere Vereinfachung zuriickgegriffen werden. Das Rechenbeispiel in
(DWA & BWK, 2021) (S.52) empfiehlt fiir diesen Ansatz einen pauschalen Gewasserabfluss
von 320 mm/a, der flir das gesamte Gewasser sowohl flir den Gewasserabfluss als auch
die Siedlungsabflliisse angesetzt werden soll.

Bei diesem Verfahren wird die Berechnung wie folgt durchgefiihrt:

* Grundfracht [kg/a] = 320 mm/a x EinzugsgebietsgroRe [km?] x 15 mg/I

» Emissionsfracht [kg/a] = Fracht berechnet gem. DWA A-102-2
(siehe Kapitel 4.2.1)

» Gesamtfracht [kg/a] = Grundfracht [kg/a] + Emissionsfracht [kg/a]
=  Gesamtabfluss = 320 mm/a

. Gesamtfracht 1000
= AFS63-Konzentration [mg/I] = A
Gesamtabfluss 365x24x3600

Bei dieser Methode wird die Grundfracht stark vereinfacht fiir die Emissionsfracht und die
Grundfracht aus den gleichen Abflussanteilen berechnet, wodurch die Grundfracht im
Vergleich zum eigentlichen vereinfachten Nachweis (siehe oben) deutlich Gberschatzt
wird.

Bei einem Grenzwert von 30 mg/| ist eine maximale Fracht von 320 mm x 1 km? =
9.600 kg/km?a erlaubt. Nach Abzug der Grundfracht darf die Emissionsfracht bei diesem
konservativen Ansatz 4.800 kg/km?a nicht Ubertreffen.

Detaillierter immissionsseitiger stofflicher Nachweis fiir AFS63

Beim detaillierten immissionsseitigen Nachweis werden die Gewasserabflisse und die Sied-
lungsabfliisse entlang des gesamten Gewassers anhand eines Modells berechnet und mit
der Grundfracht und der AFS63-Fracht aus den Sieleinzugsgebieten und FHHO00O1-
Flachen (siehe Kapitel 3.2.1) lberlagert.

Im Merkblatt DWA M-102-3 wird neben dem Modelltyp ,Erweitertes Schmutzfrachtmo-
dell” die Verwendung eines ,Hydrologischen und hydrodynamischen Modells verknlpft mit
einem GewasserglUtemodell” (N-A-Transportmodell) eingefiihrt.

Bei der Verwendung dieses Modelltyps wird nach derzeitiger Auslegung von der Annahme
der Verwendung des MNQ zur Abbildung des Gewasserabflusses und der Grundbelastung
zugunsten einer differenzierten Berechnung des Gewasserabflusses und der damit verbun-
denen Grundfracht im Langzeitkontinuum (siehe auch (DWA & BWHK, 2021), Tabelle 6,
S.35-536) Abstand genommen. In dieser Pilotstudie wurde beim detaillierten Nachweis al-
lerdings sowohl eine Langzeitsimulation als auch eine Berechnung mit der Uberlagerungen
eines Gewasserabflusses von MNQ mit den Siedlungsabfliissen durchgefiihrt, um die Funk-
tionsweise der methodischen Entwicklung nachzuweisen (siehe Zielstellung 2 in Kapitel 1).

Durch die Herangehensweise mit einem N-A Transportmodell kann das gesamte hydrolo-
gische Spektrum von Niedrig-bis Hochwasser in einem dynamischen und variablen FlieBge-
schehen abgebildet werden. Der Modellansatz beriicksichtigt damit die Zielvorgabe der
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Uberpriifung einer Uberschreitung der AFS63-Konzentration von 30 mg/l im langjdhrigen
Mittel gem. DWA M-102-3.

Neben den Belastungsgrofen und Statusvariablen flr die hydrologische Modellierung (Nie-
derschlag, Verdunstung, initialer Wasserstand, Steuerung der Bauwerke) werden fir die
detaillierte Modellierung der AFS63-Frachten (Gewassergltemodellierung) im Langzeit-
kontinuum Eingangskonzentrationen bendétigt.

Diese werden anhand der Emissionsfrachten (Kapitel 4.2.1) und der vom Deutschen Wet-
terdienst (DWD) aufgezeichneten Niederschlagsmengen in Hamburg Fuhlsbittel berechnet.

Die Grundkonzentration im Gewasserabfluss betragt 15 mg/I (Tab. 7). Diese Annahme der
Grundkonzentration ist, wie bereits beim vereinfachten Nachweis, konservativ ausgelegt,
da ein Wert von 15 mg/l gem. (OGewV, 2016) bereits die Grenze zwischen einem ,gu-
ten” und ,maRigen Zustand” als Jahresmittelwert darstellt. Bei einem natlrlichen Gewas-
serabfluss ohne Siedlungsgebietszufliisse kann ggf. davon ausgegangen werden, dass die
AFS63-Konzentration unter 15 mg/I liegt.

Die Gesamtfracht setzt sich zusammen aus der Grundfracht und der Emissionsfracht. Der
Gesamtabfluss im Bornbach setzt sich konsequenterweise zusammen aus Gewasserabfluss
und Siedlungsabfluss.

Der Gewdsserabfluss wird bei diesem Projekt, wie bereits oben erldutert, entweder als
MNQ1905-2018 (Szenario Gewadasserabfluss = MNQ) oder als berechneter Gewéasserabfluss im
Langzeitkontinuum (Szenario Gewasserabfluss aus Langzeitkontinuum) definiert.

Bei der Simulation der AFS63-Fracht werden mit dem Modell folgende Prozesse berechnet:

1. Mischberechnungen: Der Gewasserabfluss mit seiner Grundbelastung wird mit den
Einleitungsabfliissen mit der jeweiligen Einleitungskonzentration gemischt.

2. Hydrodynamik: Die flieBende Welle transportiert die Stoffe Richtung Unterstrom. In
Rickstaubereichen ist auch ein hydrodynamischer Transport Richtung Oberstrom
moglich.

3. Advektion-Diffusions-Prozesse (ohne Stoffabbau): Neben dem hydrodynamischen
Transport unterliegt eine Schmutzfahne in einer flieBenden Welle sogenannten Ad-
vektion-Diffusions (AD) Vorgangen. Die Advektion beschreibt die Eigenbewegung
innerhalb der flieBenden Welle, wahrend die Diffusion den Prozess der Umverteilung
von Partikeln aus Bereichen mit erhéhten Konzentration Richtung Abschnitte mit
einer niedrigeren Konzentration darstellt. Aus diesem Grund steigt die AFS63-
Konzentration bei einer Einleitstelle auch nicht sprunghaft an, sondern verteilt sich
Richtung Unterlauf, und bei einem flachem Sohlgefalle auch verstarkt Richtung
Oberlauf.

Bei den HRB (Kapitel 2.5) im Gewasser wird in Absprache mit der BUKEA keine Absetzung
von abfiltrierbaren Stoffen im Modell beriicksichtigt. Grund hierfiir ist, dass den HRB keine
Reinigungsfunktion zugeschrieben wird. Sie sind ausschlieBlich dem Hochwasserriickhalt
gewidmet.
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Ausgewertet werden die AFS63-Konzentrationen im langjahrigen Mittel. Der stoffliche
Nachweis fur AFS63 gilt als erbracht, wenn diese Konzentrationen unter dem Grenzwert
von 30 mg/l liegen (DWA & BWK, 2021). MaRgeblich fiir die Bewertung der immissionssei-
tigen AFS63-Belastungen sind langhaltende Belastungen, welche bei einer statistischen
Auswertung einem Mittelwert gleichgesetzt sind.

Immissionsseitige Berechnung des Sauerstoffgehalts

Die Berechnung des Sauerstoffgehalts im Gewasser bendtigt neben der Abbildung der hyd-
rologischen Prozesse auch folgende Informationen, welche mit dem Modell in einem Lang-
zeitkontinuum von 20 Jahren kontinuierlich bei den Stoffabbauprozessen mit berlicksich-
tigt werden:

» FlieBtiefen- und Geschwindigkeiten: Diese Parameter werden fiir den ermittelten
Gesamtabfluss (Gewasserabfluss + Abfluss aus den Einleitungen) kontinuierlich an-
hand des hydrodynamischen Rechenkerns (HDR) in NASIM mitgerechnet. Diese Pa-
rameter werden insbesondere fiir die Ermittlung der Wiederbelliftungsrate (siehe
unten) bendtigt.

= Biologischer Sauerstoffbedarf tiber fliinf Tage (BSBs). Diese Kenngroe wird in der
Stoffmodellierung als abbaubares, organisches Material interpretiert, welche durch
Zehrungsprozesse den Sauerstoffgehalt (O,-Gehalt) im Gewasser reduziert.

»  Wassertemperatur: Die Temperatur des Gewassers hat einen Einfluss auf die Sau-
erstoffsattigung und die Reaktionsrate fiir BSBs.

Im Detail erfolgt die Berechnung des Sauerstoffgehalts unter Rickkopplung an die berech-
neten Abflisse, Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten anhand der Streeter-Phelps Glei-
chungen.

d s 0
aoz (t) = kWiederbeliiftung X (O;attlgung - 02 (t)) + aBSBS (t)

2 BSBy(t) = — kpsg, X BSBs(t) x min(1;max(0,3;03 + 2 x (0,(t)-1))

Wobei:

(OF% Sauerstoffkonzentration [mg/I]

03tung, Aktueller, wassertemperaturabhangiger Sauerstoffsattigungsgrad [%]
Kwiederbeltitung:  Reaktionsrate fiir die Wiederbellftung in Abhangigkeit der aktuellen Was-
sertiefen und Geschwindigkeiten

BSBs: Konzentration fir den biologischen Sauerstoffbedarf tGber 5 Tage
Kgsss: Reaktionsrate fir BSBs in Abhangigkeit von der Wassertemperatur

Die Simulation erfolgt kontinuierlich in Zeitschritten von 5 Minuten. Flr jeden Zeitschritt
werden samtliche Parameter und damit die Sauerstoffkonzentration an jedem Modellstitz-
punkt wahrend der Simulation kontinuierlich aktualisiert. AnschlieBend kénnen beim Sau-
erstoff die akuten Belastungen Uber eine statistische Analyse des Langzeitkontinuums von
20 Jahren ausgewertet werden. Diese Methodik weicht von der AFS63-Auswertung ab, bei
welcher der Schwerpunkt lang anhaltenden Belastungen liegt.
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Bei der Auswertung gem. DWA-M 102-3 spielt sowohl die Einwirkzeit/Dauerstufe als auch
die Haufigkeit der Unterschreitungen von Grenzwerten eine Rolle. Die Grenzwerte werden
gem. DWA-M 102-3 berechnet. Bei kurzen Einwirkzeiten/Dauerstufen sind die Grenzwerte
geringer (,strenger”) als bei langeren Einwirkzeiten/Dauerstufen. Die Begriindung liegt da-
rin, dass Lebewesen widerstandsfahiger gegen eine kurz anhaltende Unterschreitung einer
kritischen Sauerstoffkonzentration sind als bei einem lang anhaltenden Sauerstoffdefizit.

Ebenso sind die Grenzwerte bei einer geringen Jahrlichkeit (haufig wiederkehrend) niedriger
als bei einem seltenen Ereignis. Auch hier liegt die Begriindung darin, dass Lebewesen ge-
gen seltene Unterschreitungen kritischer Sauerstoffkonzentration ggf. widerstandsfahiger
sind als bei haufigen Unterschreitungen.

Tab. 5 zeigt die berechneten Grenzwerte als Grundlage fiir die Bewertung der Ergebnisse
in Kapitel 4.2.2 und Tab. 6 stellt exemplarisch die Bewertungsmatrix an einer Einleitstelle
dar. Wird bei einer bestimmten Kombination der Haufigkeit und Einwirkzeit der Grenzwert
unterschritten, wird in der Bewertung eine Unterschreitung vermerkt. Die maximale Anzahl
an moglichen Unterschreitungen betragt bei diesem Verfahren 12 - die niedrigste Anzahl 0.

Tab. 5: Grenzwerte fir die Uberpriifung der Unterschreitung von Sauerstoffkonzentrationen

A . Extrem |Kurz |Mittel
Bez. der Haufigkeits- Einwirkzeit/Dauerstufen— (15min) |(3h) |(6h) Lang (12 h)
klasse Wertebereich der Haufig- _
keitsklasse Curic [ma/1]
selten n<20,5 2,5 3,7 3,8 3,9
mittel 05=<n<4 3,0 4,2 4,3 4,4
haufig 4=<n<25 4,0 4,8 4,9 5,0

Tab. 6: Bewertungsmatrix flr die akuten Unterschreitungen des kritischen Sauerstoffgehalts

Haufigkeit — | Selten Mittel Haufig
Einwirkzeit | (n<0,5) (0,5=<n<4,0) [(4=<n<25)
Extrem (15 min)
Kurz (3 h)
Mittel (6 h)
Lang (12 h)

Eingangsparameter fiir die immissionsseitigen Berechnungen

Die flir den Bornbach zur Verfiigung stehenden Monitoring-Daten (Bezirksamt Hamburg
Nord, 2011) lassen keine zuverlassigen Riickschliisse auf die Grundbelastung fir die Sedi-
mentkonzentration und den Sauerstoffhaushalt des Bornbachs zu. Wahrend die Eingangs-
daten fur den hydrologisch/hydrodynamischen Teil des Einzugsgebietsmodells (LSBG,
2022) auf Messdaten beruhen, wurde bei den stofflichen Eingangsdaten in Abstimmung
mit der BUKEA auf die Empfehlungen des Merkblatts DWA-M 102-3 zuriickgegriffen (Tab.
7). Der Bornbach wurde fir diese Zwecke als ,FlieBgewassertyp 14, sandgepragter Tief-
landbach” klassifiziert.
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Tab. 7: Eingangsparameter fir die immissionsbezogenen stofflichen Berechnungen

Parameter

Wert

Quelle/Erlduterung/Ableitung

AFS63 aus Siedlungs-
einzugsgebieten

Emissionsfracht gem. Kapitel
4.2.1 bzw. Anhang C

DWA-M 102-3 (Vorgehensweise)

AFS63 Grundkonzent- | 15 mg/I DWA-M 102-3, S.49

ration

BSBs Niederschlagsein- | 12 mg/I DWA-M 102-3, S.55

leitungen

BSBs Gewasservorbe- | 4 mg/I DWA-M 102-3, Tabelle 9 (FlieBgewas-
lastung sertyp 14)

Wassertemperatur Ganglinie, langjahrige Zeit- | Ableitung anhand einer Regressions-

reihe

analyse ,Wassertemperatur Rosen-
brook/Tarpenbek” und ,Lufttempera-
tur Fuhlsbuttel”
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4 Hydrologischer und stofflicher Nachweis: Ergebnisse

4.1 Ergebnisse des hydrologischen Nachweises

Die Methodik des hydrologischen Nachweises ist in Kapitel 3.1 detailliert erlautert. Zur bes-
seren Nachvollziehbarkeit der Berechnungen sind die Zwischenschritte der Berechnungen
in Anhang B grafisch und tabellarisch aufgefihrt. In diesem Kapitel werden die wichtigsten
Ergebnisse zur Ableitung einer Priorisierung von moglichen MaBnahmen hervorgehoben
und erlautert.

4.1.1 Emissionsseitige hydrologische Ergebnisse

Die Berechnungen des erforderlichen (zu schaffenden) Riickhalteraums aus der emissions-
seitigen Betrachtung werden grafisch und tabellarisch dargestellt. Es handelt sich hierbei
pro Sieleinzugsgebiet um die Angabe des absoluten, erforderlichen Riickhaltevolumens zur
Einhaltung der maximalen Zuflussmenge von 10 I/s-ha (BUKEA, 2022 Mitschrift und mindli-
che Mitteilung) an den Einleitstellen. Die Priorisierung erfolgt anhand eines Rankings.

Im Detail werden die Ergebnisse wie folgt dargestellt:

= Karte mit einer Darstellung des anteiligen Rickhaltebedarfs (bezogen auf das ge-
samte Einzugsgebiet des Bornbachs) als schwarze Kreise, farbliche Abstufung des
erforderlichen Rickhaltevolumens und Angabe der abgeleiteten Priorisierung (Abb.
20)

= Langsschnitt des zu schaffenden Rickhalteraums in deq Sieleinzugsgebieten am
Bornbach mit Darstellung der Einleitungen, maRgeblichen Uberquerungen und Riick-
haltebecken zur Orientierung (Abb. 21)

= Tabelle des zu schaffenden Riickhalteraums pro Sieleinzugsgebiet inkl. Ranking
(Tab. 8)

In Anhang B sind erganzend zu Tab. 8 folgende Informationen enthalten:

1. Befestigte Flache

Dauerstufe des Niederschlags fiir die Berechnungen
Zulassige Einleitmenge in I/s'ha

Vorhandene Einleitmenge

Einleitung gem. Status wasserrechtlicher Genehmigung
Status wasserrechtlicher Genehmigung

No ok~ whn

Vorhandener Riickhalt (Name und verfigbare Staulamelle)
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* Gewasserkilometrierung
A Einleitstellen
Erforderliches Ruckhaltevolumen [m3]
[ ]<100
[ ]100-500
[ 1500-1.000
[ ]1.000-2.000
[ 2.000-3.000
[ 3.000 - 4.000
I 4.000 - 5.000

I 5.000 - 10.000
I 10.000 - 15.000
I 15.000 - 20.000
Anteilig benétigter Ruckhalteraum
[%]

+ <05
0,5-1,0
1,0-2,0
2,0-3,0
3,0-4,0
40-50
5,0-10,0
10,0 - 20,0
@ 200-300

@ 00200

4

g

/ 5
o+ooo§:

£ 500 1.000

A I

Abb. 20: Emissionsbezogene hydrologische Betrachtung und Ermittlung des benétigten zusatzlichen

Riickhalteraums
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Langsschnitt des zusatzlich erforderlichen Riickhalteraums in den Sieleinzugsgebieten am Bornbach
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Abb. 21: Langsschnitt des zusatzlich zu schaffenden, kumulativen Rickhalteraums in den Sielein-
zugsgebieten des Bornbachs, die Nummern in der Grafik beziehen sich auf die Einleitstellen

Tab. 8: Zu schaffendes Rickhaltevolumen aus emissionsseitiger, hydrologischer Sicht

Sieleinzugs- Gew_éss:er- Er__forderliches _
. stationierung | Riickhaltevolumen [Ranking
gebiet [m] [m’]
56620028* |5+276 820 21
56620022* |5+257 1025 17
56620020 4+978 589 14
S_90083206 |4+846 203 22
56620024 4+510 670 12
56620029 4+465 95 24
56620025 4+284 766 11
56620023* [4+118 808 27
56620033 3+980 48 25
56620026 3+979 173 23
56620027* |3+917 252 28
56620019* |3+872 528 26
56620018* |3+262 1609 16
56620015 2+768 1627 6
56620014 2+559 2374 4
56620016* |2+310 16659 1
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Sieleinzuds- Gewadsser- Erforderliches

. 9 stationierung | Riickhaltevolumen |Ranking
gebiet [m] [m3
56620013 1+790 2096 5
56620012 1+786 1541 9
56620011 1+538 2543 3
56620010 1+409 1006 10
56620009 1+395 3182 2
56620007 1+394 1568 8
56620006 1+309 355 18
56620005 1+088 614 13
56620003 0+911 1594 7
56620004 0+858 2488 15
56620002 0+856 274 20
56620001 0+462 302 19
56630003 0+000 3151 29
* Zusatzliches Rickhaltevolumen durch Staulamelle im HRB (Ge-
wasser) vorhanden. Ruckhaltevolumen in den HRB werden emis-
sionsseitig nicht in Abzug gebracht, da sie sich im Hauptschluss
des Bornbachs befinden. Bei 56620004 und 56620018 befinden
sich Regenrlickhaltebecken im Nebenschluss. Diese werden
nicht in Abzug gebracht.

Die Ergebnisse zeigen bei allen Sieleinzugsgebieten den Bedarf eines zusatzlichen Retenti-
onsvolumens aus emissionsseitiger Sicht:

= Fur 17 der 29 Sieleinzugsbiete ist ein zusatzliches Rickhaltevolumen vor Einleitung
in das Gewdsser von < 1.000 m* erforderlich. Zum Vergleich: Die vorhandenen Re-
genrlickhaltebecken haben ein verfliigbares Rickhaltevolumen von rd. 2.000 m3
(Samlandweg Il in 56620004) bzw. 1.155 m? (Holitzberg in 566200018).

* |n der Summe ist emissionsseitig vor Einleitung in das Gewasser 48.960 m?® zusatz-
liches Riickhaltevolumen zu schaffen.

» Beidem Einzugsgebiet 56620016 ist der Bedarf an zu schaffendem Riickhalteraum
mit rd. 16.600 m3 am hochsten.

= Es folgen die Sieleinzugsgebiete unterstromig des HRB Diekmoor mit bis zu
3.200 m? erforderlichem Rickhalteraum.

= Auch die Einleitungen in das HRB Heidberg missen bei einem 30-jahrlichen Hoch-
wasserereignis so reduziert werden, dass in der Summe rd. 1800 m® mehr Regen-
wasser in den Einzugsgebieten zurtickgehalten wird, um den emissionsseitigen hyd-
rologischen Nachweis einhalten zu kénnen.
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4.1.2 Immissionsseitige hydrologische Ergebnisse

Zur Uberpriifung des immissionsseitigen hydrologischen Nachweises wird das einjahrliche
Hochwasserereignis (HQ1) im Ist-Zustand dem zweijdhrlichen Hochwasserereignis (HQ>) ei-
nes potenziell naturnahen Zustands (pnat) gegentibergestellt.

Im Detail werden die Ergebnisse wie folgt dargestellt:

= Karte, welche das Verhaltnis/den Faktor HQ1st/HQ2 pnat flir den Bornbach darstellt.
(Abb. 22). Ein Faktor > 1 bedeutet, dass der immissionsseitige hydrologische Nach-
weis nicht eingehalten werden kann (HQuq,st >= HQ2,pnat)

= Hydrologischer Langsschnitt mit Darstellung des Bemessungsabflusses HQq s,
HQ2,pnat und das Verhaltnis HQ1,st/HQ2nat am Bornbach. Einleitungen, maBgebliche
Uberquerungen und Riickhaltebecken sind zur Orientierung im Langsschnitt einge-
tragen (Abb. 23)

» Einleitungsbezogene Tabelle mit Angabe des Abfluss HQu:, HQ2pnat, Faktor
HQu1,st/HQ2pnat, Verdnderung des HQu, st bezogen auf die oberstromige Einleitstelle
und Ranking (siehe auch Kapitel 5) bezogen auf die Veranderung des HQ1,s: (Tab. 9)

Faktor HQ1Ist/HQ2pnat N
1-2
2-3 A
3-4
® 4.5
® 5.6

* Gewasserkilometrierung
l:| Naturliche Teileinzugsgebiete

V¥ Ruckhaltebecken

A Einleitstellen

B\ 52 s00
b SERy B

RE7 o

14 I
~ 2+500).

Sieleinzugsgebiete

16
4 ¥ ‘ ‘
-\ A™2+000=
812 13V

09}10 145007 [
F‘/ 0 g1 ‘
G500
05

B, =/ ‘:’
A sl o)
(56630003 |

T 0 500 1.000
M

Abb. 22: Kartografische Darstellung des Faktors HQ1,st/HQ2,pnat
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Langsschnitt der immissionsseitigen hydrologischen Belastungen
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Abb. 23: Langsschnitt des Verhaltnisses HQ1,s: im Verhaltnis zu HQ2pnat, die Nummern in der Grafik
beziehen sich auf die Einleitstellen

Tab. 9: Tabellarische Darstellung des Verhéltnisse HQ1,st zu HQ2 pnat

Gewas-

sersta- | | Qe | HO Veridnderung
Einleitstelle | tionie- [m;/'I:] [m:/”’s"]“ HQut/HQzpnat | des HQuse | Ranking

rung [m3/s]

[m]
56620028 5+276 0,3 0,1 3,75 +0,21 4
56620022 5+257 0,3 0,1 3,76 +0,21 3
56620020 4+978 0,5 0,1 4,21 +0,18 6
S_90083206 | 4+846 0,5 0,1 4,08 +0,00 19
56620024 4+510 0,8 0,2 4,76 +0,36 1
56620029 4+465 1,0 0,2 5,00 +0,13
56620025 4+284 1,2 0,2 4,98 +0,26 2
56620023 4+118 1,2 0,3 4,36 -0,01 26
56620033 3+980 1,1 0,3 3,26 -0,15 29
56620026 3+979 1,1 0,3 3,25 +0,00 25
56620027 3+917 1,0 0,4 2,62 -0,10 28
56620019 3+872 0,9 0,4 2,24 -0,06 27
56620018 3+262 0,9 0,5 1,95 +0,00 18
56620015 2+768 1,0 0,5 1,99 +0,07 12
56620014 2+559 1,0 0,5 2,05 +0,03 15
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Gewas-

o s.ersFa- HQ1 o | HQa prot Veranderung .
Einleitstelle | tionie- [m? )s] [m? )s] HQu,st/HQzpnat | des HQqist | Ranking
rung [m3/s]

[m]
56620016 2+310 1,1 0,5 2,16 +0,12 9
56620013 1+790 1,2 0,6 2,12 +0,07 11
56620012 1+786 1,2 0,6 2,12 +0,00 24
56620011 1+538 1,4 0,6 2,17 +0,16 7
56620010 1+409 1,4 0,6 2,19 +0,04 14
56620009 1+395 1,4 0,6 2,19 0,00 20
56620007 1+394 1,4 0,6 2,19 0,00 23
56620006 1+309 1,4 0,6 2,19 +0,01 16
56620005 1+088 1,5 0,7 2,27 +0,08 10
56620003 0+911 1,7 0,7 2,57 +0,20 5
56620004 0+858 1,7 0,7 2,57 0,00 17
56620002 0+856 1,7 0,7 2,57 0,00 22
56620001 0+462 1,7 0,7 2,37 +0,05 13
56630003 0+000 1,7 0,7 2,37 0,00 21

Auf der Grundlage der oben aufgefiihrten Auswertungen werden folgende Punkte festge-
halten:

= Hochwasserereignisse werden grundsatzlich durch eine starke Versiegelung ver-
scharft. In einem potenziell naturnahen Zustand sind eine héhere Versickerung und
Verdunstung maoglich und die Hochwasserzuflisse werden gedampft und diffus (im
Gegensatz zu den punktuellen Sieleinleitungen) in den Bornbach entwassert. Die Si-
mulationsergebnisse zeigen, dass das HQ; im Ist-Zustand z.T. deutlich Gber dem
HQ: eines potenziell naturnahen Zustands liegt.

= Der immissionsseitige hydrologische Nachweis kann dadurch nicht erfullt werden.

= Die Veranderung des Faktors HQ1st/HQ2pnat stellt dar, in welchen Abschnitten zwi-
schen zwei Einleitstellen die Diskrepanz zu einem potenziell naturnahen Zustand am
héchsten ist. Markant ist hierbei der Bereich der Einmiindung des Pannsgrabens. Ein
hoher Anstieg der anteiligen Versiegelung im Einzugsgebiet entlang einer kurzen
Gewasserstrecke fuhrt zu einem starken Anstieg des HQq,stim Verhaltnis zu einer
potenziell naturnahen Situation.

= Diese Diskrepanz wird durch die vorhandenen Hochwasserrilickhaltebecken Solferi-
nostrale und Kiwittsmoor Richtung Unterlauf wieder abgebaut. Durch die Damp-
fung der Hochwasserwelle bei HQ; im Ist-Zustand bewirken die HRB, dass das Ver-
haltnis HQ1,st/HQ2pnat in diesem Gewasserabschnitt reduziert wird.

= |m weiteren Verlauf liegt das HQ1,st weiterhin deutlich héher als beim HQ2 pnat, aller-
dings bewirkt die dampfende Wirkung der vorhandenen Hochwasserriickhaltebe-
cken beim HQq,s, dass der Faktor HQ1st/HQ2pnat Nicht zusatzlich weiter Richtung
Unterlauf ansteigt.
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4.2 Ergebnisse des stofflichen Nachweises

Die Methodik des stofflichen Nachweises ist in Kapitel 3.2 detailliert erldutert. Zur besseren
Nachvollziehbarkeit der Berechnungen sind die Zwischenschritte der Berechnungen in An-
hang C grafisch und tabellarisch aufgefiihrt. In diesem Kapitel werden die wichtigsten Er-
gebnisse zur Ableitung einer Priorisierung von moglichen MaBnahmen hervorgehoben und
erlautert.

4.2.1 Emissionsseitige stoffliche Ergebnisse

Die emissionsseitigen stofflichen Ergebnisse werden wie folgt dargestellt:

Kartografische Darstellung der zu reduzierenden Frachten und der Priorisierung
(Ranking) gem. der in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Methodik (Abb. 24)

Kartografische Darstellung des erforderlichen Wirkgrads (Abb. 25)

Langsschnitt der kumulativ zu reduzierenden Fracht im Einzugsgebiet des Born-
bachs mit Darstellung der Einleitungen, maRRgeblichen Uberquerungen und Rickhal-
tebecken zur Orientierung (Abb. 26)

Zusammenfassende Tabelle mit den Parametern der zu reduzierenden Fracht und
der ermittelten Rankings (Tab. 10).

In Anhang C sind sowohl kartografisch als auch tabellarisch zusatzlich folgende Informati-
onen festgehalten:
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1.
2.

Absolute Fracht pro Sieleinzugsgebiet (kg/a)

Prozentualer Anteil an der Gesamtfracht und erforderlicher Reinigungsgrad/Wirk-
grad (%)

Langsschnitt der kumulativen absoluten Fracht, gesondert fir Sieleinzugsgebiete
und FHHOO0001-Flachen
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Abb. 25: Erforderlicher emissionsseitiger, stofflicher Wirkgrad
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Abb. 26: Langsschnitt der zu reduzierenden AFS63-Fracht am Bornbach, die Nummern in der Grafik
beziehen sich auf die Einleitstellen

Tab. 10: Tabellarische Zusammenfassung der emissionsseitigen stofflichen Ergebnisse

Sieleinzugs- | Gewadsserstatio- | Zu reduzierende Fracht | Erforderlicher Ranking
gebiet nierung [m] [kg/a] Wirkgrad

56620028 |5+276 0 0% 25
56620022 |5+257 244 23% 10
56620020 |4+978 304 39% 9
S_90083206 | 4+846 0 0% 22
56620024 |4+510 0 0% 27
56620029 |4+465 0 0% 24
56620025 |4+284 0 0% 26
56620023 |4+118 17 3% 18
56620026 |3+980 76 27% 16
56620033 |3+979 0 0% 23
56620027 |3+917 297 59% 8
56620019 |3+872 0 0% 19
56620018 |3+262 0 0% 28
56620015 |2+768 501 22% 7
56620014 |2+559 242 10% 11
56620016 |2+310 2574 16% 1
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Sieleinzugs- | Gewadsserstatio- | Zu reduzierende Fracht | Erforderlicher Ranking
gebiet nierung [m] [kg/a] Wirkgrad

56620013 1+790 113 6% 13
56620012 1+786 767 39% 5
56620011 1+538 1205 36% 2
56620010 1+409 106 12% 15
56620009 1+395 830 25% 4
56620007 1+394 859 41% 3
56620006 1+309 0 0% 21
56620005 1+088 60 11% 17
56620003 |0+911 0 0% 20
56620004 |0+858 0 0% 29
56620002 |0+856 89 29% 14
56620001 |0+462 167 41% 12
56630003 |0+000 601 20% 6

Auf der Grundlage der oben aufgefiihrten Auswertungen werden folgende Punkte festge-
halten:

= Die theoretische emissionsseitige jahrliche Gesamtfracht fiir den Bornbach betragt
48.041 kg/a flr die Sieleinzugsgebiete und 15.672 kg/a fir die FHHO000O01-
Flachen, in der Summe also 63.713 kg/a.

= Das Einzugsgebiet 56620016, welches auch das flachig groBte Sieleinzugsgebiet
am Bornbach ist, tragt dabei etwa ein Drittel der Gesamtfracht bei.

=  Etwa 80% der Gesamtfracht kdnnen 15 Einleitungen im Unterlauf bis Gewasserkilo-
meter 0+2300 (Lage des HRB Diekmoor) zugeordnet werden. Die 14 Einleitungen
im Oberlauf sind in der Summe fir nur etwa 20% des jahrlichen Stoffeintrags ver-
antwortlich.

=  Der Bedarf einer emissionsseitigen Reduzierung des Stoffeintrags besteht bei 18
von 29 Sieleinzugsgebieten.

= Die theoretische jahrliche AFS63-Fracht des nérdlich des HRB Diekmoor einleiten-
den Gebietes (56620016) muss um 2.574 kg/a reduziert werden.

=  Weitere prioritare Sieleinzugsgebiete (bezogen auf den Reduzierungsbedarf) befin-
den sich im Unterlauf des Riickhaltebeckens Diekmoor. Die zu reduzierende Fracht
der Sieleinzugsgebiete 56620011 (Rang 2), 56620007 (Rang 3) und 5662009 (Rang
4) liegt in der Summe bei etwa 3.599 kg/a. Diese Fracht wird innerhalb einer ver-
haltnismaBig kurzen Gewasserstrecke in den Bornbach eingetragen.

= In Abb. 25 wird der angestrebte, einzugsgebietsbezogene Reinigungsgrad fir die
Reduzierung des Frachteintrags dargestellt. In dieser Karte wird ersichtlich, dass
eventuelle einzugsgebietsbezogene MaBBnahmen fir das grole, dstliche gelegene
Regeneinzugsgebiet mit dem hdchsten absoluten Frachteintrag den Stoffeintrag in
der Summe um 16% reduzieren sollten.
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= Die hochste Reinigungswirkung bezogen auf eine einzelne Regeneinzugsgebietsfla-
che wird bei der Parkplatzflache am Kiwittsmoor benétigt (59 %).

= Fir die Flachen mit den Einleitstellen rund um die Langenhorner Chaussee, flr die
bereits ein hoher absoluter Reduzierungsbedarf identifiziert wurde (Abb. 24), wird
ebenfalls ein hoher, einzugsgebietsbezogener Reinigungsgrad von 40-50% ermittelt.

FHHO0001-Fléachen

Durch die vorwiegend der Kategorie | zugehdrigen FHHO0001-Gebiete (griin in Abb. 19)
wird unter Berlicksichtigung der Reinigungswirkung von Graben (siehe Kapitel 3.2.1) der
spezifische Schwellenwert von 280 kg/haa bei den FHHO00O01-Flachen nicht Gberschrit-

tent.

Bei der Immissionsfracht (Kapitel 4.2.2) wird der Einfluss der FHHO00O01-Flachen geson-
dert untersucht.

4.2.2 Immissionsseitige stoffliche Ergebnisse

AFS63-Frachten

Nach dem vereinfachten Nachweis betragen die berechneten mittleren Konzentrationen am
Bornbach km 0+000 (vollstandiges Einzugsgebiet) 42 mg/I.

Durch die Uberschreitung von 30 mg/l muss ergianzend der detaillierte Nachweis gefiihrt
werden.

Die immissionsseitigen stofflichen Ergebnisse fliir den detaillierten Nachweis werden wie
folgt dargestellt:

= Kartografische Darstellung der berechneten AFS63-Konzentrationen bei einer
Uberlagerung eines Gewasserabflusses = MNQ mit den Sielabfllissen sowie im lang-
jahrigen Mittel (Abb. 27 und Abb. 28)

= Langsschnitt der berechneten AFS63-Konzentrationen im langjahrigen Mittel und
bei einem Gewasserabfluss = MNQ (Abb. 29)

= Zusammenfassende Tabelle der berechneten AFS63-Konzentrationen bei einer
Uberlagerung eines Gewasserabflusses = MNQ mit den Sielabfliissen und bei einem-
langjahrigen Mittel (Tab. 11)

Zusatzlich wird in Anhang C eine Zeitreihe der berechneten AFS63-Konzentrationen
Uber einen Zeitraum von 20 Jahren dargestellt.

! Die Ausnahme bildet eine vernachldssigbare Flache innerhalb des Teileinzugsgebiets 119_6300
mit einer Uberschreitung von 9 kg/a
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Tab. 11: Einleitstellen, berechnete mittlere AFS63-Konzentrationen

) Mittlere AFS63- alifdere A
Gewasser- . . Konzentrationen, Ge-
.. . . Konzentrationen, Gewasser- ..
Einleitstelle stationie- wasserabfluss aus
abfluss = MNQ o . .
rung [m] [ma/I] Langzeitsimulation
s [mg/1]
56620028 | 5+276 29,9 20,4
56620022 | 5+257 30,3 20,5
56620020 | 4+978 29,5 20,5
S_90083206 | 4+846 29,3 20,4
56620024 | 4+510 26,8 20,0
56620029 | 4+465 26,1 19,9
56620025 | 4+284 25,3 20,0
56620023 | 4+118 26,8 20,7
56620033 | 3+980 26,9 20,3
56620026 | 3+979 26,9 20,3
56620027 | 3+917 26,6 20,0
56620019 | 3+872 26,5 19,8
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) Mittlere AFS63- Lalificess AR
Gewasser- . . Konzentrationen, Ge-
.. . . Konzentrationen, Gewasser- .
Einleitstelle stationie- wasserabfluss aus
abfluss = MNQ o . .

rung [m] [ma/I] Langzeitsimulation
s [mg/I]
56620018 | 3+262 27,0 20,0
56620015 | 2+768 29,9 21,5
56620014 | 2+559 30,7 22,0
56620016 | 2+310 35,7 25,4
56620013 | 1+790 39,0 27,4
56620012 | 1+786 39,0 27,4
56620011 | 1+538 41,5 28,8
56620010 | 1+409 42,0 29,1
56620009 | 1+395 42,0 29,1
56620007 | 1+394 42,0 29,1
56620006 | 1+309 42,0 29,0
56620005 | 1+088 42,1 29,1
56620003 | 0+911 42,0 29,4
56620004 | 0+858 41,9 29,3
56620002 | 0+856 41,9 29,3
56620001 | 0+462 41,3 28,2
56630003 | 0+000 41,3 28,2

Auf der Grundlage der oben aufgefliihrten Auswertungen werden folgende Punkte festge-
halten:

= Der Vergleich mit dem vereinfachten Verfahren zeigt, dass bei gleichen Randbedin-
gungen das N-A-Transportmodell die gleichen Belastungswerte produziert (siehe
Zielstellung 1 in Kapitel 1). Der Belastungswert bei einem Gewasserabfluss = MNQ
betragt im detaillierten und im vereinfachten Verfahren 42 mg/l am Auslauf des
Bornbachs (Gewasserstation 0+000). Das Modell ist geeignet, den geforderten de-
taillierten Nachweis entsprechend zu fiihren.

= Die Ergebnisse des stofflichen Immissionsnachweises bez. AFS63 werden mallgeb-
lich bestimmt bzw. beeinflusst durch die zugrunde gelegten Annahmen des Gewas-
serabflusses und der damit verbundenen Grundfracht. Das N-A Transportmodell
kann zielgerichtet eingesetzt werden, um verschiedene hydrologische Situationen
und Szenarien abzubilden:
a.) Ein Gewasserabfluss = MNQ wird in diesem Projekt zum Nachweis der Metho-
denentwicklung gerechnet und zu Vergleichszwecken aufgefihrt.
b.) Bei der gemalR DWA M-102-3 vorgeschlagenen Langzeitsimulation wird zur Er-
mittlung der mittleren, langjahrigen Konzentration das gesamte Abflussspektrum,
und nicht nur der Niedrigwasserabfluss berlicksichtigt.
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Die mittleren AFS63-Konzentrationen steigen erwartungsgemall Richtung Unterlauf
durch die Zunahme der eingetragenen AFS63-Frachten an. Oberstromig der ersten
Einleitung (56620028) ist dieser Anstieg bedingt durch das Zusammenwirken der
Grundkonzentration des natlrlichen Gewasserabflusses (15 mg/l), dem Eintrag der
FHHOOO0O1-Flachen (Kapitel 4.2.1) und AD-Prozessen (Kapitel 0).

Im weiteren Verlauf pendelt sich die mittlere AFS63-Konzentration durch die Einlei-
tungen bei einem konstanten Gewasserabfluss = MNQ bei 26-28 mg/l und bei einer
Langzeitsimulation bei 20-22 mg/l ein.

Ab der Unterquerung der StraBe Hohe Liedt wirken sich die kumulative AFS63-
Fracht (Anhang C) und insbesondere der punktuelle hohe Frachteintrag der Einleit-
stelle 56620016 deutlich auf die Erhdhung der mittleren AFS63-Konzentrationen
im Gewasser aus. Im Ergebnis steigt die Gewasserkonzentration dort auf einer Ge-
wasserstrecke von < 1 km bei einem Gewasserabfluss = MNQ auf deutlich Uber
30 mg/I (Uberschreitung des Grenzwerts) und in der Langzeitsimulation um 20% auf
27 mg/l.

Im weiteren Verlauf erreicht die mittlere AFS63-Konzentration aufgrund der bereits
in der Emissionsbetrachtung identifizierten Belastung mehrerer Einleitstellen (Kapi-
tel 4.2.1) 42 mg/l bei einem Gewasserabfluss = MNQ und 29 mg/l im Langzeitkon-
tinuum. Der kritische Wert von 30 mg/I (DWA-M 102-3) wird bei der immissionssei-
tigen Betrachtung der mittleren AFS63-Konzentrationen im Langzeitkontinuum also
nicht Uberschritten, wohl aber bei der Uberlagerung der Siedlungsabfliisse mit einem
konstanten Gewasserabfluss = MNQ.

Die hohen AFS63-Konzentrationen von 29 mg/l unterstromig der Langenhorner
Chaussee (km 1+400) bieten nicht nur bei einer Niedrigwassersituation, sondern
auch bei einer Betrachtung im Langzeitkontinuum kaum Md&glichkeiten fir Erschlie-
Bungen bzw. eine weitere Versiegelung im Einzugsgebebiet des Bornbachs bei
gleichzeitiger Vermeidung einer Uberschreitung des Grenzwerts von 30 mg/I. Ein
stofflicher Immissionsnachweis flir einen sogenannten Prognosezustand ware nur
mit geeigneten MalBnahmen zur Reinigung zu erfiillen.

Uber einen Zeitraum von 20 Jahren sind bei der Berechnung des Langzeitkontinu-
ums im Ist-Zustand bereits haufige Uberschreitungen der Konzentrationen von
30 mg/l zu erwarten. Rd. 20% der Zeit liegen die AFS63-Konzentrationen > 30 mg/I.
Insbesondere nach langeren Trockenphasen (Niedrigwasserabfluss) gefolgt von ei-
nem Niederschlagsereignis erreichen die Konzentrationen kurzfristig Werte von
65 mg/l im Unterlauf des Bornbachs (siehe Zeitreihe in Anhang C).
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Sauerstoffkonzentrationen

Die einzelnen Plots der Haufigkeit/Dauerstufen-Analyse flir Unterschreitungen kritischer
Sauerstoffkonzentrationen im Unterlauf von Einleitungsstellen (Kapitel 0) sind Anhang C
zu entnehmen. Abb. 30 zeigt exemplarisch die Auswertung der Sauerstoffkonzentrationen
am HRB Heidberg.

Detaillierter Stofflicher Nachweis nach DWA-M 102-3
02-Konzentration

02 [mg/l]

10
Dauern
® 12h
o Bh
e 3h

8 ® 15 Min
Grenzwerte

lang

mittel

kurz
= extrem

Doy 00 g

8]
®0| O

0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0
Tlal

Bornbach (SE 119_1500)
Km:5+252:RHB-Heidberg,56620022,56620028

Abb. 30: Beispiel eines Bewertungsplots zum Nachweis der Unterschreitung von kritischen Sauer-
stoffkonzentrationen bei verschiedenen Haufigkeits-Dauer-Stufen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse wie folgt zusammengefasst:

= Kartografische Darstellung der Unterschreitungen von Sauerstoffkonzentrationen
(Abb. 31). Die Kategorie ,1" bedeutet, dass die O,-Konzentrationen der entspre-
chenden Haufigkeits-Dauerstufe unterschritten wird, bei der Kategorie ,0” hingegen
nicht.

» Langsschnitt der Sauerstoffkonzentrationen: Die Anzahl der Kategorien (Kombina-
tionen von Dauerstufe und Haufigkeit), bei denen eine Unterschreitung der O,-Kon-
zentration berechnet wurde, wird entlang der Gewasserachse aufgetragen (Abb. 32).
Die Zahl 12 bezeichnet ein Sauerstoffdefizit bei allen 12 Haufigkeits-Dauerklassen.
Die Zahl O heiRt, dass Unterschreitungen bei keiner der Haufigkeits-Dauer-Klassen
berechnet wurden.

= Zusammenfassende Tabelle der Auswertung der Haufigkeits-Dauer-Analyse flr die
Ermittlung des Sauerstoffdefizits im Bornbach (Tab. 12)
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Zusatzlich wird in Anhang C eine Zeitreihe der berechneten Sauerstoffkonzentrationen
Uber einen Zeitraum von 20 Jahren dargestellt.

A Einleitstellen
—— Gewasser
*  Gewasserkilometrierung
[ | sieleinzugsgebiete
[ Naturliche Teileinzugsgebiete
Gewasserabschnitte mit Sauerstoffdezit
Anzahl der Unterschreitungen (max: 12)
() - 1
— 1-2
2-8
8-9
9-10
s 10 - 11
e 11 -12

0 500  1.000
[ Emsasay))

Abb. 31: Darstellung der Gewasserabschnitte mit Unterschreitungen der Grenzwerte flir Sauerstoff
bei der Haufigkeits-Dauer-Analyse der akuten Belastungen
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Langsschnitt der Sauerstoffergebnisse am Bornbach
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Abb. 32: Langsschnitt mit Anzahl der Kategorien mit Unterschreitungen der Grenzwerte fiir Sauer-
stoff bei der Haufigkeits-Dauer-Analyse der akuten Belastungen

Tab. 12: Aufstellung der Unterschreitungen (= 1) an allen Einleitstellen flr die zu Uberprifenden
Haufigkeits-Dauerstufen-Klassen bezliglich der Sauerstoffkonzentrationen

Haufigkeit: n<0,5 0,5=<n<4,0 4=<n<25 .

R o 0,25a=<T<?2 0,04a=<T< by
Jahrlichkeit: T>2a a 0,25 a g -'13
Bezeichnung: Selten Mittel Haufig = 2

EN
c
88| g
—_ —_ —_— = O c
c £ £ £ S= | =
K E|lg|lZ|=E|E|g|=|E | E|g|l2 | = Q 2 =
2 S Mm elY¥ 1oV n|le(¥|s82 =
(0] = ~— ~ — ~— ~— ~ — ~— ~ ~ — ~ 5

= © N [7) N [7) N [7) -

3 » |§|5|E|E5|5|E|S E|5|E|E 3%

= 5 x 5|3 .E x| 3|3 .E x|/ 3| 8| = <

w w w S “

<

<
56620028 52761 |1 |1 (1 |1 (1 |1 |O |1 |1 |1 |O 10 21
56620022 525711 |1 |1 (1 |1 (1 |1 |0 |1 |1 |1 |O 10 21
56620020 4978|1 |1 |1 |0 (1 |1 |1 |O |1 (1 |O |O |8 24
S_90083206|4846(|1 |1 |1 |0 (1 |1 (1 |O |1 (1 |O |O |8 24
56620024 45101 |1 (1 |0 (1 |1 {1 |O |1 (1 |O |O |8 24
56620029 44651 |1 (1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 (1 |1 |O 11 10
56620025 428411 |1 (1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 (1 |1 |O 11 10
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Haufigkeit: n<0,5 0,5=<n<4,0 4 =<n<25 .

Jahrlichkeit: T>2a 0:252=<T<2 0,0?)’a2;<aT < g ¢

Bezeichnung: Selten Mittel Haufig -é %’
- _ _ S0 c
c < < < Ss |2
g c E|ls|E|E|E|g|ZE|E | E|g|=|=| 93| 5§
AR REIEE - EEEH R R e

s |&|5|5|8|l25|518l2 5|5 82 i

£ 5| %¥|S|3 5|*|2|3| 5| %23 x5

w w W R

<

56620023 41181 |1 |1 {1 |1 |2 2 J1 |1 |1 |1 |O 11 10
56620033 |3980|1 |1 |1 |1 |1 |2 |1 |1 |12 |1 |1 o |11 10
56620026 397911 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |0 11 10
56620027 3917/0 (1 |0 |O |O |1 |O |O (O |O |O |O 2 27
56620019 3872|/0 (1 |0 |O |O |1 |O |O (O |O |O |O 2 27
56620018 3262|0 (0 |O |O |O |O (O |O |O |O |O |O |O 29
56620015 276811 |1 |1 (0 |1 (1 |1 |O |1 |1 |1 |0 |9 23
56620014 25591 |1 |1 (1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |0 11 10
56620016 23101 |1 |1 (1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 12 1
56620013 17901 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 12 1
56620012 178611 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 12 1
56620011 153811 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 12 1
56620010 14091 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 12 1
56620009 1395|171 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 12 1
56620007 139411 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 1 1 1 12 1
56620006 13091 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 12 1
56620005 10881 |1 |1 (1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 12 1
56620003 911 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |O 11 10
56620004 858 |1 (1 |1 |1 |1 j1 |1 |1 (1 |1 |1 |O 11 10
56620002 856 |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |O 11 10
56620001 462 |1 |1 (1 |1 (1 |1 |1 |1 |1 (1 |1 |O 11 10
56630003 0 1 ]2 j1 |1 j1 |1 j1 |1 |1 1 1 0 11 10

= Der Oberlauf bis zur Einmiindung des Pannsgrabens zeigt mit Ausnahme der langen
Einwirkzeiten ein Sauerstoffdefizit auf.

» In dem Gewasserabschnitt bis zum HRB SolferinostraBe ist nur in der Kategorie der
haufigen Ereignisse mit langen Einwirkzeiten ausreichend Sauerstoff im Gewasser
gelost.

» Der Gewasserabschnitt zwischen Kiwittsmoor und der U-Bahn-Uberquerung ist ver-
haltnismaRig sauerstoffreich.
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Im weiteren Verlauf stellt sich insbesondere ab der Einleitung 566200016 eine aus-
gepragte Sauerstoffarmut Gber das gesamte Spektrum der Einwirkzeiten und Hau-
figkeiten ein.

Im teilweise renaturierten Unterlauf des Bornbachs ist nur bei langen Einwirkzeiten
in der Haufigkeitsklasse 4 =< n < 25 kein Sauerstoffdefizit zu vermerken.

Die auslésenden Faktoren flir einen Sauerstoffdefizit bei verschiedenen Haufigkeiten und
Einwirkzeiten sind vielfaltig:
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Der Hauptgrund fir das Sauerstoffdefizit durch Sieleinleitungen ist die Tatsache,
dass Niederschlagswasser von befestigten Flachen einen hohen biologischen Sau-
erstoffbedarf (BSBs) von 12 mg/l aufweist. Dieser fihrt bei der Einleitung in den
Bornbach zu einer Sauerstoffzehrung im Gewasser.

Die Wiederbellftungsrate ist eingeschrankt durch langsam flieBendes Gewasser bei
einem flachen Sohlgefalle sowie rliickgestauten Bereichen mit entsprechenden Was-
sertiefen, insbesondere bei den vorhandenen HRB.

Der etwa 1 Kilometer lange Zwischenbereich mit guten Sauerstoffbedingungen ist
begriindet durch die verhaltnismalig groRere Distanz zwischen Einleitstellen und
eine hohere FlieBdynamik in einem renaturierten Bereich.



5 Defizitanalyse und Priorisierung

5.1 Defizitanalyse
Die Auswertung der emissions- und immissionsseitigen hydrologischen und stofflichen Er-

gebnisse ermdglicht eine Defizitanalyse fiir die Auswirkungen von Niederschlagseinleitun-
gen im EZG des Bornbachs (Tab. 13).

Tab. 13: Defizitanalyse Bornbach

Bewertung Kategorie Parameter/Kriterium Eﬂ;ﬂ:’e's Ergebnis

Einhaltung  Drosselmenge
von 101/sha (BUKEA,
Hydrologisch 2022 Niederschrift und | Nein Defizit
miindliche Mitteilung) an der
Sieleinleitung

Emissionsnach-
weis

Immissionsnach-

weis Hydrologisch HQ11st =< HQ2pnat Nein Defizit
Emissionsnach- . Spezifische AFS63—Fr_ach_t . .
weis Stofflich < 280 kg/haa an der Einlei- | Nein Defizit
tung
Immissionsnach- . AFS63—Konzentratiqn im o Dﬁfizit bei Ge-
weis Stofflich !?l:'orr)bach < 30mg/l im lang- | Teilweise | wasserabfluss =
jahrigen Mittel MNQ

Keine Unterschreitung der
kritischen O,-Konzentratio-
Stofflich nen im Bornbach in Abhan- | Nein Defizit
gigkeit der Haufigkeit/Ein-
wirkzeit

Immissionsnach-
weis

1. Aus hydrologischer Sicht ist der Riickhalt in den Sieleinzugsgebieten (emissionssei-
tig) nicht ausreichend, um eine hydrologische Belastung bei einem 30-jahrlichen Re-
genereignis zu verhindern. Das resultierende Defizit ist eine punktuelle Belastung
durch hohe Abfliisse an den meisten Einleitstellen. In dem Einflussbereich der Ein-
leitungen kdnnen erh6hte Stromungen und Erosion den 6kologischen Zustand des
Gewassers nachhaltig gefahrden.

2. Immissionsseitig fuhrt die Tatsache, dass HQ1 15t > HQ2, pnat insbesondere zu dem De-
fizit, dass die Wiederbesiedlung des Bornbachs erheblich erschwert wird.

3. Bei dem ermittelten stofflichen Emissionspotenzial ist auch unter Berlicksichtigung
entsprechender Reinigungswirkungen in den Sieleinzugsgebieten eine zu hohe
AFS63-Fracht zu vermerken. Das resultierende Defizit entsteht u.a. durch den er-
hohten Eintrag von potenziell krankheitserregenden, sedimentgebundenen Schad-
stoffen und das Risiko von Kolmation.

4. Aus immissionsseitiger Sicht ist die mittlere AFS63-Konzentration abhangig vom
Gewasserabfluss. Bei einem Niedrigwasserabfluss wird der Grenzwert von 30 mg/I
Uberschritten, was zu einer 6kologischen Gefahrdung und Kolmation im Gewasser
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fuhrt. Bei mittleren Abflussverhaltnissen wird die kritische Konzentration im lang-
jahrigen Mittel nur geringfligig unterschritten. Bei diesem Szenario ist insbesondere
bei zukiinftigen Planungen ein weiterer Frachteintrag zu vermeiden, um den 6kolo-
gischen Zustand des Bornbachs nicht zusatzlich zu gefahrden.

5. Durch die hohe Sauerstoffzehrung aufgrund eingeleitetem Niederschlagswasser
und geringer Wiederbelliiftungsrate in der flieBenden Welle werden aus immissions-
seitiger stofflicher Sicht in den meisten Gewasserabschnitten des Bornbachs Un-
terschreitungen der kritischen Sauerstoffkonzentrationen ermittelt. Im Ergebnis
liegt im Bornbach folgendes Defizit vor: Der Sauerstoffgehalt bei verschiedenen
Haufigkeiten und Einwirkzeiten unterschreitet die Mindestkonzentration fir die
meisten Wasserorganismen.

5.2 Priorisierung

Bei den genannten Defiziten ist grundsatzlich der gesamte Bornbach betroffen, allerdings
in unterschiedlichem Male. Anhand der Auswertungen werden Bereiche identifiziert, wo
die hydrologischen und stofflichen Belastungen am hdchsten sind. Durch eine entspre-
chende Analyse wird eine raumliche und zeitliche Priorisierung von Handlungsschwerpunk-
ten erstellt.

Die Kriterien fir die Ermittlung der hdchsten Belastungen sind in Tab. 14 aufgefihrt:

Tab. 14: Kriterien zur Priorisierung von Handlungsschwerpunkten

Bewertung Kategorie Parameter/Kriterium fiir die Priorisierung
Emissions- . Erforderliches Rlckhaltevolumen [m3] zur Einhaltung der
. Hydrologisch .
nachweis maximalen Drosselmenge
Immissions- . Bei Erfillung der Bedingung HQust >= HQzpnat
nachweis Hydrologisch Veranderung des HQ1,: zwischen zwei Einleitungen
Emissions- Stofflich Priorisierung gem. Ranking-Methode BUKEA
nachweis (siehe Kapitel 3.2.1)
Bei Erflallung der Bedingung langjahrige mittlere AFS63-
Immissions- Stofflich Konzentration > 30 mg/I: Priorisierung der Einleitstellen im
nachweis Oberlauf dieser Uberschreitung, welche zum hochsten An-
stieg der AFS63-Konzentration im Gewasser flihren
Immissions- . Anzahl der Unterschreitungen der kritischen Sauerstoffkon-
. Stofflich Co . -
nachweis zentration in der Prafmatrix (max. 12)

Die Priorisierung wird anhand eines Ampelverfahrens durchgefihrt (Tab. 15). Einleitstellen,
bei denen in der entsprechenden Kategorie die hdchste Belastung ermittelt wurde, werden
anhand eines Rankings priorisiert und farblich abgestuft dargestellt. Im Ergebnis werden
die Handlungsschwerpunkte (Tab. 15) und die entsprechenden Gebiete fiir die Priorisierung

abgeleitet (Abb. 33).
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Tab. 15: Ableitung von Handlungsschwerpunkten anhand eines Ampelverfahrens zur Priorisierung

Els|s|B|8E | 8L
£ |2 |8|%|<8 | =83 |¢
5 g |E|E|5|88¢g| £8% |37
= 8 £|le| 8|23 S| &% - Ergebnis
£ 8 |3|2|E|E&s| Egp |£
. s | s |S|g|s87| g8% |&
2 5| 2|2 |8 Sc3 |E
: ||| 8|53 | §34 |&
(G) 2] Hh 2 Hha®
56620028 5+276 21 4 25 13 29 21
56620022 |5+257 17 3 10 9 29 21 | Handlungsschwerpunkt
56620020 4+978 14 9 28 29 24
S_90083206 | 4+846 22 19 | 22 23 29 24
56620024 4+510 12 27 29 29 24
56620029 4+465 24 24 26 29 10
Handlungsschwerpunkt
56620025 4+284 11 26 27 29 10
56620023 4+118 27 | 26 | 18 5 29 10
56620033 3+980 25 [ 29 | 16 10 29 10
56620026 3+979 23 | 25 | 23 18 29 10
56620027 3+917 28 | 28 8 24 29 27
56620019 3+872 26 | 27 | 19 22 29 27
56620018 3+262 16 | 18 | 28 7 29 29
56620015 2+768 6 12 7 3 29 23
56620014 2+559 4 15 | 11 6 29 10
56620016 2+310 1 9 1 1 29 1
56620013 1+790 5 11 | 13 2 29 1
56620012 1+786 9 24 12 29 1
56620011 |[1+538 3 7 29 1 | Handlungsschwerpunkt
56620010 1+409 10 | 14 | 15 8 29 1
56620009 1+395 2 20 15 29 1
56620007 1+394 23 14 29 1
56620006 1+309 18 | 16 | 21 16 29 1
56620005 1+088 13 10 | 17 11 29 1
56620003 0+911 7 5 20 21 29 10
56620004 0+858 15 17 | 29 20 29 10
56620002 0+856 20 | 22 | 14 17 29 10
56620001 0+462 19 13 | 12 25 29 10
56630003 0+000 29 | 21 6 19 29 10
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® Einleitstellen '
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Abb. 33: Darstellung der Bereiche flir die Priorisierung von Handlungsschwerpunkten
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6 Darstellung grundlegender MaBnahmen

6.1 Handlungsschwerpunkte und Uberpriifung des MaBnahmenbedarfs

Die emissions- und immissionsseitigen Auswertungen des /st-Zustands, gefolgt von einer
Defizitanalyse und einer Priorisierung von Gewasserabschnitten, haben den Bedarf an Rei-
nigung und Rickhalt von Niederschlagswasser/Einleitungsabflissen sowie Sauerstoffan-
reicherung im Gewasser aufgezeigt.

Bei der Ermittlung von MalBnahmenvorschlagen werden in Abstimmung mit der BUKEA fol-
gende Handlungsschwerpunkte gelegt:

1.

2.
3.
4

MaBnahmen zur Reduzierung der stofflichen Belastungen (Reinigungsanlagen)
Synergien der MaBnahmen zur Erhéhung des Rickhalts

Nennung des zusatzlichen Retentionsbedarfs (ohne weitere Konkretisierung)
MaBnahmen zur Sauerstoffanreicherung

Abb. 34 sind die Lagen der vorgeschlagenen MaBnahmenoptionen zu entnehmen. Der Zu-
sammenhang zwischen Priorisierung und der Ableitung von MaBnahmen wird in Tab. 16
dargestellt. Zusatzlich zu der Priorisierung werden weitere Kriterien (Synergien, Lage, Kon-
fliktpotenzial) bei den MaBnahmenvorschlagen berlcksichtigt. Diese Kriterien sind in den
folgenden Kapiteln aufgefihrt.
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Abb. 34: Standorte der vorgeschlagenen MaBnahmen




Tab. 16: Zusammenhang zwischen dem Ergebnis der Priorisierung und dem abgeleiteten MaBnah-

menverschlag

” E
9 =
G S
()] =)
: I
2 o Ergebnis der Priorisierung MaBnahmenvorschlage
£ 2
(7] (9]
— H
()
» 3
(G]
Rohrsedimentation und Schaf-
56620028 -|5276 - Handlunasschwerounkt fung von Retentionsraum,
56620022 5257 9 P MaBnahmen im Gewasser zur
O2-Anreicherung
RBF mit Retentionsraum, MaR3-
56620020 4978 |Handlungsschwerpunkt nahmen im Gewasser zur O;-
Anreicherung
S_90083206 | 4846 | Kein Handlungsschwerpunkt | Matnanmen im Gewasser zur
O2-Anreicherung
56620024 -|4510 - Handlunasschwerounkt MaRnahmen im Gewasser zur
56620025 | 4284 g P 02-Anreicherung
56620023 -|4118 - Kein Handlunasschwerpunkt MaRnahmen im Gewasser zur
56620033 | 3980 g P 0,-Anreicherung
56620026 -|3979 - . .
56620018 3262 Kein Handlungsschwerpunkt |Keine
56620015 -|2768 - Handlunasschwerounkt RBF, MaBnahmen im Gewasser
56620014 |2559 9 P zur O-Anreicherung
RBF, Retentionsraum, MaBnah-
56620016 2310 |Handlungsschwerpunkt men im Gewasser zur Oz-An-
reicherung
56620013 -|1790 - Handlunasschwerounkt RBF, MalBnahmen im Gewasser
56620005 | 1088 g P zur O-Anreicherung
56620003 -|911 - Kein Handlunasschwerpunkt Malnahmen im Gewasser zur
56620004 858 9 P O;-Anreicherung
56620002 856 Kein Handlungsschwerpunkt RBF, Ma@nahmen im Gewasser
zur Oz-Anreicherung
. Malnahmen im Gewasser zur
56620001 462 Kein Handlungsschwerpunkt .
O2-Anreicherung
56620003 0 Kein Handlungsschwerpunkt RBF, MaRnahmen im Gewasser

zur Oz-Anreicherung
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6.2 MaBnahmenkonzeption

6.2.1 Retention und Reinigung in den Sieleinzugsgebieten

Um die Gewasserbelastung sowohl hydrologisch/hydraulisch als auch stofflich zu reduzie-
ren, sind MaBnahmen zur Entlastung des Gewassers nach Mdglichkeit vor der Einleitung in
den Bornbach (emissionsseitig) zu ergreifen.

Das erforderliche emissionsseitige Retentionsvolumen wird bei der Uberschlagigen Ent-
wicklung von MaBnahmenvorschlagen nach dem Verfahren nach DWA-A 117 bemessen
(Kapitel 3.1.1). Bei einer weiteren Konkretisierung der Malnahmen wird ein immissionssei-
tiger Nachweis analog zum Ist-Zustand anhand einer hydrologischen Langzeitsimulation
empfohlen (Kapitel 3.1.2). Als MaBnahmen zur Retention kommen beispielsweise Regen-
riickhaltebecken (RRB) zum Einsatz, welche den Abfluss zwischenspeichern und anschlie-
Bend verzogert und gedrosselt in das Gewasser abgeben und so vor allem die hydraulische
Belastung reduzieren.

Aus stofflicher Sicht wird eine Reinigung von Regenwasser emissionsseitig vor der Einlei-
tung in die Vorflut bendtigt (Kapitel 4.2.1). Dies kann durch dezentrale, semizentrale oder
zentrale Behandlungsanlagen erfolgen.

= Dezentrale Anlagen zeichnen sich dadurch aus, dass das zu reinigende Nieder-
schlagswasser in unmittelbarer Nahe der Flachen, auf denen es anfallt, gereinigt
wird. Hierzu zahlen beispielsweise Filtereinsdtze in Stralenablaufen. Aufgrund des
geringen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses werden dezentrale Anlagen im Rahmen die-
ser Studie nicht weiter betrachtet.

= Zentrale MaBnahmen sammeln und reinigen das Niederschlagswasser groBerer Ent-
wasserungsflachen eines Teilgebiets oder eines gesamten Einzugsgebiets. Dazu ge-
horen beispielweise Retentionsbodenfilteranlagen (RBF) oder Schilfsedimentations-
klarer.

» Bei der semizentralen Behandlung erfolgt die Reinigung des verschmutzten Nieder-
schlagswassers innerhalb des Kanalnetzes vor der Vermischung mit unbelastetem
Niederschlagswasser. Ein Beispiel flir semizentrale Regenwasserbehandlungsanla-
gen sind Rohrsedimentationsanlagen, die zur Reinigung des Niederschlagswassers
belasteter Stralenziige eingesetzt werden kdnnen.

= Des Weiteren kdnnen die Reinigungsanlagen in Anlagen zur Sedimentation und An-
lagen zur Filtration unterteilt werden. Erstere fihren durch eine Speicherung und
Strémungsberuhigung durch physikalische Prozesse zu einem Absetzen der Partikel
(z.B. Schilfsedimentationsklarer, Lamellenklarer ohne Dauerstau). Filtrationsanlagen
erreichen einen héheren Stoffriickhalt durch zusatzliche Reinigungsmechanismen
wie Sorption, lonentausch und biochemischen Stoffumsatz (z.B. RBF).

Bei der Erarbeitung von MaBnahmenvorschlagen werden prioritar folgende Méglichkeiten
naher betrachtet:
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Retentionsbodenfilteranlagen (RBF)

Retentionsbodenfilteranlagen (RBF) sind zentrale Anlagen, welche einen hohe stoffliche
Wirksamkeit aufweisen und zusatzlich eine Retentionswirkung haben. Aufgrund dieser Sy-
nergien werden RBF bei dieser Studie bei der Erarbeitung von MaBnahmenvorschlagen pri-
orisiert.

Bei RBF handelt es sich um mit Schilf bepflanzte Filter, Gber denen ein Retentionsraum
angeordnet ist. RBF bestehen aus einer Vorstufe zum Grobstoffrickhalt und einem gegen
den Untergrund abgedichteten, vertikal durchstromten und mit Schilf bepflanzten Filter.

Die Filtration des Niederschlagswassers bei Durchsickern des Filteraufbaus stellt den pri-
maren Reinigungsprozess des RBF dar. Dadurch wird ein nahezu vollstandiger Rickhalt von
Feststoffen und daran gebundenen Schadstoffen erreicht (SenUMVK, 2018). Zusatzlich
finden Umsetzungs- und Sorptionsprozesse im Filter statt, welche auch gel6ste Abwasse-
rinhaltsstoffe zurlickhalten kénnen. Gem. DWA-A 102-2 kann bezogen auf AFS63 fiir den
filtrierten Volumenstrom ein Wirkungsgrad von 95% angesetzt werden.

Fiir den Uberlauf in Durchlauffilterbecken kann ein Wirkungsgrad von 50% angenommen
werden. RBF kdnnen im Vollstrom betrieben werden, es kann jedoch auch ausreichend sein,
eine kritische Regenspende und damit einen Teilstrom des Niederschlagswassers im RBF
zu reinigen. Die Bemessung von RBF ist im DWA-A 178 (DWA, 2019) geregelt.

Wegen der Sauerstoffarmut im Bornbach (Kapitel 4.2.2) sind bei der Gestaltung der Ab-
laufbedingungen von Retentionsbodenfiltern besondere Vorkehrungen zu treffen bzw.
durch Malnahmen im Gewasser zur Sauerstoffanreicherung (Kapitel 6.2.2) zu erganzen.
Eine Bellftung des Filterablaufs wird empfohlen. Durch das notwendige Pumpen von Nie-
derschlagswasser bei verschiedenen vorgeschlagenen MaRnahmen (Kapitel 6.1 und Anhang
E) findet bereits eine Sauerstoffanreicherung beim eingeleiteten Niederschlagswasser statt.
Zudem sollen Beckeniberlaufe zur Sauerstoffanreicherung z. B. Gber Sohlrampen ins Ge-
wasser gefihrt werden.

Sedimentationsrohre

In dieser Studie werden auch semizentrale Anlagen in Form von Sedimentationsrohren (z.B.
SediPipes der Firma Frankische) betrachtet.

Sedimentationsrohre werden vorwiegend zur Reinigung von starker verunreinigten Stra-
Benabflissen eingesetzt. Durch die Anordnung direkt im StraBenraum nehmen sie eine ver-
haltnismaRig geringe Flache in Anspruch.

Der Sedimentationstransport findet mit kurzen Sinkwegen hin zum Depot statt. Uber dem
Depot befindet sich ein integrierter Stromungstrenner, welcher die Remobilisierung von
gesammelten Feststoffen auch bei starkem Regen verhindert (SenUMVK, 2018).

Nachteile dieser Anlagen sind die hohe Wartungsintensitat, die mit einem kolmationsfreien
Betrieb einhergeht und der im Vergleich zu anderen Anlagen verhaltnismalig geringe Wir-
kungsgrad.

Bei geeigneten Standorten kénnten alternativ zu Sedimentationsrohren auch Lamellenkla-
rer ohne Dauerstau zum Einsatz kommen. Dies ist im Einzelfall im Rahmen einer Machbar-
keitsuntersuchung zu prifen.
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Betriebliche MaBnahmen

Erganzend zu den oben genannten baulichen MaBnahmen kénnen auch betriebliche MaR-
nahmen zu einer Entlastung des Gewassers beitragen. Hierzu zahlen die Strallenreinigung
sowie die Trummen- und Kanalreinigung. Fiir die Erreichung eines hohen Wirkgrads ist vor
allem das Intervall der ReinigungsmalBnahmen mafgeblich (ifs, 2020).

6.2.2 MaBnahmen zur Sauerstoffanreicherung

MaBnahmen im Gewasserlauf sollen zusatzlich zu den Handlungsschwerpunkten der Sie-
leinzugsgebiete durchgefihrt werden, um die Widerstandsfahigkeit des Gewassers gegen-
Uber Einleitungen zu erhéhen und einem Sauerstoffdefizit (Kapitel 4.2.2) entgegen zu wir-
ken.

Kolk-Furt Sequenzen (Brunke, Purps & Wirtz, 2012) in Kombination mit gezielten Einen-
gungen des Niedrigwasserprofils bieten sich prioritar flir die Erhéhung der FlieBdynamik
und Wiederbelliftungsrate im Bornbach aufgrund des vorhandenen geringen FlieBgefalles
an.

Des Weiteren soll die Umsetzung folgender MalRnahmen Uberprift werden (siehe auch
(Bezirksamt Hamburg Nord, 2011)):

=  Aufweitung des Gewasserprofils mit Uferabflachungen an entsprechenden Stellen
zur Reaktivierung naturlicher Uberschwemmungsflachen und somit zur Abflussre-
tention (z.B. Abschnitt unterhalb der Tangstedter LandstraBe)

= BeschattungsmaBnahmen

=  GewasserstrukturmaBnahmen (Totholz, Storsteine, Eichenholzpfihle, Buhnen,
Langsfaschinen)

=  Gewasserverschwenkungen

Bei der MaBnahmengestaltung im Gewasser sollen Mindestwasserstande (in Abhangigkeit
der dort lebenden Organismen) eingehalten werden. Es ist ein moderater Wechsel der Fliel3-
geschwindigkeit durch Retentionsmalnahmen zu erzielen. Dadurch soll sowohl Rickzu-
graum fir die Organismen als auch gleichzeitig Retentionsvolumen fiir Hochwasserereig-
nisse erreicht werden. Eine fachgerechte Umsetzung unter Einbezug weiterer
Untersuchungen soll zudem die Entwicklung eigendynamischer Prozesse fordern, die zur
Ausbildung von wertgebenden Strukturen fuhrt.

Zum gewasserschonenden Betrieb der vorhandenen HRB wird die Umgestaltung von Dros-
selorgangen empfohlen, damit die Scheitelanstiegs-Dynamik des Gewasserabflusses nach-
geahmt werden kann (passives Drosselorgan ohne bewegliche Teile - siehe DWA-M 102-
3). Weitere Losungen zur Sauerstoffanreicherung kénnen in Kombination mit anderen MaR-
nahmen erreicht werden, z.B. Gestaltung der Ablaufe der Regenwasserbehandlungsanlagen
und Entkopplung der HRB (siehe Kapitel 6.2.3).
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6.2.3 Weitere Losungen

Kombinierte Losungen bezeichnen im Kontext dieser Studie MaBnahmen, welche gleichzei-
tig (Ubergreifend) den Gewasserverlauf und das entsprechende Sieleinzugsgebiet betreffen.

Fir den Bornbach wird eine Entkopplung von HRB vom Gewasser in Verbindung mit Reini-
gungsanlagen vor Einleitung ins Gewasser (Kapitel 6.2.1) empfohlen (siehe MaBnahmen-
steckbriefe, Kapitel 6.5 und Anhang E).

Bei den HRB ist die physikalische Wiederbellftungsrate aufgrund der vorhandenen hohen
Wassertiefen und der lokal reduzierten FlieBgeschwindigkeiten (Rickstau) besonders ge-
ring. Im Sommer droht durch eine Aufwarmung dieser Stillgewasserbereiche die Entste-
hung eines Sauerstoffdefizits im Gewasserverlauf mit einer entsprechenden Strahlwirkung.

Oftmals belasten in den Riickhaltebecken zudem Fischbesatz und Fischfltterung zusatzlich
die Wasserqualitat und das Sauerstoffdargebot in den Becken und weiterfiihrendem FlieR3-
gewasser.

Durch eine Entkopplung der Hochwasserriickhaltebecken wird der Riickstau (Stillgewas-
sercharakter) verringert und die Wiederbellftungsrate erhéht. Durch die so entstehende
FlieBdynamik wird die Ausbildung des FlieBgewassers in diesen Abschnitten unterstitzt,
was einem Sauerstoffdefizit entgegen wirkt. Gleichzeitig kbnnen im ehemaligen Riickhalte-
bereich bei der Umgestaltung zu einem FlieRgewasserabschnitt Strukturen geschaffen wer-
den, welche dem immissionsbasierten Gewasserschutz dienen (siehe z.B. Kapitel 6.2.2).

6.3 Standorte fiir zentrale ReinigungsmaBnahmen im Einzugsgebiet

Um die grundsatzliche Umsetzbarkeit von Regenwasserbehandlungsanlagen im EZG des
Bornbachs zu plausibilisieren, werden Kriterien bezliglich geeigneter Standorte berticksich-
tigt. Fir den Bau einer Regenwasserbehandlungsanlage (RWBA) wie z.B. RBF sind namlich
ausreichend grol3e aber auch lagetechnisch passende Flachen erforderlich.

Zunachst wird anhand der Eigentumsverhaltnisse eine Vorauswahl von Flachen getroffen.
Die Eigentumsverhaltnisse werden dem Landesgrundbesitzverzeichnis der Freie und Han-
sestadt Hamburg (FHH) entnommen. Folgende Flachenkategorien werden fir die weitere
Betrachtung bericksichtigt:

e Allgemeines Verwaltungsvermdgen (AGV) ohne Erbbaurecht

e Sondervermdgen Naturschutz und Landschaftspflege

e Verwaltungsvermodgen Gewasser

e Verwaltungsvermbgen Sonstiges

e Verwaltungsvermogen StraBen, Platze, Wege
Weitere Flachenkategorien sind im EZG des Bornbachs entweder nicht vorhanden oder
werden aufgrund der Nichteignung flr die weitere Betrachtung ausgeschlossen. Vereinzelt
werden Flachen der Bundesanstalt fiir Immobilienaufgabe bei entsprechender Eignung fir

eine Regenwasserbehandlungsanlage (RWBA) zusatzlich zu den oben genannten mit einbe-
zogen.
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Im Anschluss werden Flachen der Vorauswahl weiteren Kriterien unterzogen und auf ihre
Eignung geprift:

e Lage von Biotopen, Landschaftsschutzgebieten und Ausgleichsflachen

o Bendtigte und verfligbare FlachengrofRen

e Topografie

o Nahe zu den Sieleinzugsgebieten und zum Gewasser

o Leitungsverlaufe (Regenwasser- und Schmutzwassersiele)

e Einbindung in das Landschaftsbild

e Grundwasserflurabstand
Einige dieser Kriterien flihren nicht direkt zum Ausschluss einer Flache von der weiteren

Betrachtung, stellen jedoch wichtige Aspekte dar, die bei der Planung zu berlicksichtigen
sind.

Die nach Auswertung der Kriterien ausgewahlten Standorte flr potenzielle Malnahmen
sind in Abb. 35 dargestellt. Die MaBnahmenvorschlage fir die jeweiligen Standorte werden
im Folgenden naher ausgefihrt.
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Abb. 35: Geeignete Standorte fir MaBnahmen zur Reinigung und Retention von Regenwasser im
EZG des Bornbachs

6.4 Berechnungsgrundlagen-und Annahmen

Im Rahmen dieser Studie werden fir die Reinigung und die Retention der Einleitungen in
den Bornbach zentrale Regenwasserbehandlungsanlagen (z.B. RBF) sowie semizentrale
RWBA (z.B. Sedimentationsrohre) vorgeschlagen. Der Fokus dieser Studie liegt auf dem
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stofflichen Rlckhalt. Dennoch wird auf den bendétigten hydraulischen Riickhalt hingewiesen
und es werden entsprechende MaBnahmen vorgeschlagen.

Vereinzelt wird dabei das durch Entkopplung des HRB zu schaffende Retentionsvolumen
bei den Berechnungen der Einzelmallnahmen (Kapitel 6.5 und Anhang E) beriicksichtigt.

Die Grundlagen fir die Berechnung des Wirkungsgrads der einzugsgebietsbezogenen
RWBA sind dem stofflichen Nachweis (Kapitel 4.2) zu entnehmen.

Retentionsbodenfilter

Die Dimensionierung der vorgeschlagenen zentralen Retentionsbodenfilteranlagen erfolgt
nach DWA-A 178. Die Berechnungsgrundlagen und Annahmen, welche fir alle RBF-
MaRBnahmen identisch sind, werden im Detail in Anhang D erlautert und die Berechnungs-
schritte sind in Tab. 17 zusammengefasst.

In den anschlieBenden Steckbriefen der MaBnahmen (Anhang E) werden die Ergebnisse der
Berechnungen/Vorbemessung flir den jeweiligen Standort aufgefihrt.

Sedimentationsrohre

Fir Sieleinzugsgebiete, bei denen eine Reinigung in einer zentralen Anlage nicht sicherge-
stellt werden kann, werden semizentrale Anlagen in Form von Sedimentationsrohren vor-
geschlagen. Diese kdnnen im StraBenraum angeordnet werden, wodurch sich der Bau vor
allem im Rahmen von Grundinstandsetzungen der Strallen anbietet.

Die Dimensionierung der vorgeschlagenen semizentralen Sedimentationsrohre erfolgt nach
DWA-A 102-2 in Anlehnung an die vereinfachte Bemessung von Regenklarbecken. Die ent-
sprechenden Annahmen und Berechnungsgrundlagen sind Anhang D zu entnehmen und
zusammenfassend in Tab. 17 aufgefiihrt.

In den anschlieBenden Steckbriefen der MaBnahmen (Kapitel 6.5 und Anhang D) werden die
Ergebnisse der Berechnungen/ Vorbemessung fir den jeweiligen Standort (bersichtlich
aufgefihrt.
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Tab. 17: Berechnungsgrundlagen- und Annahmen flr zentrale und semi-zentrale Regenwasserbe-
handlungsanlagen

Nummer des | Nummer des Be-
Berechnungs- rechnungs-
Berechnungsschritt/ Annahme schritts in schritts in An-
Anhang D hang D
(RBF) (Sedipipes)
Bestimmung der an die Anlage angeschlossenen Flachen und 1 1
der mittleren jahrlichen AFS63-Abtragsfracht
Erforderlicher Wirkungsgrad 2 2
Vorbemessung der erforderlichen Bodenfilteroberflache gem. 3 «
DWA-A 178
Ermittlung des Bemessungszuflusses bei einer definierten kri- « 3
tischen Regenspende
Bemessung der erforderlichen Flache fiir die Regenklarung X 4
Wahl und Dimensionierung geeigneter Sedimentationsrohre X 5
Berechnung der vorhandenen Flache zur Regenklarung X 6
Bemessung der Vorstufe 4 X
Berechnung des Drosselabflusses 5 X
Festlegung von Einstauhdéhe und Hohe der Filterschicht 6 X
Bodschungen und Unterhaltungsweg 7 X
Berechnung des vorhandenen Volumens der RBF-Anlage 8 X
Anlagenentwurf 9 X
Ermittlung der kritischen Regenspende und des spezifischen 10
Retentionsvolumens bezogen auf die angeschlossene Flache X
9 9
Retentionsraum: 11 7
Ermittlung des Flachenbedarfs der Anlage 12
Festlegung weiterer Untersuchungsbedarf 13 8
Kostenschatzung: 14 9
Bewertung der MalBnahme: 15 10

MaRnahmen im Gewadsser

Die MaBnahmen im Gewasser dienen vorwiegend der Erhéhung der FlieBdynamik und Ver-
besserung der Gewasserstruktur. Damit soll vor allem dem Sauerstoffdefizit (Kapitel 4.2.2
und 5.1) entgegen gewirkt werden. Die Wirkweise dieser MaBnahmen wird im Zuge dieser
Konzeptstudie nicht naher quantifiziert. Mit dem hydrologisch/hydrodynamischen Modell
(Kapitel 3) kann der prognostizierte Erfolg der MaBnahmen hinsichtlich Sauerstoffanrei-
cherung bei einer weiteren Konkretisierung Gberpruft werden (Machbarkeitsstudie).

6.5 MaBnahmenvorschldge

Die Ergebnisse der oben beschriebenen Berechnungen werden fiir jeden Standort in einem
Steckbrief Gbersichtlich dargestellt. Des Weiteren enthalten die Steckbriefe eine kurze Be-
schreibung der MaBBnahmenvorschlage, welche in Tab. 18 zusammengefasst sind. Die
Steckbriefe sowie die Tabellen zur Kostenberechnung sind den Anhangen E und F zu ent-
nehmen.
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Tab. 18: MaBnahmenvorschlage- und Steckbriefe

MaBnahme Kurzbeschreibung Anmerkung
A Rohrsedimentation und Retentionsraum, SEZG -
0022 und -0028; Tangstedter Landstralle
B RBF mit Retentionsraum, SEZG -0020, Tangstedter
LandstraBe
C RBF, SEZG -0014 und -0015, Neuberger Weg und
FibigerstraRe
D RBF mit Retentionsraum, SEZG -0016, HRB Diek- | Detaillierte Beschreibung
moor in Kapitel 6.5.1
E RBF, SEZG -0011, -0012 und -0007, Gewerbege-
biet Stralle Oehlecker
F Rohrsedimentation SEZG -0007, Stralle Oehlecker | Ergdnzung zu MaBnahme E
G RBF SEZG -0007, -0009 und -0010, Langenhorner
Chaussee
H RBF SEZG -0002, -0005, -0009, -0010 und -0013
(optional -0007), StraBenzug Grellkamp
] RBF SEZG 56630003 (Tarpenbek), StraBe Krohn- | Siehe Besonderheiten in
stieg Kapitel 6.5.2
< RBF SEZG 56630003 (Tarpenbek), StraBe Krohn- | Alternative zu Standort J,
stieg S|eh_e Besonderheiten in
Kapitel 6.5.2

Der MaBnahme am Diekmoor (Standort D) wird aufgrund der Priorisierung als maBgeblicher
Handlungsschwerpunkt (Kapitel 5.2) zusatzlich zum Steckbrief (Anhang E) ein separates
Kapitel (Kapitel 6.5.1) mit detaillierten Ausfiihrungen gewidmet.

6.5.1 MaBRnahme Diekmoor (Standort D)

Fir das EZG 56620016 wird eine Variante vorgeschlagen, welche den stofflichen Rickhalt
(RBF) und die hydraulische Retention (HRB) kombiniert.

Bei der Ausarbeitung dieser MaBnahme sind folgende Annahmen zu vermerken:

1. Das Hochwasserriickhaltebecken Diekmoor hat eine Hochwasserschutzfunktion
und ist keine Reinigungsanlage. Trotz einer moglichen Reinigungswirkung von 30%
gem. Datensatz NEWIS (BUKEA) wird die Vorschaltung eines RBF als erforderlich
erachtet. Die Griinde dafir werden im Folgenden erlautert.

2. Alle Berechnungen und Betrachtungen wurden fiir eine gewahlte Rickstauebene
von 18,90 m NHN durchgefiihrt. Die Zuladssigkeit dieser Annahme wurde in einer
Ricksprache mit Hamburg Wasser in seiner Funktion als Kanalnetzbetreiber besta-
tigt (Anhang G).
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Uberschlagliches Riickhaltevolumen
RHB: 16.100 m*
Zulaufgraben: 1.000 m*
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Abb. 36: Ubersicht (iber das Konzept fiir Retention (HRB) und Reinigung (RBF) am Standort D

MaRknahmenkomponente |: Stofflicher Riickhalt Gber einen RBF

= Die zu reduzierende Fracht betragt mindestens 2.570 kg/a. Das entspricht 16% der
absoluten Jahresabtragsfracht flir das Sieleinzugsgebiet 56620016 (Tab. 10).

» Fir die Reinigung der Regenwasserabfliisse wird eine zentrale Anlage in Form eines
Retentionsbodenfilters gewahlt. RBF bieten den Vorteil, Abflisse groler Flachen
aufzunehmen und dabei nicht nur die AFS63-Fracht zu verringern, sondern auch
andere Schadstoffe zu grofen Teilen zuriickzuhalten.

= Als Standort flr einen RBF dieser GréBenordnung wird die in Abb. 36 dargestellte
Flache gewahlt, welche sich im Bereich des Zuleitgrabens zum Bornbach befindet
(Flurstiick 9653). Das Gelande wird im Landesgrundbesitzverzeichnis mit ,AGV
ohne Erbbaurecht” bezeichnet und ist Teil der Rahmenplanung Diekmoor. Derzeit
befinden sich Kleingarten sowie der Zuleitgraben zum Bornbach bzw. zum HRB
Diekmoor auf diesem Grundstuck.
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Bei Einhaltung der zulassigen, mittleren jahrlichen spezifischen Filteroberflachenbe-
lastung von byt = 7 kg/m?*a wird nach Vorbemessung gem. DWA-A 178 fir die zu
reduzierende Fracht von 2.570 kg AFS63/a eine Bodenfilteroberflache von rund
370 m? benoétigt:

4, = Brera _ oSt - 0,16 = 367,7 m?
F — bkrit *nerf - ; kngFS * U, - , /' m
me *xQ

mit Brpr ,,, = mittlere jahrliche Zulauffracht zum RBF

Das Verhaltnis zur angeschlossenen Flache betragt damit 7,5 m? Filterflache pro
Hektar angeschlossener Flache.

Die oben berechnete Flache stellt die Mindestanforderungen nach DWA-A 102-2
dar. Alternativ ist auch eine Vergroerung des RBF realisierbar, was zu einer Reduk-
tion der Filteroberflachenbelastung fliihren wirde. Gleichzeitig kdnnte so der Re-
tentionsraum vergr6Rert werden und als Ausgleich Riickhaltebecken verringert wer-
den. Ein groReres Retentionsvolumen im RBF ermdéglicht auBerdem die Behandlung
einer hoheren kritischen Regenspende.

Das vorhandene Retentionsvolumen des Filters errechnet sich aus dem Porenvolu-
men (Porenanteil 15 %) und dem eingestauten Volumen im Filter (Einstauhdhe
1,55 m) und betragt rd. 750 m?,

Als Vorstufe der Retentionsbodenfilteranlage ist gem. DWA-A 178 ein unbellifteter
Grobstoffriickhalt vorzusehen, dessen Volumen 0,5 m3/ha angeschlossener Flache
betragt. Das entspricht einem erforderlichen Volumen von 23 m?.

Aufgrund der GroRe des Sieleinzugsgebiets ist es nicht wirtschaftlich, den gesamten
Regenabfluss im RBF zu reinigen. Als Alternative wird eine kritische Regenspende
von 2,5 1/(s*ha) durch den Filterkdrper geleitet. Laut DWA-A 102-2 betragt der Be-
handlungsanteil bei dieser Regenspende 55 %. Der Frachtwirkungsgrad der Retenti-
onsbodenfilteranlage wird mit 95 % angenommen. Darliber hinaus kann durch Sedi-
mentation (iber dem Filterbeet und Ableitung iiber den Uberlauf im RBF eine
kritische Regenspende von 10 I/(s*ha) (= erlaubter Drosselabfluss) behandelt wer-
den. Damit wird ein Behandlungsanteil von 85 % der Jahresniederschlagsmenge er-
reicht.

Es werden demnach 55 % des Volumens mit einer Wirksamkeit von 95 % gereinigt,
so dass mit einem daraus resultierenden Wirkungsgrad von 52 % der mindestens
erforderliche Reinigungsgrad fiir das Sieleinzugsgebiet (16 %) erreicht werden kann.

Eine zusatzliche Reinigungswirkung entsteht durch die Ableitung des dem RBF vor-
gelagerten Notlberlaufs in das HRB (s.u.), in dem durch die geringen FlieBgeschwin-
digkeiten vor Einleitung in den Bornbach ebenfalls noch eine Sedimentation statt-
findet.

Der Notiiberlauf springt durch Riickstau im RBF und Uberschreiten der dem RBF
vorgelagerten Uberlaufschwelle (NHN + 18,90 m) an (d.h. ab der Uberschreitung der
zulassigen Abflussspende von 10 I/(s*ha) (BUKEA, 2022 Niederschrift und mundli-
che Mitteilung).




Zur Sicherstellung der maximalen Filtergeschwindigkeit und Aufenthaltszeit des
Wassers im Filterbecken wird eine Drossel eingebaut, die den Abfluss des Filters auf
maximal 0,05 I/(s'm?) begrenzt.

Der Drosselabfluss des RBF wird lber den folgenden Ansatz berechnet:
Qor = dor * Ar

mit qo.= 0,05 I/(s*m?)

Qor = 0,051/(s*m?) * 370 m*> = 18,4 I/s

Die Abflussspende fir das Gewasser wird wie folgt berechnet:

18,41/s
49,1 ha

= 0,37 1/(s*ha)

Der Ablauf aus der Filterdrossel erfolgt aufgrund der erforderlichen Filterpassage
in Héhe von mind. 0,5 - 0,7 m unterhalb der Wasserspiegellage des Gewassers und
kann somit nur ber eine Pumpenanlage abgeflihrt werden.

Der im Freigefalle mogliche Filtertberlauf wird auf 10 I/(s'ha) (BUKEA, 2022 Nieder-
schrift und mindliche Mitteilung) gedrosselt.

Die Einleitung des Filterdrosselablaufs und des Filtertiberlaufes (iber den Nebengra-
ben in das Gewasser statt in das Rlckhaltebecken stellt sicher, dass dem Bornbach
insbesondere bei kleineren Regenereignissen sauerstoffangereichertes Wasser zu-
gefuhrt werden kann.

Bei einer Boschungsneigung von 1:2 und einem Unterhaltungsweg von 3 m Breite
um den Filter und Berlicksichtigung der Vorstufe sowie dem zu schaffenden Retenti-
onsvolumen wird die benoétigte Flache fiir die RBF-Anlage insgesamt auf. 1.200 m?
geschatzt.

Fir die ausgewahlte Flache ist weder ein vollstandig geschiitztes Biotop noch ein
Naturschutzgebiet eingetragen. Jedoch ist der Zuleitgraben derzeit auf der gesam-
ten Lange als teilweise geschiitztes Biotop im Biotopkataster verzeichnet. Die h6-
herwertigen Strukturen konzentrieren sich im Wesentlichen auf den Aufweitungs-
bereich vor der Einleitung in den Bornbach/ HRB Diekmoor. Auf der Flache des
geplanten RBF befinden sich keine schiitzenswerten Baume, dies ist jedoch bei der
weiteren Planung genauer zu untersuchen. Eine detaillierte Kartierung der Schutz-
guter wird bei einer Machbarkeitsstudie empfohlen.

Bei dem gewahlten Standort des RBF in der Nahe des Gewassers muss mit wech-
selnden und hoch anstehendem Grund- und Schichtenwasser gerechnet werden.
Das bedeutet, dass die Anlage auftriebssicher hergestellt werden muss.

Eine Anordnung in héher gelegenem Gelande wurde untersucht, aber aus folgenden
Grlinden ausgeschlossen:

a.) Der Regenwassersielzulauf im Bereich Foorthkamp liegt sehr tief (4 m unter Ge-
landeoberkante - GOK). Das Siel ist bis zum Auslass hin nur mit einem minimalen
Gefalle verlegt.
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b.) Die Filterbeetanlage misste aufgrund der ortlichen Gegebenheiten bei 4 m unter
GOK angeordnet werden. Dies wiirde zu steilen Bdschungen, einem hohem Fla-
chenbedarf und betrieblichem Aufwand fihren.

c.) Das Pumpen des Filtrats nach Passage des Bodenfilters auf die Hohe des wei-
terflihrenden Sielablaufs ware in gleichem Male erforderlich gewesen wie im tie-
fer gelegenen Gelande. Die Gefahr des Auftriebs hatte aufgrund der Tiefenlage
auch bei dieser Variante bestanden

d.) Bei einem hoher gelegenen Filterbeet waren ein Pumpen des Zulaufs und damit
ein unterirdisches Speicherbecken erforderlich geworden. Aus wirtschaftlichen
Aspekten ist eine solche Variante nicht zu empfehlen.

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich die gewahlten Konzepthdhen fiir die verschiedenen
Anlagenkomponenten (vgl. Abb. 37):

a.) Filteroberkante (FOK): +17,35 m NHN

b.) Staulamelle fir das zur Passage des Filters vorgesehene Wasser im RBF von
1,55 m Hohe: +18,90 m NHN (zur Vermeidung eines Rlckstaus in das oberhalb
des Schachtes in der Strale Foorthkamp gelegenen Sielnetzes)

c.) Notlberlauf in das HRB ab Uberschreitung eines Wasserstands von
+18,90 m NHN

d.) Drosselablauf nach Passage des Filters: +16,55 m NHN und damit tiefer als die
Sohle des Zuleitgrabens zum Bornbach (~ +18 m NHN) . Die Sohle des Bornbachs
liegt auf +17,50 m NHN Ho6he- eine Pumpenanlage ist notwendig, um einen
Ruckstau in den RBF zu verhindern.

202
18,9 1
._ ;\ r 18,35 (Siel)
¥ N\ 17,96 (Sohle Graben)
1?.9fm 17,35 -

Abb. 37: Skizze RBF Standort D mit H6henlagen

* In den weiteren Planungen sollten folgende wichtige Rahmenbedingungen naher be-
trachtet werden:

a.) Biotopbewertung Zulaufgraben im Bereich des gepl. RBF

b.) Nachweisfiihrung fir die immissionsseitige Bemessung des RBF nach DWA-A
178 mit einer Langzeitsimulation (N-A Transportmodell)

c.) Bei Vorhandensein von Fremdwasserzuldufen im Siel misste das entsprechende
Fremdwasser an der Anlage vorbei gefiihrt werden bzw. anlagentechnisch ein
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diskontinuierlicher Zulauf sichergestellt werden, um ein regelmalliges Abtrock-
nen des Filterbeets zur Verhinderung einer Kolmation (z.B. durch Verschlam-
mung und Zusetzen) sicherzustellen.

MaRknahmenkomponente |ll: Vorbemessung und Lage des hydraulischen Rickhalts

Flr das Sieleinzugsgebiet 56620016 wird ein erforderliches Rickhaltevolumen von
16.660 m?®* zu Grunde gelegt (Kapitel 4.1.1). Dieses Rlckhaltevolumen kann nicht
durch eine im RBF integrierte Rickhaltelamelle erreicht werden kann. Der vorhan-
dene Retentionsraum in der Retentionsbodenfilteranlage betragt rund 750 m?.

Im Bestand flieBt das Regenwasser aus den Sielleitungen tber einen Ablaufgraben
in das HRB Diekmoor. GemaR DWA-M 102-3 muss aus Immissionsgesichtspunkten
die Rickhaltung vor Einleitung in das Gewasser erfolgen, weshalb dieses beste-
hende Rilickhaltevolumen nicht bei den Berechnungen nach DWA-A 117 (Kapitel
3.1.1 und Kapitel 4.1.1) berlicksichtigt wurde.

Das vorgeschlagene Konzept sieht vor, das FlieBgewasser von dem bestehenden
HRB unter Aufrechterhaltung des schitzenswerten Schilfbiotops durch einen Damm
abzutrennen. Dadurch kann die Flache des bestehenden Riickhaltebeckens weitest-
gehend auch unter Immissionsgesichtspunkten weiter genutzt und angesetzt wer-
den. Der Ablauf erfolgt bis zu einem 30-jahrlichen Regenereignis in einer Weise, dass
die zulassige Abflussspende von 10 I/(s*ha) (BUKEA, 2022 Niederschrift und mind-
liche Mitteilung) im Mittel fir den gemeinsamen Abfluss aus RBF und HRB nicht
Uberschritten wird.

Die maximal zulassige Staulamelle richtet sich nach dem maximal zuldssigen Riick-
stau im Sielsystem. Davon unmittelbar abhangig sind die im HRB mdgliche Staula-
mellenhdéhe und damit der erforderliche Flachenbedarf fir das HRB und die Hohe
des zum FlieBgewasser hin zu errichtenden Dammes. In dieser Studie wird der zu-
lassige Rickstau in das Siel mit NHN + 18,90 m angenommen.

Etwaige zusatzliche Volumina durch die ErschlieBung Diekmoor kénnen zu diesem
Zeitpunkt nicht berlcksichtigt werden. Diese missten zwingend im weiteren Pla-
nungsverlauf durch eigene Rilickhaltesysteme betrachtet werden. Ein Anschluss an
das Rickhaltebecken ist nicht moéglich, da ansonsten ein Rickstau aus dem Becken
in die Riickhaltesysteme der ErschlieBung stattfinden wiirde.

Bei der gewahlten Anordnung des Rilckhaltebeckens sind folgende Synergien/Vorteile her-
vorzuheben:

Anrechenbarkeit des bereits vorhandenen Riuckhaltevolumens

Herausnahme der Stillwasserflachen aus dem Gewassersystem und dadurch maR-
gebliche Verbesserung der Sauerstoffsituation im Gewasserlauf, Herstellung der
Durchgéangigkeit durch Herausnahme des Ablaufbauwerks aus dem Gewasserlauf
(Wanderhindernis fur Fische und Makrozoobenthos)

Maoglichkeit zur Integration, zum Erhalt und zur Férderung der Schilfinsel als Biotop
und natlrliche Gewasserprofilaufweitung (Ablagerung von Stofffrachten bei erhéh-
ten Wasserspiegellagen, die gleichzeitig als Nahrstoffdepot maBBgeblich zum Erhalt
der Pflanzen beitragen (LLUR, 2013)
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Die Gewasserflihrung entlang des Dammes bedeutet eine nur minimale FlieBgewas-
serverlangerung, die ansonsten aufgrund des ohnehin nur sehr geringen Sohlgefal-
les in diesem Abschnitt als kritisch gesehen werden wirde.

Die erforderlichen baulichen MaBnahmen konzentrieren sich auf einen zusammen-
hangenden Bereich zur Umgestaltung des FlieBgewassers und des Damms. Zur Sau-
erstoffanreicherung bei schwachem Langsgefalle bietet sich unterhalb der Schilfin-
sel die Schaffung von Kolk-Furt-MaBnahmen an. Diese Malnahmen kénnten den
negativen Einfluss aufgrund der sauerstoffgezehrten Einleitungen aus dem HRB ab-
puffern.

Die nicht im RBF behandelte Stofffracht wird vor Einleitung ins Gewasser zuverlas-
sig spatestens im nachgeschalteten HRB abgelagert. Die Frachten sind gegenlber
der friheren Situation dadurch malgeblich geringer. Zudem findet im trockenfal-
lenden Bereich des HRB zusatzlich ein organischer Abbauprozess von den dort ab-
gelagerten Stoffen statt.

Die Zuleitung zum dauerhaft eingestauten Becken kann lber Sohlgleichen zur Sau-
erstoffanreicherung und damit zum weiteren Abbau von Schadstoffen erfolgen, so
dass eine Entschlammung des eigentlichen dauerwassergestauten Bereichs des HRB
insgesamt nur noch sehr selten durchgeflihrt werden muss. Im trockenfallenden Be-
reich des Beckens missen u.U. regelmaRigere Arbeiten stattfinden, die jedoch als
Unterhaltungsarbeit mit wenig Aufwand und gut erreichbar umsetzbar sind. Hier
besteht die Mdglichkeit, dass sich im Rahmen der Bewirtschaftungserfordernisse
eine hochwertige Vegetation entwickeln kann.

Die maRgeblich verringerte Stofffracht im HRB verringert zudem die Gefahr eines
unansehnlichen Erscheinungsbilds und/oder einer unangenehmen Geruchsbildung.
Im Rahmen der neuen ErschlieBung ist das Becken zusammen mit dem trockenfal-
lenden Zulaufgraben damit als ein wesentliches und langfristig hochwertiges Ge-
staltungselement in die Planungen integrierbar.

In den weiteren Planungen sollten folgende wichtige Rahmenbedingungen naher betrachtet
werden:
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Nachweisflhrung fiir die immissionsseitige Bemessung des RBF nach DWA-A 178
mit Langzeitsimulationen (N-A Transportmodell)

Priafung auf Fremdwasserzuflisse im Siel
Uberprifung der Grundwasserverhéltnisse und Auftriebssicherheit

Hohe des zuldssigen Rickstaus im Siel als malgebliche GroBe des erforderlichen
Flachenbedarfs des kiinftigen HRB und der erforderlichen Dammhdohen

Biotopkartierungen und darauf abgestimmten optimierten FlieBgewasserverlauf

Ermittlung sinnvoller neuer FlieRgewassersohlhdhen im Planungsabschnitt im Kon-
text eines wiinschenswerten Zielzustands des Bornbachs

Abwagung, ob ein Teil des Beckens als Trockenrtckhaltebecken betreibbar ware
(multifunktionale Nutzung, Gefahrdungsbeurteilung)




6.5.2 Besonderheiten

Die Strale ,Krohnstieg” ist gemall Emissionspotentialkarte als stark belastet einzustufen.
Sie erstreckt sich lber das geschlossene Sieleinzugsgebiet des Bornbachs hinaus. Im Be-
stand wird jedoch ein Teil des StralBenabwassers iber das HRB Samlandweg in das SEZG
56630003 gefihrt. Die Strale weist ein Ost-West-Gefalle auf, so dass eine Strallenent-
wasserungsleitung die Niederschlagsmengen des gesamten in Abb. 38 dargestellten Be-
reichs fassen kénnte und nicht wie bisher nur den Abschnitt ab der Einzugsgebietsgrenze.

Die MaBnahmenvorschlage J und K sehen unterschiedliche Herangehensweisen fir die Rei-
nigung der belasteten Abfllsse vor:

MaBnahmenvorschlag J sieht vor, eine Stralenentwasserungsleitung entlang des
gesamten in Abb. 38 rot dargestellten Bereichs neu zu verlegen und somit gezielt
das verschmutzte StralBenabwasser in einer Retentionsbodenfilteranlage zu reini-
gen. Vorteil dieser Variante ist, dass dadurch eine Entkopplung vom bestehenden
Grabensystem entlang des Krohnstiegs erreicht wird. Sofern die MaBnahme im Zuge
einer Grundinstandsetzung der Strale vorgenommen wird, reduzieren sich die Kos-
ten erheblich.

Bei MaBnahmenvorschlag K wird eine EZG-Anlage vorgesehen, die keinen Neubau
der gesamten Leitungen erfordert. Jedoch ware auch hier die abschnittsweise Neu-
verlegung von Leitungen sinnvoll, um eine Entkopplung vom Grabensystem zu
schaffen. Bei Vorschlag K wird als angeschlossene Flache an die Reinigungsanlage
nur der Teil des Krohnstiegs angesetzt, der sich im SEZG 56630003 befindet.
Dadurch sind die erforderliche Wirksamkeit und somit auch die bendétigte Filterfla-
che geringer als bei Vorschlag J.
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Abb. 38: Ubersichtskarte Krohnstieg
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6.5.3 Ausgeschlossene Standorte
Folgende auf den ersten Blick geeignete Standorte fiir MaBnahmen wurden nach erganzen-

den Untersuchungen ausgeschlossen (Tab. 19). Der Vollstandigkeit halber werden diese Er-
kenntnisgewinne in diesem Kapitel aufgefihrt.

Tab. 19: Weitere betrachtete, aber ausgeschlossene Standorte fir die Regenwasserbehandlung

Betrachteter Standort Griinde fiir Ausschluss
Grinflache im Bereich Foorthkamp

= Die Kombination von RBF und HRB ist gunsti-
ger an anderer Stelle (Standort D) zu verwirkli-
chen

= Das vorhandene Siel liegt zu tief, sodass hier

/ viel Gelande abgetragen werden misste.

a1 =  Querung einer Schmutzwasserleitung

i

Umgestaltung/ Erwe‘iterung des HRB
Holitzberg

* Im Bestand Trocken HRB umgeben von alten
Baumen, die geschiitzt werden miissen

= Bereits ausreichende Reinigung durch RRB
(Wirkungsgrad 40%)

Grunflache im Bereich Buurkamp . . .
=  Weite Entfernung von zu reinigenden Abflis-

sen

= Gefalle voraussichtlich zu gering

= Passt nicht in das Landschaftsbild

=  Nur Abflisse eines einzelnen EZG (-0007)
kénnten ggf. hier gereinigt werden. An anderen
Standorten hingegen kénnen zusatzlich wei-
tere EZG mit berlcksichtigt werden

Grinflache an Tangstedter LandstralRe

= Nur ein kleiner Teil des EZG -0020 kénnte hier

~ aufgrund des Gefalles gereinigt werden. Flir die

Q kleine Flache lohnt sich der Bau einer RBF nicht

= Gegenlberliegender Standort (B) deutlich bes-
ser geeignet bezliglich Lage und Gefalle
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6.6 Weiteres Vorgehen

Die in dieser Studie vorgeschlagenen MalBnahmenoptionen stellen ein erstes Konzept fir
die stofflichen und hydraulischen Handlungsschwerpunkte am Bornbach dar. Die MaBnah-
menvorschlage werden auf Basis der ermittelten Defizite im Ist-Zustand ermittelt. Bei vor-
gesehenen Planungen (z.B. Bebauungsgebiet Diekmoor) sind die empfohlenen MaBnahmen
ggf. zu Gberprifen und zu erganzen.

In einem ersten Schritt werden grundlegende MalBnahmen zum Stoffrickhalt und zur Re-
tention auf Basis der emissionsseitigen Anforderungen berechnet.

In einem zweiten Schritt werden anhand der Sauerstoffberechnungen im Ist-Zustand wei-
tere Mallnahmenoptionen im Gewasser ermittelt.

Der dritte Schritt geht (iber den Rahmen dieser Konzeptstudie hinaus und ist weiteren Un-
tersuchungen (Machbarkeitsstudien, Vorplanung, weitere Planungen, Synergien mit ande-
ren erforderlichen MaBnahmen wie Grundinstandsetzung einer Strale oder ErschlieBung)
vorbehalten. Das empfohlene Vorgehen wird hier aufgefiihrt:

Die Emissionsanforderungen miissen unabhangig von den Immissionsanforderungen erfillt
werden. Aus diesem Grund bieten die in der vorliegenden Konzeptstudie entwickelten MaR-
nahmen eine geeignete Ausgangssituation flr eine erste Modellberechnung im Prognose-
zustand. Die vorgeschlagenen Malnahmen sollen in das N-A-Transportmodell eingepflegt
und die gewdasserbezogenen Auswirkungen dargestellt werden. Aus diesen Ergebnissen
wird der Bedarf an weiteren Optimierungen bzw. zusatzlichen MaBnahmen erarbeitet. In
weiteren Rechenldufen wird die kumulative, gewéasserbezogene Wirksamkeit dieser Mal3-
nahmen Uberprift. Dieser Prozess erfordert ggf. mehrere Optimierungsschritte, um eine
optimale, effiziente und realisierbare MaBnahmenkombination fiir den Bornbach zu ermit-
teln.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

Mit der integrierten Regenwasserstudie des Bornbachs werden anhand von neuen modell-
technischen Methoden die Auswirkungen von Niederschlagseinleitungen emissionsseitig
(bezogen auf die Sieleinzugsgebiete) und immissionsseitig (bezogen auf das Gewasser)
Uberprift. Anhand der Berechnungsergebnisse werden Schwerpunkte zur Verringerung der
hydrologischen und stofflichen Belastungen durch Niederschlagseinleitungen im Ist-Zu-
stand ermittelt. Im Anschluss werden madgliche prioritare Malnahmenoptionen zusammen
mit einer Vorpriufung geeigneter Standorte identifiziert und der Handlungsbedarf fir die
konkreten Nachweise des daraus ableitbaren Prognosezustands dargestellt. Aufbauend auf
dieser Analyse wird eine erneute gewéasserbezogene Uberpriifung fir die weiteren Pla-
nungsphasen (Konkretisierung der MaBnahmen) anhand einer N-A Transportmodellierung
vorgeschlagen.

Die Grundlage der Untersuchung bildet die Kenntnis des betrachteten Gewassers. Das Un-
tersuchungsgebiet wird durch die Summe des oberflachigen Einzugsgebiets und der 29 Sie-
leinzugsgebiete des 5,8 km langen Bornbachs im Norden Hamburgs (Stadtteil Langenhorn)
gebildet. Das urbane Gewasser und das dazugehdrige 7,59 km? abdeckende, zu 30% ver-
siegelte Einzugsgebiet ist gepragt durch einen maBigen dkologischen Zustand (Bezirksamt
Hamburg Nord, 2011). Dieser Zustand ist u.a. auf den tiefen Einschnitt, den geradlinigen
Verlauf, die erschwerte Durchgangigkeit, sowie die Vielzahl an Sieleinleitungen zuriick zu
fuhren.

Methodisch werden funf Nachweise gefiihrt. Jeder einzelne Nachweis bildet jeweils eine an
sich geschlossene, unabhangige Betrachtungssaule ab:

Emissionsbetrachtungen fiir die Sieleinzugsgebiete (analytisch)

1. Aus hydrologischer Sicht wird fiir jedes Sieleinzugsgebiet das erforderliche Riickhal-
tevolumen fiur ein 30-jahrliches Regenereignis bei Einhaltung einer maximalen Ein-
leitmenge von 10 |/sha (Vorgabe der BUKEA, 2022 Niederschrift und mundliche
Mitteilung) nach dem Ansatz des Arbeitsblattes DWA-A 117 (2013) berechnet.

2. Die emissionsseitigen stofflichen Berechnungen betrachten eingetragenen Frachten
von abfiltrierbaren Stoffen (AFS63) pro Sieleinzugsgebiet. Sie beziehen sich auf die
Hamburger Emissionspotenzialkarte (Hamburg Wasser, 2021) inklusive Berlicksich-
tigung von flachennutzungsspezifischen Belastungskategorien und Reinigungswir-
kungen durch Regenrilickhaltebecken und Nassschlammfilter (ifs, 2020). Die Erfil-
lung dieses Nachweises erfordert, dass der spezifische Frachteintrag pro
Sieleinzugsgebiet von 280 kg/ha‘a nicht Gberschritten wird.

Immissionsbetrachtungen fiir das Gewdsser (modellbasiert)

3. Beim immissionsseitigen hydrologischen Nachweis wird ein Vergleich zwischen dem
Ist-Zustand und einem potenziell naturnahen Zustand (pnat) ohne Versieglung und
Ruckhaltebecken.
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Hierzu wird ein Modell (siehe unten) eingesetzt, um nachzuweisen dass das einjahr-
liche Hochwasserereignis im Ist-Zustand das zweijahrliche Hochwasserereignis des
pnat nicht Uberschreitet.

4. Beim stofflichen Immissionsnachweis fir AFS63 werden bei unterschiedlichen hyd-
rologischen Randbedingungen (Gewasserabfluss) die AFS63-Konzentrationen dif-
ferenziert fir den Bornbach ermittelt. Im Anschluss dieser Berechnung wird entlang
des gesamten Gewassers Uberpriift, ob der AFS63-Grenzwert von 30 mg/l im lang-
jahrigen Mittel eingehalten wird. Beim stofflichen AFS63-Immissionsnachweis kon-
nen vereinfachte und detaillierte Nachweise eingesetzt werden (siehe unten).

5. Der stoffliche Immissionsnachweis fiir Sauerstoff (O.) wird auf der gesamten Ge-
wasserstrecke des Bornbachs durch die Berechnung der Sauerstoffkonzentrationen
hinter jeder Einleitung und Abgleich mit verschiedenen Grenzwerten in Abhangigkeit
der Dauerstufe (Einwirkzeit) und Haufigkeit durchgefiihrt.

Bei einer integrierten Emissions-Immissionsbetrachtung werden alle fiinf Nachweise ge-
fuhrt. Die entsprechenden nachweisbezogenen Kriterien miissen unabhangig voneinander
eingehalten werden. Die Erflllung eines bestimmten Nachweises schlieft aus diesem Grund
die zusatzliche Einhaltung der restlichen 4 Nachweise nicht aus.

Eine zentrale Rolle bei den Immissionsnachweisen (3-5) nimmt das N-A Transportmodell
ein. Es handelt sich dabei um ein konzeptionelles, deterministisches Modell, welches alle
wesentlichen Elemente des hydrologischen Kreislaufes abbildet und dadurch die Simulation
einer geschlossenen Wasserbilanz ermdglicht. Die einzelnen Komponenten des Wasser-
kreislaufes werden durch mathematische Ubertragungsfunktionen beschrieben, die sich
aus physikalischen Prozessen ableiten. Neben Niederschlag (Zeitreihe Fuhlsbuttel 1955-
2020) werden flr das Modell Klimadaten, Bodendaten, die Landnutzung, digitale Gelande-
hohen (DGM1 2020) und gewassergeometrische Informationen implementiert. Damit sind
der Bornbach und die Randbedingungen im Gegensatz zum vereinfachten Nachweis im tat-
sachlichen Ist-Zustand fiur ein bestimmtes Gewasser differenziert abgebildet. Die stoffli-
chen Konzentrationen werden anhand von Mischberechnungen, Formeln zur Berechnungen
von sogenannten Advektions-Diffusions-Prozessen und der Streeter-Phelps Gleichung (Er-
mittlung des Sauerstoffgehaltes) berechnet.

Eine Besonderheit bei der immissionsseitigen Berechnung der AFS63-Konzentrationen ist
die Wahl des Verfahrens und die zugrunde liegenden Annahmen bei diesem differenzierten
Verfahren:

1. Eine Langzeitsimulation wird lber einen Simulationszeitraum von 20 Jahren durch-
gefliihrt. Der Gewasserabfluss wird dabei Uber den gesamten Zeitraum instationar
(dynamisch) berechnet und mit den Siedlungsabfliissen (instationar) iberlagert, um
den Gesamtabfluss (instationar) zu bilden und die resultierende Gewasserkonzent-
rationen bei einem Frachteintrag aus der Emissionsbetrachtung (Nachweis 2) zu be-
rechnen. Bei dieser Annahme wird also methodisch bedingt mit dem Gesamtabfluss
das MQ199s-2018 (entspricht dem mittleren Abfluss Gber den Gesamtzeitraum) abge-
bildet.
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2. Alternativ wird lber den gleichen Simulationszeitraum ein konstanter (stationarer)
Gewasserabfluss = MNQ199s-2018 mit den Siedlungsabflissen (instationar) liberla-
gert, um den Gesamtabfluss (quasi-instationar) zu bilden und die resultierende Ge-
wasserkonzentrationen bei einem Frachteintrag aus der Emissionsbetrachtung
(Nachweis 2) zu berechnen. Die Annahme eines Gewasserabflusses = MNQ wird
auch im vereinfachten Verfahren gem. DWA M 102-3 verwendet.

Das N-A Transportmodell ist bei diesen beiden Annahmen, in der Lage, die AFS63-
Konzentrationen im Gewasser raumlich und zeitlich differenziert zu berechnen und auszu-
werten. Im Ergebnis werden die mittleren AFS63-Konzentrationen mit einem langjahrigen,
variablen Gewasserabfluss und mit einem langjahrigen, konstanten Niedrigwasserabfluss
ermittelt (siehe unten).

Die differenzierten Ergebnisse der Emissions- und Immissionsbetrachtungen werden in Tab.
20 zusammengefasst. Dabei wird ersichtlich, dass die 6kologischen Kriterien bezogen auf
die hydrologischen und stofflichen Belastungen durch Sieleinleitungen in den meisten Prif-
kategorien und flir nahezu das gesamte Gewasser im Ist-Zustand nicht eingehalten werden.

Hervorzuhebende Besonderheiten stellen die immissionsseitigen Modellberechnungen in
Bezug auf den Leitparameter AFS63 dar. Die Eignung des entwickelten Verfahrens wird
dargestellt und die daraus resultierenden Ergebnisse interpretiert:

1. Der Vergleich der Ergebnisse des detaillierten und vereinfachten Verfahrens zeigt,
dass bei Anwendung des Gewasserabflusses = konstant MNQ das N-A Transport-
modell (detailliertes Verfahren) die gleichen Belastungswerte wie bei einem verein-
fachten Verfahren produziert. Die Eignung des modellbasierten Ansatzes wird an-
hand dieser Plausibilitatstiberpriifung nachgewiesen.

2. Bei einem Gewasserabfluss = konstant MNQ bildet das N-A Transportmodell die
Verteilung der hydrologischen und stofflichen Belastungen im Gewasser im Gegen-
satz zum vereinfachten Nachweis in seiner urspriinglichen Form (pauschal, einzugs-
gebietsbezogen) hydrologisch und raumlich differenziert ab. Es erfillt somit die
Vorgaben zur immissionsseitigen, gewasserbezogenen Bewertung mit einem detail-
lierten Nachweis gem. DWA-M 102-3. Bei dieser Annahme des Gewasserabflusses
Uberschreitet der Bornbach in vielen Bereichen den AFS63-Grenzwert von 30 mg/I.
In der Praxis bedeutet dieses Ergebnis, dass insbesondere in Trockenperioden beim
Bornbach mit einer Uberschreitung der kritischen AFS63-Konzentration zu rechnen
ist.

3. Auch bei der Verwendung eines variablen Gewasserabflusses, der anhand einer
Langzeitsimulation mit dem Modell simuliert wird, kann die Belastungsverteilung
differenziert abgebildet werden. Allerdings kénnen bei dieser Berechnung lber das
gesamte Abflussspektrum die am hdchsten belasteten Bereiche bei einer etwas ge-
ringeren, langjahrigen mittleren Konzentration von 29 mg/l nachgewiesen werden.

In der Praxis bedeutet dieses Ergebnis, dass die kritische Konzentration im langjdh-
rigen Mittel beim Bornbach minimal nicht Uberschritten wird.
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4. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der Einsatz des Modells also in Abhdngigkeit der
zugrunde gelegten Annahme zum Gewdsserabfluss die Berechnung der Stoffkonzent-
ration fiir jeden beliebigen Punkt im Gewasser unter Einbezug der hydrologischen
Prozesse, Mischrechnungen und Stoffverbreitung ermdoglicht.

5. Beide Ergebnisse (Punkte 2 und 3) sind anhand eines weiterfihrenden, fachlich wis-
senschaftlichen Diskurses mit gewasserdkologischen Experten zu bewerten. Es wird
empfohlen, sowohl die Resilienz des Bornbachs mit Hinblick auf den Grenzwert von
30 mg/I als auch die Abhangigkeit dieses Grenzwerts in Bezug auf die jeweilige Ab-
flusssituation (z.B. Niedrigwasserabfluss, mittlerer Abfluss) aus chemischer und ge-
wasserokologischer Sicht ausfiihrlich zu bewerten (siehe auch Kapitel 7.2).

88




Tab. 20: Zusammenfassung der Ergebnisse fir den Ist-Zustand - das Szenario ,AFS63, MNQ" be-
schreibt die Immissionsberechnung, bei der ein Gewasserabfluss = MNQ zugrunde gelegt wird. Bei
dem Szenario ,AFS63, Langzeitsimulation” wird der Gewasserabfluss mit einer N-A-Simulation im
Langzeitkontinuum berechnet. ,Minimal” bedeutet, dass der Grenzwert (in diesem Fall 30 mg/l) um
weniger als 5% im langjahrigen Mittel unterschritten wird. Jede Zeile bildet bei ,E” das Sieleinzugs-
gebiet ab und bei ,I" die Gewasserstrecke zwischen zwei Einleitungen.

T Grenzwert bei der Emissionsbetrachtung (E) und Immis-
> sionsbetrachtung (l) eingehalten?
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C
8 56630003 | 0+000
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Anhand der Ergebnisse wird abgeleitet, dass der 6kologische Zustand des Bornbachs durch
hydraulischen Stress, Schadstoffeintrag, Kolmation und Sauerstoffmangel nachhaltig ge-
fahrdet wird. Es besteht also ein Handlungsbedarf zur Reduzierung der hydrologischen und
stofflichen Belastungen durch Niederschlagseinleitungen anhand der Entwicklung von ge-
eigneten MaBnahmen.

Auf Basis der emissions- und immissionsseitigen hydrologischen und stofflichen Berech-
nungen wird eine raumliche und zeitliche Priorisierung von Handlungsschwerpunkten er-
mittelt. Es werden auf Basis des Ist-Zustands Bereiche im Gewassereinzugsgebiet identifi-
ziert, fur die prioritar Malnahmen umgesetzt werden sollen.

Als Startpunkt (Schritt 1) fur die Entwicklung einer Strategie zur Umsetzung und Planung
von MaBnahmen werden in der vorliegenden Studie (Konzeptphase) im vorlaufigen Prog-
nosezustand die vorgeschlagenen MaBBnahmen in den problematischen Sieleinzugsgebieten
zunachst grob auf Basis des emissionsseitigen Reduzierungsbedarfs im Zusammenhang
mit einer geeigneten Standortsuche, Bewertung von Konfliktpotenzialen dimensioniert.

Vom Oberlauf zum Unterlauf werden auf der Grundlage dieser ersten, konzeptionellen Be-
trachtung folgende MaRnahmenoptionen zur Auswahl und unter Vorbehalt weiterer Pri-
fungen vorgeschlagen:

= Rohrsedimentation und Retentionsraum an der Tangstedter LandstraRe
= RBF mit Retentionsraum, Tangstedter Landstralle

= RBF, Neuberger Weg und Fibigerstrale

= RBF mit Retentionsraum, HRB Diekmoor

= RBF, Gewerbegebiet Stralle Oehlecker

= Rohrsedimentation, StraBe Oehlecker

= RBF, Langenhorner Chaussee

= RBF, StraBenzug Grellkamp

= RBF, Stralle Krohnstieg

In einem zweiten Schritt werden die immissionsseitigen Ergebnisse bezlglich des Sauer-
stoffgehalts gewasserabschnittsbezogen ausgewertet, um MaBnahmenoptionen zur Sau-
erstoffanreicherung im Gewasser aufzuzeigen. Es werden Kolk-Furt Sequenzen (Brunke,
Purps & Wirtz, 2012), Anpassungen des Gewasserprofils, BeschattungsmaBnahmen, Ge-
wasserverschwenkungen und Strukturmanahmen empfohlen.

Bei den unter den Schritten 1 und 2 vorgeschlagenen MalBnahmenoptionen handelt es sich
um einzelne MaBnahmenoptionen, die bei einer Konkretisierung der MaBnahmen folglich in
einem dritten Schritt untereinander kombiniert werden kénnen.

Bei diesem dritten Schritt soll das wirksamste gewasserbezogene MaBnahmenpaket in der
Gesamtbetrachtung ermittelt werden. Er ist nicht Bestandteil dieser Konzeptstudie, son-
dern wird als Ausblick fir die weiteren Planungsphasen (Machbarkeitsstudie bzw. Vorpla-
nung) zur strategischen Entwicklung von MaBnahmen empfohlen (siehe auch Kapitel 7.2).

Die Voraussetzungen bzw. die Grundlagen fiir das Folgen dieser Empfehlung sind in dieser
Studie entwickelt worden:
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a.) Die Immissionsanforderungen und damit der Handlungsbedarf sind fir den Ist-Zu-

stand ermittelt worden.

b.) Das notwendige Werkzeug (N-A Transportmodell) als Grundlage firr die spatere im-

missionsseitige Uberprifung von MaBnahmen im Prognosezustand ist entwickelt
worden und kann fur zuklUnftige Berechnungen eingesetzt werden.

Folglich kbnnen bevorzugte EinzelmalBnahmen in das Modell eingepflegt (Prognosezustand)
und Rechenlaufe durchgefiihrt werden:

Werden in diesem Schritt die immissionsseitigen Anforderungen im Gegensatz zum
Ist-Zustand bereits erfillt, so kann der integrierte Emissions-Immissionsnachweis
fir diesen Prognosezustand mit umgesetzten MaBnahmen vervollstandigt werden.

Wird der Immissionsnachweis (und somit der integrierte Gesamtnachweis) nicht er-
fullt, sind weitere Berechnungen mit dem N-A Transportmodell erforderlich. Durch
spezifische, differenzierte Optimierungen der Malnahmen bzw. MaBnahmenkombi-
nationen soll die kumulative Gesamtwirkung (geschlossenes Sieleinzugsgebiet gem.
DWA M-102-3) gewasserbezogen ermittelt und somit die wirksamsten Varianten
bei fortschreitender Planung effizient abgeleitet, priorisiert und realisiert werden.

Bezogen auf die Projektziele werden folgende Schlussfolgerungen festgehalten:

Niederschlagseinleitungen werden gem. der Zielvorgaben der europaischen Wasser-
rahmenrichtlinie (EG-WRRL) bzw. des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) untersucht
und bewertet.

Integrierte Emissions-Immissionsbetrachtung

Die Emissionsberechnungen gem. DWA A-102-2 werden erganzt durch einen hyd-
rologischen und stofflichen Immissionsnachweis. Die unterschiedlichen Schwer-
punkte der Emissions- und Immissionsbetrachtung zum Umgang mit Regenwasser
in Sieleinzugsgebieten werden in dieser Studie anhand einer integrierten Betrach-
tung berlicksichtigt und zusammengefuhrt.

Methodische Weiterentwicklung, Einsatz von N-A Transportmodellen

Im Projekt wird nachgewiesen, dass der Einsatz von N-A-Transportmodellen zur dif-
ferenzierten Betrachtung bei einer zielfiihrenden Definition der Randbedingungen
fir die immissionsseitigen Bewertungen effizient, differenziert gewadsserbezogen,
fachlich sinnvoll und korrekt ist.

Entwicklung einer Strategie zur Umsetzung von MaBnahmen

Auf Basis der emissions- und immissionsseitigen hydrologischen und stofflichen Be-
rechnungen wird eine raumliche und zeitliche Priorisierung von Handlungsschwer-
punkten ermittelt. Es werden Bereiche im Gewassereinzugsgebiet identifiziert, fir
die prioritar MaBnahmen umgesetzt werden sollen. Es wird ein Verfahren in drei
Schritten entwickelt, um geeignete MaBnahmen zu identifizieren, konzipieren und
bei fortschreitender Konkretisierung mit einem N-A Transportmodell zu optimieren
und UGberprifen.
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7.2 Ausblick

Im Anschluss der zusammenfassenden Darstellung der Ergebnisse und Bewertung der Er-
flllung der Projektziele werden Diskussionspunkte als Ausblick abgeleitet. Dabei ist zu be-
achten, dass die Berechnungen gemaBl Abstimmung mit der BUKEA fir den Ist-Zustand
durchgefiihrt werden. GroRere Eingriffe im Einzugsgebiet und am Gewasser erfordern eine
Neubewertung der emissions- und immissionsseitigen Auswirkungen.
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1.) Fir die Bewertung der Ergebnisse des immissionsseitigen stofflichen AFS63-

2.)

Nachweises wird ein fachlich wissenschaftlicher Diskurs mit gewasserdkologischen
Experten empfohlen. Bei diesem Diskurs sollen folgende Punkte aus Sicht des Ge-
wasserschutzes geklart werden:

a.) Einfluss der Resilienz von Gewassern auf die Bestimmung des AFS63-
Grenzwerts. Fir die einzelnen Gewasser in Hamburg ist der AFS63-Grenzwert
ggf. differenziert und gewasserbezogen anzusetzen.

b.) Rolle des angenommenen Gewasserabflusses bei der Immissionsbetrachtung
auf den AFS63-Grenzwert bzw. die Bewertung der Uberschreitung dieses
Grenzwerts (Dauer, Haufigkeit)

c.) Bewertung des Immissionsnachweises im Ist-Zustand unter Berlicksichtigung ei-
nes moglichen Soll-Zustands (z.B. nach erfolgreicher Wiederbesiedlung be-
stimmter Organismen)

d.) Chemische Belastung durch Schadstoffeintrag (z.B. Schwermetalle, polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe, Mikroplastik) oder 6kologische Defizite
(Kolmation im Gewasser) als prioritares Kriterum flr die immissionsseitige Be-
wertung.

e.) Des Weiteren sind die mdglichen Effekte des Klimawandels bei der Anwendung
der Verfahren und abgeleiteten Grenzwerte zu berlcksichtigen.

Ziel dieses Diskurses ist die Festlegung einheitlicher Annahmen zum Gewasserab-
fluss und ggf. die Bestimmung eines differenzierten Grenzwerts (bezogen auf das
Gewasser und den Abfluss) fir die kritische AFS63-Konzentration in Hamburg.

Bis zum Abschluss der oben genannten fachlich-wissenschaftlichen Diskussion wer-
den fir zuklUnftige Betrachtungen zwei Berechnungen vorgesehen:

a.) Gewasserabfluss = konstant MNQ

b) Variabler Gewasserabfluss berechnet auf Basis einer Langzeitsimulation
Die Auswertungen und Interpretationen der Ergebnisse sollen auf Basis einer An-
gabe der Spannweite der berechneten mittleren Konzentrationen erfolgen.




Die anhand der Berechnungen entwickelte Entscheidungsgrundlage fiir einen prio-
ritaren Handlungsbedarf zeigt die Notwendigkeit von MaBnahmen fiir eine nachhal-
tige Regenwasserbewirtschaftung auf. Die emissionsseitigen Anforderungen kon-
nen bereits anhand von groben MalBnahmenvorschlagen und Uberschlagigen
Berechnungen berucksichtigt werden. Fir die immissionsseitigen Anforderungen
sind Berechnungen mit einem N-A-Transportmodell nach einer weiteren Priorisie-
rung und Konkretisierung von MaBnahmen erforderlich.
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Gewasserbezogene Regenwasserstudie Bornbach

Anhang A: Gewdsserbeschreibung - Gewasserzustand- und Struktur

Die Struktur und der Zustand (November 2021) werden vom Oberlauf Richtung Unterlauf
beschrieben.

Auf Hamburger Seite entspringt der Bornbach aus einem Rohr (Siehe Abb. 1) und flieBt
anschlieBend durch eine Parkanlage. Das Flussbett in diesem Abschnitt ist gepragt von
flachen Béschungen und abschnittsweise starkem Bewuchs (Siehe Abb. 2).

An den Querbauwerken nimmt der, in diesem Bereich z.T. trocken liegende, Bach Regen-
wasser aus den seitlichen Entwasserungsgraben auf (verrohrte Einleitungen). Im Oberlauf
der Uberquerung Grabauer Weg sorgt ein Wehr mit Schitztafel fiir einen Aufstau im Ge-
wasser (Siehe Abb. 4). Am Schmalfelder Weg ebenfalls ist ein Schitzwehr flr einen ent-
sprechenden Aufstau und damit eine Reduzierung der FlieBdynamik verantwortlich.

Im Unterlauf einer Uberquerung (Gehweg) bei Gewasserkilometer 5+390 ist der Bornbach
Uber eine kurze Strecke durch eine Uferbefestigung charakterisiert, bevor er in einen klei-
nen Sandfang (ca. 50 m Gewasserlange) mindet. Hinter diesem teichartigen Sandfang
folgt ein geradliniger Verlauf durch ein Bauwerk mit einem Kastenprofil, gefolgt von der
Miindung in das Hochwasserrickhaltebecken (HRB) Heidgraben.

Durch das Auslaufbauwerk am westlichen Rand des RHB flieBt der Bornbach lber eine
Strecke von ca. 40 m unter der Tangstedter Stralle hindurch und folgt zunachst einem
geradlinigen Verlauf bis zu linksseitigen Einmindung eines ca. 125 m langen Grabens,
welcher eine Einleitung nordlich des Krankenhauses Heidberg aufnimmt. Nach einer
Rechtskurve flieBt der Bornbach in einem Gewasserbett mit flachen Béschungen weiter
durch eine Wiesenlandschaft.

Ab Gewasserkilometer 4+840 grenzen die Grundstlicke des Stockflethwegs an den Born-
bach und das Gewasser ist zunehmend tief eingeschnitten und gepragt von steilen Bo-
schungen und Querbauwerken, welche grundsatzlich mit einem Uferverbau von ca. 10 m
jeweils ober- und unterstromig der Briicke oder des Durchlasses versehen sind (Beispiel:
Uberquerung Kiwittsmoor in Siehe Abb. 5).

An der Gewasserstation 4+440 miindet der Pannsgraben rechtsseitig in den Bornbach.
Der 365 m lange Gewasserstrang entspringt wie der Bornbach aus einem Rohr in Schles-
wig-Holstein (Siehe Abb. 6). Der z.T. trocken liegende Graben (Siehe Abb. 7) unterquert
den Pannsweg und auf einer langeren Strecke (35 m) unterquert er den Stockflethweg. Im
Miindungsbereich kommt es zu hoheren Sedimentablagerungen.

Im weiteren geradlinigen Verlauf nimmt der Bornbach auf einer Strecke von 340 m das
Regenwasser von mehreren Siedlungsgebieten auf und miindet anschlielend nach einem
Abschnitt mit Uferbefestigungen (unterstromig der Strale Tweeltenbek) in das Rickhal-
tebecken Solferinostrale (Siehe Abb. 8). Hinter dem Auslaufbauwerk folgt eine ca. 60 m
lange Verrohrung unter der Parkplatzanlage der U-Bahn Station Kiwittsmoor.

In einem offenen, geradlinigen Gewasserabschnitt mit steilen Boschungen (ca. 150 m
Lange) flieBt der Bornbach dann weiter bis in das Riickhaltebecken Kiwittsmoor. In dieses
Rickhaltebecken miindet ebenfalls die ca. 465 m lange Tweeltenbek, welche im Oberlauf
von einem Graben gespeist wird (siehe Abb. 9), welcher wiederum aus einer Einleitung am
Spielplatz Heidberg (westlich der dort ansassigen KITA) entspringt.

Am Auslauf des RHB Kiwittsmoor befindet sich ein breitkroniges Wehr (siehe Abb. 10). Im
Unterlauf zweigt ein Teil des Bornbachs in einen Teich ab, der zusatzlich ein Natur-
schwimmbad mit Wasser versorgen kann. Das Naturbad kann Ulber einen Notiberlauf



auch Wasser in den Bornbach (weiter im Unterlauf) einleiten. Der eigentliche Bornbach
zweigt Richtung U-Bahntrasse ab und es folgt ein natirlicher Verlauf (siehe Abb. 11).

In dem renaturierten Abschnitt mit einem sehr geringen Sohlgefalle zwischen km 3+300
und 3+500 wird der Bornbach von einem Parallelgerinne begleitet. Kurz vor der Unter-
guerung der Stralle Hohe Liedt miindet linksseitig ein Graben ein, der gedrosselt durch
ein kleines Riickhaltebecken, die Einleitmengen 6stlich der Parkanlage Heidberg aufnimmt.
Unterstromig des StraBendurchlasses folgt der Bornbach einer Rechtskurve durch einen
dicht bewachsenen Gewasserabschnitt. Nach der darauf folgenden 40 m langen Unter-
guerung (siehe Abb. 12) unter der U-Bahntrasse, nimmt er Kurs auf die Schrebergarten-
anlage Diekmoor.

Im Unterlauf der U-Bahn Unterquerung (km 3+100) folgt ein Gewasserabschnitt mit sehr
dichtem Bewuchs bis zur FuBgangerbriicke (km 3+015). Der weitere Verlauf ist auf einer
Strecke von ca. 100 m geradlinig, mit flachen Béschungen und einzelnen Stérelementen
(Totholz). Linksseitig sind zwei Einleitungen zu vermerken, welche die Schrebergartenfla-
chen linksseitig entwassern. Eine weitere Einleitung an der Linkskurve (km 2+900) fihrt
zu signifikanten Ablagerungen im Gewasser (siehe Abb. 13).

Im Unterlauf der Kurve bei ca. km 2+700 miindet linksseitig ein offener Graben in den
Bornbach. Der Gewasserabschnitt ist bis zur Einmiindung in das HRB Diekmoor (km
2+240) gepragt von einer sandigen Sohle, flachen Bdschungen und einem steilen linken
Vorland, welches (iber ca. drei groBere, offene Dranagen Uber den Wanderweg in den
Bornbach entwassert wird.

Bei Gewasserstation 2+540 fuhrt eine Einleitung zu lokalen Schlickablagerungen im
Bornbach. Im Oberlauf der Einmlindung in das HRB Diekmoor mundet linksseitig ein tief
eingeschnittener Graben in den Bornbach. Der Entwasserungsgraben wird vom Nieder-
schlagswasser eines groBen Siedlungsgebietes gespeist.

Der Bornbach durchflieft das Riickhaltebecken Diekmoor auf einer Lange von ca. 200 m.
Unterhalb des Auslaufbauwerks mindet der Diekmoorgraben (siehe Abb. 14) (iber eine
kurze Verrohrung in den Bornbach. Der ca. 170 m lange Graben flihrt durch einen bewal-
deten Abschnitt und fuhrt ausschliellich bei hoheren Niederschlagen Wasser in den Born-
bach.

Bis zur Fugangerbriicke an der Gewasserstation 1+770 ist das Vorland des Bornbachs
beidseitig durch eine Schrebergartenanlage gepragt. Von der Gewasserstruktur her weist
er in diesem Abschnitt eine flache Boschung mit starkem Bewuchs auf und ist charakteri-
siert durch vereinzelte Storsteine, Totholz und Eichenholzpfahle, welche zu einer Erho-
hung der FlieBdynamik fuhren sollen, dieses Ziel aber zumindest bei den beobachteten
Abflissen nicht erfiillen (Beispiel in Abb. 15).

Bis etwa zur Gewasserstation 1+670 setzt sich dieser naturnahe Zustand mit Ausnahme
des geradlinigen Verlaufs oberhalb der Uberquerung bei km 1+780 fort. Weiter im Unter-
lauf ist die 150 m lange Strecke oberhalb des Durchlasses bei der Gewasserstation
1+520 durch eine lichte Béschungsbepflanzung und eine strukturarme Sohle charakteri-
siert.

Unterhalb dieses Durchlasses ist der Bornbach tief eingeschnitten. Eine Sohl- und Bé-
schungssicherung schiitzen vor Erosion. Es folgt ein weiterer, begradigter Gewasserab-
schnitt (ca. 80 m lang) mit diversen Sohlsicherungen und vereinzelt Eichenholzpfahlen.
Vor der Unterquerung der Langenhorner Chaussee fiihrt eine Gasleitung tber den Born-
bach (siehe Abb. 16).



Unterhalb des Auslaufs der Unterquerung der Langenhorner Chaussee bei Gewasserkilo-
meter 1+370 (Einleitung der Stralenentwasserung linksseitig) ist der Bornbach tief ein-
geschnitten und das Vorland linksseitig bis dicht an das Gewasser heran durch Bebauung

gepragt.

In einer langgezogenen Linkskurve (km 1+280 bis 1+330) ist das Ufer beidseitig befestigt
und der Hohenunterschied wird durch eine Sohlgleite iberwunden, an dessen Nachsiche-
rung rechtsseitig eine weitere Einleitung miindet (siehe Abb. 17). Bis zu einer Sohlschwel-
le (km 1+230) im Unterlauf ist das Gewasser durch steile Boschungen gepragt. Im Unter-
lauf dieser Schwelle ist der Bornbach durch flache Béschungen, einen dichten Bewuchs
und ein naturnahes Erscheinungsbild charakterisiert (siehe Abb. 18).

Unterhalb der Uberquerung Kulenstlick (siehe Abb. 19) bietet der Bornbach ein struktur-
armes Bild, mit einem geradlinigen Verlauf, einer sandigen Sohle und einem lichtem Boé-
schungsbewuchs. In diesem Abschnitt befindet sich auch der Pegel Grellkamp (km 0+680,
siehe Abb. 21). Weiter im Unterlauf folgt ein rickstaubeeinflusster, renaturierter Ab-
schnitt (siehe Abb. 22), der sich bis zum Zusammenfluss mit der Tarpenbek und der Min-
dung in das RHB (Siehe Abb. 23) fortfiihrt.



Abb. 2: Gewéasserabschnitt im Quellbereich des
Bornbachs

Abb. 1: Quelle des Bornbachs
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Abb. 4: Wehr im Oberlauf der Uberquerung
Grabauer Weg
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Abb. 3: Bornbach im Oberlauf. z. T. trocken
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Abb. 5: Querbauwerk Kiwittsmoor (Gewas-
serstation 4+515)

Abb. 7: Pannsgraben Abb. 8: Einmindungsbereich Riickhaltebecken
SolferinostraRe




Abb. 9: Einmiindung eines Seitengrabens in

die Tweeltenbek
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Abb. 11: Bornbach unterhalb des R
berg
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Abb. 15: Bornbach parallel zum Weg Nr. 414  Abb. 16: Langenhorner Chaussee, Blick Rich-
tung Oberlauf
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Abb. 20: Bornbach im Unterlauf d
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Abb. 22: Renaturierter Abschnitt im Unterlauf
des Pegels

Abb. 23: Miindungsbereich des Bornbachs



Gewasserbezogene Regenwasserstudie Bornbach

Anhang B: Hydrologischer Nachweis - Zwischenberechnungen

Tab. 1: Emissionsseitige hydraulische Belastung und zu schaffendes Riickhaltevolumen

Zuladssige
DRV L Einleitmenge
Befestigte | Niederschlag . Vorhandene Einleitung gem. . Erforderliches Verfiigbares
Lo . = o bei Vorgabe L ; Status wasserrechtliche . .
Sieleinzugsgebiet Flache fiir die Be- der BUKEA Einleitmenge | wasserrechtlicher Genehmigunglil/s] Riickhaltevolumen Vorhandene RHB Volumen durch | Ranking
Aep,a rechnungen QRW,FHHL Genehmigung [I/s] gung [m3] Staulamelle [m3]

[min] von max. 10

1/(s*ha) [I/s]
56620001 0,85 90 8 101 32 Noch nicht genehmigt 302 - 0 23
56620002 0,77 60 8 122 69 Noch nicht genehmigt 274 - 0 24
56620003 4,43 60 44 341 470 Genehmigt 1594 - 0 10
56620004 7,27 60 73 608 763 Noch nicht genehmigt 488 Heerwisch, Samland- 2000 5

weg Il (Nebenschluss)

56620005 1,70 60 17 122 140 Genehmigt 614 0 19
56620006 0,99 60 10 41 40 Genehmigt 355 - 0 22
56620007 4,41 60 44 355 282 Noch nicht genehmigt 1568 - 0 11
56620009 8,84 60 88 434 714 Noch nicht genehmigt 3182 - 0 2
56620010 2,84 60 28 287 990 Genehmigt 1006 - 0 14
56620011 7.63 90 76 702 496 Noch nicht genehmigt 2543 - 0 4
56620012 4,29 90 43 421 251 Noch nicht genehmigt 1541 - 0 12
56620013 5,80 60 58 456 ohne Menge Genehmigt 2096 - 0 7
56620014 7.45 60 74 469 648 Genehmigt 2374 - 0 6
56620015 6,29 60 63 553 626 Noch nicht genehmigt 1627 - 0 8
56620016 49,08 60 491 1441 2343 Noch nicht genehmigt 16659 Diekmoor (Gewasser) 7158 1
56620018 463 60 46 0 nicht erforderlich Genehmigt 454 HOh(f\ltLeed:s/ CHhOI:jzzsg’erg 1155 9
56620019 1,46 60 15 96 157 Genehmigt 528 Kiwittsmoor (Gewas- 4311 21

ser)




Zulassige

DRV L Einleitmenge
Befestigte | Niederschlag . Vorhandene Einleitung gem. . Erforderliches Verfiigbares
- . o == bei Vorgabe S n Status wasserrechtliche 7 .
Sieleinzugsgebiet Flache fir die Be- der BUKEA Einleitmenge | wasserrechtlicher Genehmigung [I/s] Riickhaltevolumen Vorhandene RHB Volumen durch | Ranking
Acp,a rechnungen QRw,FHHL Genehmigung [I/s] gung [m3] Staulamelle [m3]

[min] von max. 10

1/(s*ha) [I/s]
56620020 1,66 90 17 278 279 Genehmigt 589 - 0 20
56620022 2,89 60 29 217 504 Genehmigt 1025 Heidberg (Gewasser) 573 13
56620023 2,24 60 22 189 199 Genehmigt 808 SO'fE”\:‘sztSrearf);e (Ge- 1113 16
56620024 1,87 60 19 127 200 Noch nicht genehmigt 670 - 0 18
56620025 2,13 60 21 169 203 Noch nicht genehmigt 766 - 0 17
56620026 0,13 60 1 514 754 Genehmigt 173 - 0 27
56620027 0,74 90 7 - - - 252 K‘W‘ttsmge"rr) (Gewas- 4311 25
56620028 2,27 60 23 164 188 Noch nicht genehmigt 820 Heidberg (Gewasser) 573 15
56620029 0,27 60 3 30 37 Noch nicht genehmigt 95 - 0 28
56620033 0,13 120 1 514 754 Genehmigt 48 - 0 29
56630003 8,83 60 88 - - - 3151 Krohnstieg (Gewasser) 22863 3
S_90083206 0,60 60 6 - - - 203 - 0 26




Gewadsserbezogene Regenwasserstudie Bornbach

Anhang C: Stofflicher Nachweis - Zwischenberechnungen




Anhang C1: Emission stofflich
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Abb 1: Emissionsbezogene stoffliche Berechnungen - % Anteil an der Gesamtfracht
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Abb 2: Emissionsbezogene stoffliche Berechnungen - absolute Jahresfrachten
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Abb 3: Emissionsbezogene stoffliche Berechnungen - Erforderlicher Reinigungsgrad flr das ent-
sprechende SEZG



Tab. 1: Emissionsseitige Parameter pro Sieleinzugsgebiet mit Einfarbung einer parameterbezoge-
nen Priorisierung

—_ o E £ 5 | ®
£ - £ T E_ | B |2 |8
e § | &~ & & .S P g |5
o Blo% = 5 £2 | B2z |28 3
Ed 25 & = Z A 9y |EX ¢
£ 2 1 £8 8 £ 35 2= | b3 2
Q (0 N — =] m© e = o0 U
0 sz | 8 g 8 g« ks £ | 2
(%2} Q v ‘@ (G) = = E‘ O
° @ £ R SRE
=

56620028 | 5276 | 286 | 22737 | 51090 619 0 25 | 0%

56620022 | 5257 | 391 | 28944 | 59672 1054 244 10 [23%

56620020 | 4978 | 509 | 16633 | 22921 770 304 9 [39%]

S_90083206 | 4846 | 301 | 6014 8563 163 0 22 | 0%

56620024 | 4510 | 281 | 18727 | 44282 487 0 27 | 0%

56620029 | 4465 | 281 | 2685 7946 68 0 24 | 0%

56620025 | 4284 | 284 | 21311 | 54965 565 0 26 | 0%

56620023 | 4118 | 307 | 22430 | 50322 645 17 18 | 3%

56620026 | 3979 | 423 | 7250 9400 279 76 16 |27%

56620033 | 3979 | 280 | 1343 1382 34 0 23 | 0%

56620027 | 3917 |NSON 7383 9163 504 297 3 |I59%)

56620019 | 3872 | 298 | 14550 | 42557 407 0 19 | 0%

56620018 | 3262 | 377 | 46291 | 111942 975 0 28 | 0%

56620015 | 2768 | 386 | 62894 | 169914

56620014 | 2559 | 331 | 74484 | 175908

56620016 | 2310 | 357 | 490813 | 1275377

56620013 | 1790 | 319 | 57961 | 134759

56620012 | 1786 | 495 | 42854 | 53478

56620011 | 1538 | 471 | 76258 | 101230

56620010 | 1409 | 341 | 28397 | 76605

56620009 | 1395 | 403 | 88427 | 193935

56620007 | 1394 | 519 | 44128 | 66544

56620006 | 1309 | 294 | 9859 | 25028 271 0 21 | 0%

56620005 | 1088 | 337 | 16988 | 42309 535 60 17 |11%

56620003 | 911 | 294 | 44317 | 129309 1224 0 20 | 0%

56620004 | 858 | 341 | 72694 | 199525 1411 0 29 | 0%

56620002 | 856 | 433 | 7657 17856 303 89 14 |29%

56620001 | 462 | 530 | 8486 9407 405 167 12

56630003 | 0 | 375 | 88254 | 235474 3072 601




Ldngsschnitt des Emissionspotenzials am Bornbach
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Gewdsserstationierung Bornbach [m]
—Kumulative AFS63-Fracht der Sieleinleitstellen, mit Trummen [kg/a] —Kumulative AFS63-Fracht der FHHO0001-Gebiete
Abb 4: Langsschnitt der absoluten Fracht am Bornbach, inkl. FHHO0001-Flachen

Tab. 2: Theoretische AFS63-Frachten von FHHO0001-Gebieten

. Zugelassener Z.u redgzier.end.e Fracht
Teileinzugsgebiets- l\{l_!ttlojre CL theoretischer Befestigte mit .Berucks[chtlgu.ng L Erforderlicher
nummer JahichEl racht Stoffeintrag | Fldchen [ha] e e Wirkgrad[%]
[kg/al ke/a] von Grabensystemen
[kg/a]

119 1000 1239 2378 8,49 0 0,00
119_1500 117 175 0,63 0 0,00
119_1800 704 1273 4,55 0 0,00
119 1900 756 1506 5,38 0 0,00
119 2000 796 1464 5,23 0 0,00
119_2100 343 671 2,39 0 0,00
119_2300 2385 2688 9,60 0 0,00
119 2500 1281 1757 6,28 0 0,00
119_2700 103 205 0,73 0 0,00
119_2900 26 51 0,18 0 0,00
119 3500 1079 2087 7,45 0 0,00
119 3900 2696 3725 13,30 0 0,00
119_4300 316 617 2,20 0 0,00
119 4500 157 280 1,00 0 0,00
119 4900 448 843 3,01 0 0,00
119_5500 484 842 3,01 0 0,00
119_5900 505 818 2,92 0 0,00
119 6300 45 36 0,13 9 19,81




Teileinzugsgebiets-

Mittlere absolute
jahrliche Fracht

Zugelassener
theoretischer

Befestigte

Zu reduzierende Fracht

mit Beriicksichtigung der

Sedimentationswirkung

Erforderlicher

nummer ke/a] Stofltei/ntrag Flachen [ha] T G e Wirkgrad[%]
[ke/a] [ke/a]
119_6500 179 284 1,02 0 0,00
119_6900 75 131 0,47 0 0,00
119_7500 162 323 1,15 0 0,00
119_7900 4 7 0,03 0 0,00
119_8900 342 667 2,38 0 0,00
119_9300 8 16 0,06 0 0,00
119_9900 1419 2540 9,07 0 0,00
91_9900 4 7 0,02 0 0,00




Anhang C2: Immission stofflich AFS63
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Abb 5: Simulierte AFS63-Konzentrationen 1998-2018 am Bornbach, Gewdasserstation 0+000 mit Angabe des Grenzwerts von 30 mg/I
mg/liter -1 toffko tat
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Abb 6: Simulierte Sauerstoffkonzentrationen 1998-2018 am Bornbach, Gewasserstation 0+000 mit Angabe der untern und oberen Grenzwerte fiir den
kritischen Sauerstoffgehalt



Anhang C3: Immission stofflich, Sauerstoff

Die Prifmatrix der Haufigkeiten und Dauerstaufen/Einwirkzeiten ist wie folgt zu lesen:
Unterschreiten die Punkte (Simulationsergebnisse) die Grenzwerte einer bestimmten
Haufigkeit/Dauerklasse (abgestufte Linien), so ist diese Unterschreitung als ein
Sauerstoffdefizit in dieser bestimmten Klasse zu verstehen.

Detaillierter Stofflicher Nachweis nach DWA-M 102-3
02-Konzentration

02 [mg/]
10 Dauern
® 12h
©6h
° 3h
8 * 15 Min
Grenzwerte
lang
6 mittel
kurz
— extrem
o Q@
4 ] Nid
SisleTeRe) oo
Mg Ce
2 *%e0 4 o
0
0.1 0.2 0.5 1.0 20 50
Tlal
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Abb 7: Haufigkeits-Dauer-Plots an den einzelnen Einleitstellen



Gewasserbezogene Regenwasserstudie Bornbach

Anhang D: Berechnungsgrundlagen und Annahmen fiir die MaBnahmen-
vorschlage

Retentionsbodenfilter

Die Dimensionierung der vorgeschlagenen zentralen Retentionsbodenfilteranlagen erfolgt
nach DWA-A 178. Die Berechnungsgrundlagen und Annahmen, welche fir alle Retenti-
onsbodenfilter (RBF)-MaBnahmen identisch sind, werden im Folgenden erlautert. In den
anschlieBenden Steckbriefen der MaRnahmen werden die Ergebnisse der Berechnungen/
Vorbemessung fiir den jeweiligen Standort aufgefiihrt.

1. Bestimmung der an die Anlage angeschlossenen Flachen und der mittleren jahrli-
chen AFSe3-Abtragsfracht:
In diesem Schritt wird die effektive befestige angeschlossene Flache anhand der
Emissionspotentialkarte und den vorhandenen Reinigungsanlagen (RHB und
Trummen) im EZG bestimmt. Daraus errechnet sich dann die mittlere Jahresab-
tragsfracht Braarses [kg AFSes/al.

2. Mindestens zu reduzierende Fracht:
Die zur Erreichung des emissionsbezogenen Behandlungsziels nach DWA-A 102-2
mindestens zu entfernende Fracht berechnet sich wie folgt:
Bentr = Bra,arses — (Apa * brezuiarses)
mit
bre-uarses = zulassiger flachenspezifischer Stoffabtrag AFSes 280 kg/(ha*a)
Braarses=jahrlicher Stoffabtrag AFSes des betrachteten Gebiets [kg/(ha*a)]
Ay. = befestigte angeschlossene Flache

3. Vorbemessung der erforderlichen Bodenfilteroberflache gem. DWA-A 178:

_ BRr,a,AFses 2
AF - bprit i nerf [m ]
Mit
brit = 7 kg/(m?*a) zuldssige, mittlere jahrliche spezifische Filteroberflachen-
belastung

Nert= Erforderlicher Wirkungsgrad des Stoffrickhalts

4. Bemessung der Vorstufe:
Als Vorstufe der Retentionsbodenfilteranlage ist gem. DWA-A 178 ein unbellfte-
ter Grobstoffrickhalt vorzusehen, dessen Volumen 0,5 m3/ha angeschlossener
Flache betragt.

5. Berechnung des Drosselabflusses:
Der Drosselabfluss des RBF kann tiber den Ansatz
Qor = Qor * Ar
mit gor= 0,05 I/(s*m?) berechnet werden

6. Festlegung von Einstauhéhe und Hohe der Filterschicht:
Unter Berlcksichtigung der Ortlichen Gegebenheiten wird eine Einstauhdhe zwi-
schen hgr= 0,3 m und 2,0 m gewahlit.
Die Hohe des Filterkorpers im Trennsystem und in der StraBenentwasserung muss
hew = 0,5 m betragen. Hinzu kommen ca. 0,2 m Aufbau fir die darunterliegende
Drainage.
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Bdschungen und Unterhaltungsweg:

Die Béschungen werden mit einer Neigung von 1:2 angenommen. Die Breite der
Bdschungen ergibt sich aus der Hohenlage des Filters und den umgebenden Ge-
landehdéhen. Bei allen hier vorgeschlagenen MaBnahmen wird ein Unterhaltungs-
weg von 3 m Breite um die Anlage mit einberechnet.

Berechnung des vorhandenen Volumens der RBF-Anlage Vggra:

Vrera berechnet sich aus der Summe des Volumens des Retentionsraums bei Eins-
tauh6he, dem nutzbaren Porenvolumen des Filterkorpers (Porenvolumen = 15%
des Filtervolumens) und einer ggf. dem zusatzlichen Volumen bei vorhandener Re-
genrickhaltelamelle.

Anlagenentwurf:

Anhand der oben aufgefiihrten Vorgaben und Annahmen sowie der Betrachtung
der vorhandenen Siele und Gelandehéhen wird in diesem Schritt ein erster Entwurf
fur eine moglichen Anlagenkonzeption inkl. der Hoéhen der einzelner Anlagenkom-
ponenten vorgeschlagen. Der Filteriberlauf wird dabei so gedrosselt, dass maxi-
mal 10 I/(s'ha) der Vorflut zugeleitet werden. Des Weiteren wird eine Einschatzung
dartber getroffen, ob der Ablauf der Reinigungsanlage im Freigeféille erfolgen
kann oder ob eine Pumpanlage erforderlich ist.

Die konkreten Hohen und Dimensionen ergeben sich im spateren Planungsverlauf
in einem iterativen Prozess durch den Nachweis gem. DWA-A 178 mit einer Lang-
zeitsimulation. Aufgrund der geringen Planungstiefe wird in dieser Studie auf eine
Langzeitsimulation verzichtet. Bei fortschreitender Machbarkeitsuntersuchungen
wird eine Flihrung dieses zusatzlichen Nachweises empfohlen.

Ermittlung von ryit und Vsu

Es wird ermittelt, welche kritische Regenspende rwi: [I/(s*ha)] bei dem gewahlten
Aufbau Uber den RBF geleitet werden kann. Aus der kritischen Regenspende lasst
sich der durch den Filter behandelte Volumenstrom (Vsy) ableiten. Z.B. werden bei
einer kritischen Regenspende von 7,5 I/(s*ha) 80 % des Abflusses mit einer Reini-
gungsleistung des Filters von 95 % gereinigt.

Tab. 1: Behandlungsanteil in Abhangigkeit von der kritischen Regenspende. Abgeleitet aus
DWA-A 102 -2 Anhang B

Kritische Regenspende Behandlungsanteil
2,5 1/(s*ha) 55 %
51/(s*ha) 73 %
7,5 1/(s*ha) 80%
10 1/(s*ha) 85 %
12,5 1/(s*ha) 88 %
15 I/(s*ha) 90 %
17,5 1/(s*ha) 91%
20 1/(s*ha) 92 %

Bei den meisten vorgeschlagenen Anlagen kénnten aus stofflicher Sicht eine gro-
Bere als die angesetzte kritische Regenspende gereinigt werden. Dadurch wirde
der Behandlungsanteil und folglich der Gesamtwirkungsgrad erhéht werden. Dabei
steigt jedoch der Flachenbedarf der Anlage durch den zu schaffenden Riickhalte-
raum. Der erforderliche Rickhalteraum fiir die gewahlte kritische Regenspende
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wird in Anlehnung an die Bemessung von Retentionsraumen gem. DWA-A 117
(Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
2013) berechnet. Als Dauerstufe wird hier die fir das 30-jahrliche Regenereignis
maBgebende Dauerstufe gewahlt. Als Regenspende geht die gewahlte kritische
Regenspende mit ein.

Vsuy = (rkrit - er,r,u) * D * fr* fu %0,06 [m*/ha]
mit

Vsu = spezifisches Retentionsvolumen bezogen auf die angeschlossene Flache [m?]
i = gewahlte kritische Regenspende [mm]

Jorru = Drosselabflussspende des Filters bezogen auf die angeschlossene Flache
[1/s'’km?]

D = Dauerstufe [min]

f; = Zuschlagsfaktor (hier 1,15)

fa = Abminderungsfaktor (hier 1,0)

Wirksamkeit der Anlage:

Wie unter Punkt 10 beschrieben, werden die gewahlte kritische Regenspende und
damit der entsprechende Abflussanteil durch den Filter gereinigt. Der vorgegebene
Drosselabfluss in das Gewasser betragt 10 I/(s*ha). Bei einer kritischen Regen-
spende von 10 I/(s*ha) betragt der Behandlungsanteil gem. DWA-A 102-2
(Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) und
Bund der Ingenieure fliir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau e.V.
(BWK) 2020) 85 %. Liegt die gewahlte kritische Regenspende unter 10 I/(s*ha) so
wird ein Anteil des Volumenstroms (kritische Regenspende) durch den Filter gelei-
tet und gem. DWA-A 178 (Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V. (DWA) 2019) mit einem Wirkungsgrad nr von 95 % gereinigt. Der
restliche Anteil des Volumenstroms (Differenz zwischen 10 I/(s*ha) und kritischer
Regenspende) bis zu einer Regenspende von 10 |/(s*ha) wird Giber den Uberlauf
mit einem Wirkungsgrad von 60 % (vgl. ngr DWA-A 178) gereinigt. Anhand dieser
Wirkungsgrade und Behandlungsanteile wird anhand einer (iberschlagigen Berech-
nung bestimmt, welche Fracht durch die Anlage zurlickgehalten wird. Daraus
ergibt sich die Wirksamkeit der Anlage. Diese ist nicht mit dem erforderlichen Wir-
kungsgrad zu verwechseln.

Retentionsraum:

Neben der Behandlung des Niederschlagswassers sind auch MalBnahmen zur Re-
tention erforderlich. Die maximale Drosselabflussspende liegt hier gem. Vorgabe
der Wasserbehorde bei 10 1/(s*ha). Die Bemessung des Riickhaltevolumens erfolgt
gemall DWA-A 117 mit den Hamburger Regenreihen der unglinstigsten Dauerstu-
fe fur ein 30-jahrliches Ereignis, d.h. diejenige Dauerstufe, die in der Berechnung
zu dem hoéchsten erforderlichen Rickhalteraum fuhrt. Es wird geprift, wie viel Re-
tentionsraum durch den geplanten RBF erreicht wird und wie viel Rickhaltevolu-
men zusatzlich noch im EZG zu schaffen ist (siehe Kapitel 4.1.2).

Ermittlung des Flachenbedarfs der Anlage:

Aus dem Anlagenentwurf wird der Flachenbedarf der Gesamtanlage abgeschatzt.
In der weiterfihrenden Planung ist zu untersuchen, inwiefern gréBere Flachen in
Anspruch genommen werden kénnen, um mehr Rickhalteraum zu schaffen und so
gleichzeitig eine hohere Reinigungsleistung durch Steigerung der kritischen Re-
genspende zu erzielen.
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Festlegung weiterer Untersuchungsbedarf:

An jedem Standort herrschen spezifische Randbedingungen vor. Daher wird fir je-
den Standort individuell geprift, welcher zusatzliche Untersuchungsbedarf im
Rahmen der weiterfliihrenden Planung besteht.

Kostenschatzung:

Die Kostenschatzung erfolgt mit Hilfe der von BUKEA und Hamburg Wasser be-
reitgestellten Wirtschaftlichkeitstabelle (Anhang F). Die Angaben der Tabelle (Net-
tokosten) wurden teilweise durch Erfahrungswerte vergleichbarer Anlagen (bezug-
nehmend auf Projekte der letzten 3 Jahre beim LSBG) erganzt. Es wurden
zusatzlich die Kostenvarianz von 17,5 % berlcksichtigt sowie die Baunebenkosten
inkl. Honorar mit 30 - 40 % angesetzt.

Ermittelt werden Investitionskosten, laufende Kosten sowie das Kostenaquivalent.
Letzteres stellt die Kosten pro kg reduzierte AFS63-Fracht (RBF, Rohrsedimenta-
tion) bzw. pro m® Retentionsraum bei RHB dar.

Flr den Bau neuer Stralenentwasserungsleitungen (SEL) wird in der Kostenschat-
zung angenommen, dass die MaBnahmen losgeldst von einer Grundinstandsetzung
der Stralle durchgeflhrt werden. Sofern die MaBnahmenumsetzung im Zuge einer
Grundinstandsetzung der Strallen stattfindet und die Leitungen in diesem Rahmen
verlegt werden, reduzieren sich die Kosten der Malnahmen entsprechend.

Der Fokus dieser MaBnahmenkonzeption liegt im Wesentlichen auf der Wirksam-
keit der MaBnahmen, aber auch die Wirtschaftlichkeit wurde mit betrachtet. Den-
noch sind im Rahmen weiterfihrender Machbarkeitsuntersuchungen fir die einzel-
nen Standorte verschiedene Varianten zu entwickeln und untereinander zu
vergleichen. Daraus kann dann eine Vorzugsvariante festgelegt werden.



Sedimentationsrohre

Fir Sieleinzugsgebiete, bei denen eine Reinigung in einer zentralen Anlage nicht sicherge-
stellt werden kann, werden semizentrale Anlagen in Form von Sedimentationsrohren vor-
geschlagen. Diese kdnnen im StraBenraum angeordnet werden, wodurch sich der Bau vor
allem im Rahmen von Grundinstandsetzungen der Stralen anbietet.

Die Dimensionierung der vorgeschlagenen semizentralen Sedimentationsrohre erfolgt
nach DWA-A 102-2 in Anlehnung an die vereinfachte Bemessung von Regenklarbecken.
Es wird von einer max. Oberflachenbeschickung von 4 m/h ausgegangen, wodurch ein
Gesamtwirkungsgrad von 50 % angenommen werden kann (aktuelle Vorgabe aus dem Ar-
beitskreis Regenwasserbehandlung). Dies gilt flr eine kritische Regenspende von
i = 15 1/(s*ha). Fur Sedimentationsrohre mit Filtration (SediSubstrator®) wird ein Wir-
kungsgrad von 85 % angenommen. Im Folgenden wird die grundsatzliche Vorgehensweise
der Bemessung entsprechend erlautert. In den anschlieBenden Steckbriefen der Malknah-
men werden die Ergebnisse der Berechnungen/ Vorbemessung fir den jeweiligen Stand-
ort Ubersichtlich aufgeflhrt.

1. Bestimmung der an die Anlage angeschlossenen Flachen und der mittleren jahrli-
chen AFSeg3-Abtragsfracht:
In diesem Schritt wird die effektive befestige angeschlossene Flache anhand der
Emissionspotentialkarte und den vorhandenen Reinigungsanlagen (RHB und
Trummen) im EZG bestimmt. Daraus errechnet sich dann die mittlere Jahresab-
tragsfracht Braarses [kg AFSes/al.

16. Mindestens zu reduzierende Fracht:
Die zur Erreichung des emissionsbezogenen Behandlungsziels nach DWA-A 102-2
mindestens zu entfernende Fracht berechnet sich wie folgt:
Bentr = Braarses — (Ap,a * brezuiarses)
mit
breuarses = zulassiger flachenspezifischer Stoffabtrag AFSe; 280 kg/(ha*a)
Braarses=jahrlicher Stoffabtrag AFSes des betrachteten Gebiets [kg/(ha*a)]
Ab. = befestigte angeschlossene Flache

2. Ermittlung des Bemessungszuflusses Qgem 1 bei einer kritischen Regenspende von
rvie = 15 1/(s*ha)
QBem,Tr = QR,krit + Qr [m?]
mit
QRpkrit = Fkrit © Ab,a [M3/s]
und
Qf = Fremdwasserzufluss (Annahme: kein Fremdwasserzufluss)

3. Bemessung der erforderlichen Flache fir die Regenklarung:
ARKB,erf = 3,6 * QBem,Tr/qA,bem [m?]

mit gavem = Oberflachenbeschickung [m/h] (Annahme: gapem = 4 m/h)

4. Wahl und Dimensionierung geeigneter Sedimentationsrohre:
In Abhangigkeit der angeschlossenen Flache und der erforderlichen Flache fir die
Regenklarung werden Anzahl, Lange und Durchmesser geeigneter Sedimentations-
rohre gewahlt.
Fir Sedimentationsrohre (SediPipeXL®) mit DN600 und einer Lange von 24 m,
bemessen fir einen Durchgangswert von 0,5 kénnen pro Anlage 8.350 m? Flache
angeschlossen werden (Frankische 2020).



Neben reinen Sedimentationsrohren sind auch Sedimentationsrohre mit nachge-
schalteter Filtration (z.B. SediSubstrator XL®) einsetzbar, welchen ein Durch-
gangswert von 0,15 zugeordnet werden kann. Der Wirkungsgrad wird mit 85 %
angenommen. Pro Anlage (DN600, Lange 24m) koénnen 3.000 m? Flache ange-
schlossen werden (Frankische 2020).

Berechnung der vorhandenen Flache zur Regenklarung Arks.vorh:
Anhand des gewahlten Durchmessers, der Lange und Anzahl der Sedimentations-
rohre wird die zur Reinigung verfligbare Flache bestimmt.

Retentionsraum:

Neben der Behandlung des Niederschlagswassers sind auch MaBnahmen zur Re-
tention erforderlich. Die maximale Drosselabflussspende liegt in diesem Fall bei 10
I/(s*ha). Die Bemessung des Riickhaltevolumens erfolgt gemal DWA-A 117 mit
den Hamburger Regenreihen der unglinstigsten Dauerstufe fir ein 30-jahrliches
Ereignis. Sedimentationsrohre liefern keinen Beitrag zum hydraulischen Riickhalt,
weshalb das erforderliche Retentionsvolumen durch andere MaBnahmen geschaf-
fen werden muss.

Festlegung weiterer Untersuchungsbedarf:
An jedem Standort herrschen spezifische Randbedingungen vor. Daher wird fir je-
den Standort individuell entschieden, welches Untersuchungsbedarf im Rahmen
der weiterfihrenden Planung noch besteht.

Kostenschatzung:

Die Kostenschatzung erfolgt mit Hilfe der von BUKEA und Hamburg Wasser er-
stellten Wirtschaftlichkeitstabelle. Die Angaben der Tabelle (Nettokosten) wurden
teilweise durch Erfahrungswerte vergleichbarer Anlagen (bezugnehmend auf Pro-
jekte der letzten 3 Jahre beim LSBG) erganzt. Es wurden zusatzlich die Kostenva-
rianz von 17,5 % berlcksichtigt sowie die Baunebenkosten inkl. Honorar mit 30 -
40 % angesetzt.

Ermittelt werden Investitionskosten, laufende Kosten sowie das Kostenaquivalent.
Letzteres stellt die Kosten pro kg reduzierte AFS63-Fracht (RBF, Rohrsedimenta-
tion) bzw. pro m® Retentionsraum.

Fir den Bau neuer Stralenentwasserungsleitungen (SEL) wird in der Kostenschat-
zung angenommen, dass die MaBnahmen losgeldst von einer Grundinstandsetzung
der Stralle durchgefiihrt werden. Sofern die MaBnahmenumsetzung im Zuge einer
Grundinstandsetzung der Strallen stattfindet und die Leitungen in diesem Rahmen
verlegt werden, reduzieren sich die Kosten der MaBnahmen entsprechend.

Der Fokus dieser MaBnahmenkonzeption liegt im Wesentlichen auf der Wirksam-
keit der Mallnahmen, aber auch die Wirtschaftlichkeit wurde mit betrachtet. Den-
noch sind im Rahmen weiterfihrender Machbarkeitsuntersuchungen fir die einzel-
nen Standorte verschiedene Varianten zu entwickeln und untereinander zu
vergleichen. Daraus kann dann eine Vorzugsvariante festgelegt werden.
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Gewdsserbezogene Regenwasserstudie Bornbach

Anhang E: MaBnahmensteckbriefe




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung

und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts

A

Anlagentyp

Retentionsraum

Rohrsedimentation- S Anlage

Betroffene Einzugsgebiete

0022 (, 0028)

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte,
Parameter und Kurzbeschreibungen sind
ausschlieBlich unter Berlicksichtigung
der weiteren Erganzungen im
Fachbericht der Regenwasserstudie
Bornbach inkl. entsprechender Anlagen

@ Standort

Eigentumsverhaltnisse

Verwaltungsvermdgen
Stralen, Platze Wege/
Verwaltungsvermdgen
Sonstiges (Stadtgriin)

Flurstick
10113, 2992

zu betrachten.

L Kennwerte der an die
1 Anlage angeschlossenen
Flache

Befestigte angeschl. Flache Ao,
0,60 ha

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses
460 kg/a

Mindestens zu reduzierende Fracht
Bred
290 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,88 (fur gesamtes EZG)

Derzeitige Nutzung
StralBe/ RHB

Vorlaufige Kostenannahme
(gerundet) zur Uberpriifung der
Vergleichabrkeit mit Stand vom
12.2021) (exkl. RHB)

Kostenaquivalent
65 €/kg AFSe3(netto)

Investition
380.000 € (netto)

Laufende Kosten 1. Jahr
3.000 € (ohne Wartung
Filter/

Schlammfange)

Projektkostenbarwert
500.000 £ (netto)

@ Beschreibung der MaBnahme

Das EZG 56620022 fiihrt das stark verschmutzte
Wasser der Tangstedter Landstralle von der
Landesgrenze zu Schleswig-Holstein in das RHB
Heidberg. Aufgrund der geringen GroBe des EZG wird
vorgeschlagen, diese stark verschmutzten Abfliisse
durch eine separat zu errichtende
StraBenentwasserungsleitung (SEL) von ca. 270 m
Lange zu sammeln und einer semizentralen
Rohrsedimentation mit Filtration (z.B. SediSubstrator
der Firma Frankische) zuzuleiten. Daflr sind nach
Vorbemessung zwei DN600 SediSubstrator Anlagen
mit einer Lange von 24 m und einem Durchmesser von
600 mm erforderlich.

Rohrsedimentationsanlagen schaffen keinen
Retentionsraum. Daher wird vorgeschlagen, das
erforderliche Retentionsvolumen fir ein 30 jahrliches
Regenereignis durch Umgestaltung des bestehenden
RHB zu erreichen. Daflr wiirde der Gewasserverlauf
des Bornbachs vom RHB entkoppelt und das Bachbett
in den sldlichen Teil des bestehenden RHB verlegt. Der
StraBendurchlass wirde sudlicher als bisher verlaufen,
da so durch die hdhere Uberdeckung eine Gestaltung
des Durchlasses nach Vorgaben der WRRL mdglich ist.
Durch die Errichtung eines Dammes kdnnte eine
Abtrennung zum vorhandenen RHB erfolgen, welches
die Abfliisse aus dem EZG aufnimmt, die den zuladssigen
Abfluss von 10 I/(s*ha) lGbersteigen.

Besonderheiten/ Anmerkungen

Ebenso ware denkbar, an dieser Stelle ausreichend
Rickhalteraum fir die beiden EZG 0022 und 0028 zu
schaffen. Insgesamt ist flr die beiden EZG ein
Retentionsvolumen von 1.020 m? (EZG 0022) + 820 m?
(EZG 0028) = 1.840 m? erforderlich. Durch die
Rickhaltelamelle des RHB im Ist-Zustand steht derzeit
ein Volumen von rund 570 m? fir beide EZG zur
Verfligung. Um das Wasser aus dem EZG 0028 nicht
Uber den Bornbach in das nordlich gelegene RHB leiten
zu missen, konnte der gesamte Abfluss aus EZG 0028
dem Bornbach zugeleitet werden, und das
entsprechende Volumen aus dem EZG 0022 im RHB
zurlickgehalten werden.




D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 102-2)

Benotigte Oberflache Arks,erf

8,2m? | 151/(s*ha)

Geplante Oberflache Arks,erf
28,8 m?

Bemessungszufluss Qbem,Tr
9,11/s

0m?

Ablauf

Reinigungsstufe 1:
Sedimentation

® 98% des geforderten Feststoffrick-
halts, dadurch minimale Belastung der
Substratpatrone @

m keine Verstopfungsgefahr der Substrat-

patrone — patentierter Stromungstrenner

verhindert Remobilisierung

www.fraenkische.com

Gewahlte kritische Regenspende rit

Behandlungsanteil 90 %

Erforderliches Anzahl und Lange der Anlagen
2 x DN600 a 24 m Lange
Anlagentyp SediSubstrator XL

Vorhandenes Volumen der Anlage Vvorh

Geschatzter Flachenbedarf der Anlage

Anlage befindet sich im StraBenraum, daher kein zusatzlicher
oberirdischer Flachenbedarf. Retentionsraum soll auf Flache des
bestehenden RHB Heidberg geschaffen werden.

Trasse ist so zu planen, dass Ablauf im Freigefalle moglich.

'WARTUNGS-
INTERVALL

Adsorption geloster

Schadstoffe

m 100% des geforderten Rickhalts
geldster Stoffe und Ol

m sauberes Wasser zur Versickerung

= Substratpatrone

SediSorp plus — giiteliberwachtes
Substrat mit hoher Bindekapazitit

Lﬂm‘ Wirksamkeit der Anlage

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:
10 1/(s*ha) / 15 1/(s*ha)

/

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:

90 %

|

Frachtreduktion in RSA (exkl. RHB):
~ 320 kg/a (70 % der mittleren Jahresabtragsfracht der an die Anlage angeschlossenen Flache)

Retention (nach DWA-A 117)
30 jahrliches Regenereignis

et
e
ey

Relevante Dauerstufe
60 min

Erforderliches Volumen Verf
1.020 m* (EZG 0022), 820 m® (EZG 0028)

Vorhandenes/ Geplantes Volumen Vvorh/Vpian

570 m? (durch Staulamelle des RHB im IST-Zustand)
2.000 m? (geplant bei Entkopplung Bornbach von
RHB)

Losung
Retentionsraum wird durch Rickhaltebecken im
Nebenschluss des Gewassers geschaffen.

QWeiterer Untersuchungsbedarf

*  Prifung auf Fremdwasserzuflisse im Siel

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A
Transportmodells (in Kombination mit andern
MaRnahmenvorschlagen)

*  Ermittlung einer méglichen Trasse flr die neue SEL und
einer optimalen Position flr die Rohrsedimentationsanlage

«  Uberpriifung, ob der Tiefpunkt der StraRe ebenfalls an die
Rohrsedimentation angeschlossen werden kann

* Berlcksichtigung von ausreichend Platz fur
Wartungsfahrzeuge

* Ermittlung von Héhenlagen fiir den Retentionsraum sowie
die erforderliche Hohe des Damms zur Abtrennung des
Bornbachs vom RHB




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung

und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts

B

Anlagentyp

Anlage

RBF mit Retentionsraum - EZG

® Kennwerte der EZG

Befestigte angeschl. Flache Ao,
1,66 ha

770 kg/a

Bred
305 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,88

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses

Mindestens zu reduzierende Fracht

Betroffene Einzugsgebiete

0020

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte,
Parameter und Kurzbeschreibungen sind
ausschlieBlich unter Bertlicksichtigung
der weiteren Erganzungen im
Fachbericht der Regenwasserstudie
Bornbach inkl. entsprechender Anlagen
zu betrachten.

den Bornbach entwaéssert.

Freigefalle erfolgen.

@ Beschreibung der MaBnahme

Das EZG 56620020 fihrt einen Teil des Regenwassers
der stark belasteten Tangstedter LandstraRe liber
einen Zulaufgraben in den Bornbach. Es wird
vorgeschlagen, dieses stark belastete Wasser sowie die
Abflisse aus dem restlichen, weniger belasteten EZG in
einer zentralen Anlage in Form eines RBF zu reinigen.

Aufgrund der geringen GroBe des EZG wird
vorgesehen, die Anlage im Vollstrom zu betreiben.

Das erforderliche Retentionsvolumen bei einem 30
jahrlichen Regenereignis soll in einem daneben
angeordneten RHB geschaffen werden, das durch den
Filterlberlauf des RBF beschickt wird und gedrosselt in

Aufgrund der tief liegenden Regenwassersiele ist ein
Ablauf des Filtrats im Freigefalle nicht moglich. Der
Filterlberlauf hingegen kann voraussichtlich im

@ Standort

Eigentumsverhaltnisse
Verwaltungsvermdgen
Sonstiges (Stadtgriin)

Flurstick
7847

Derzeitige Nutzung
Grinflache/ Pferdekoppel

Vorlaufige Kostenannahme
(gerundet) zur Uberprifung der
Vergleichbarkeit der
MaBnahmen mit Stand vom
12.2021 (exkl. RHB)

Kostenaquivalent
80 €/kg AFSe3 (netto)

Investition
500.000 £ (netto)

Laufende Kosten 1. Jahr
14 .500 €

Projektkostenbarwert
1.250.000 € (netto)

Besonderheiten/ Anmerkungen

Im Rahmen einer Machbarkeitsuntersuchung sollte
geprift werden, ob eine Hoherlegung der Siele im EZG
wirtschaftlicher ist, da dann auf ein Pumpwerk
verzichtet werden kdnnte.




D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 178)

Benotigte Filterflache Ar | Gewahlte kritische Regenspende rrit
43 m? | Vollstrombehandlung
Behandlungsanteil 100 %

Drosselabfluss des Filters Qorrer | Erforderliches Volumen des RBF (bei Vollstrom, fiir 30 jahrl. Ereignis) Vsu
2,21/s | 590 m?
Dauerstufe 90 min

Volumen der Vorstufe Vvorstute | Vorhandenes Volumen der RBFA Vrara
0,8 m* | 85 m?® (RBF) + 515 m?® (RHB)

Einstauhohe hrr | Geschatzter Flachenbedarf der Anlage (inkl. Boschungen, Unterhaltungsweg,
1 m | Vorstufe, Retention)
1.500 m? (abhangig von zulassigem Riickstau im Siel)

Hohe der Filterschicht hrx | Ablauf
0,6 m (+0,2 m Drainage) | Drainageablauf Gber Pumpenanlage in Bornbach
Filtertberlauf im Freigefalle

24,04

1,,?

23,8

Angaben in m NHN

.m. Wirksamkeit der Anlage

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:
10 1/(s*ha) / Vollstrombehandlung

/

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:
100 %

|

Frachtreduktion in RBFA (Filter inkl. Uberlauf, exkl. RHB):
~ 730 kg/a (95% der mittleren Jahresabtragsfracht des Siel-EZG)

==z Retention (nhach DWA-A 117) Weiterer Untersuchungsbedarf

=== 30 jahrliches Regenereignis

Relevante Dauerstufe * Nachweisfiihrung fiir die Bemessung des RBF nach DWA-A
90 min 178 mit Langzeitsimulation

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A
Erforderliches Volumen Vert Transportmodells (in Kombination mit andern

590 m? MaBnahmenvorschlagen)

e Priufung auf Fremdwasserzuflisse im Siel

+  Uberpriifung der Grundwasserverhaltnisse und

Geplantes Volumen Vpian . \ .
R . . Auftriebssicherheit
600 m’ (durch RBF mit Retentionsraum) * Berlcksichtigung des bestehenden teilweise geschltzten
) Biotops Nr. 35764 (Bereich Zulaufgraben zum Bornbach) bei
Lésung weiteren Planungen
Retentionsraum wird Uber Retentionsraum neben RBF | «  Hohe des zulissigen Riickstaus im Siel und damit der
geschaffen. mdglichen maximalen Stauhéhe fiir das RHB. Davon hangt

die tatsachliche benétigte Flache ab.

e Prufung der Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit einer
Alternative mit Hoherlegung der Siele

e Prufung ob ausreichende Reinigung durch
Rohrsedimentation erreicht werden kann.




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung
und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts Betroffene Einzugsgebiete @ Standort

Verwaltungsvermdgen
Sonstiges (Stadtgriin)

C 001 4, 001 5 Eigentumsverhaltnisse

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte,

Parameter und Kurzbeschreibungen sind Flurstick
Anlagentyp ausschlieBlich unter Berticksichtigung 7993
RBF- EZG- Anlage der weiteren Erganzungen im
Fachbericht der Regenwasserstudie Derzeitige Nutzung
Bornbach inkl. entsprechender Anlagen Kleingarten
zu betrachten.
o Kennwerte der an die Vorlaufige Kostenannahme
1 Anlage angeschlossenen (gerundet) zur Uberprifung der
Flache Vergleichbarkeit der

MaRnahmen mit Stand vom
Befestigte angeschl. Flache Ao, 12.2021

8,2 ha

Kostenaquivalent

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses
50 €/kg AFSe3 (netto)

3.050 kg/a

Investition
900.000 € (netto)

Laufende Kosten 1. Jahr
15.000 €

Mindestens zu reduzierende Fracht
Bred
750 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,79 (EZG 0014); 0,66 (EZG
0015)

Projektkostenbarwert
1.650.000 € (netto)

@ Beschreibung der MaBnahme

Die EZG 566200014 und 566200015 fiihren unter
anderem das Regenwasser der maRig bis stark
belasteten Stralen Neuberger Weg und Fibigerstralle
in den Bornbach. Es wird vorgeschlagen die Abfliisse
des EZG 566200015 sowie einen Teil des EZG
566200014 (Bereich Neuberger Weg) gemeinsam in y
einer zentralen Anlage in Form eines RBF zu reinigen. ]
Dafiir ist die Anbindung des EZG 0014 an das EZG
0015 durch den Bau einer neuen Sielleitung von ca. 50
m Lange erforderlich.

Das Konzept sieht vor, das gereinigte Wasser nicht wie e
bisher direkt in den Bornbach zu leiten, sondern i 18,9 :
stattdessen dem siidl. der Anlage gelegenen - - ':':. Dieckmoor
Moorgebiet und Landschaftsschutzgebiet Dieckmoor

zuzuflhren, welches wiederum in den Bornbach
entwassert.

Die Angaben in diesem Steckbrief beziehen sich auf
eine kritische Regenspende von 5 1/(s*ha). Es ware ;
auch die Behandlung einer hdheren kritischen Besonderheiten/ Anmerkungen
Regenspende denkbar, sofern ausreichend
Retentionsraum geschaffen wird. Dieser kdnnte fiir ein
30 jahrliches Regenereignis (Verr = 4.000 m?) neben der
geplanten Anlage entstehen, z.B. in Form eines RHB,
das durch den Uberlauf des RBF beschickt wird und
gedrosselt in den Bornbach entwassert. Dafiir miissten ~ Aufgrund der tief liegenden Regenwassersiele ist ein
jedoch weitere Kleingartenparzellen weichen. Ablauf des Filtrats im Freigefalle nicht moglich. Der
Filterlberlauf hingegen kann voraussichtlich im
Freigefalle erfolgen.

Der PEP sieht in dem Bereich eine naturnahe
Gewasserentwicklung fiir den Bornbach vor. Dies sollte
bei der weiteren Planung mit berlcksichtigt werden.




D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 178)

Benotigte Filterflache Ar | Gewahlte kritische Regenspende rrit
107 m? | 51/(s*ha)
Behandlungsanteil 73 %

Drosselabfluss des Filters Qorrer | Erforderliches Volumen des RBF (bei rkrit) Vsu
2,21/s | 150 m?
Dauerstufe 60 min

Volumen der Vorstufe Vvorstufe | Vorhandenes Volumen der RBFA Vrsra
0,76 m* | 160 m?

Einstauhohe hrr | Geschatzter Flachenbedarf der Anlage (inkl. Boschungen, Unterhaltungsweg,
0,8 m | Vorstufe, exkl. Retention)
600 m?

Hohe der Filterschicht hrx | Ablauf
0,6 m (+0,2 m Drainage) | Drainageablauf Gber Pumpenanlage in Dieckmoor
Filtertberlauf im Freigefalle

19,5

18,49

Angaben in m NHN

_(:) Wirksamkeit der Anlage

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:

10 1/(s*ha) / 51/(s*ha)

\

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:
85%

|

Frachtreduktion in RBFA (Filter inkl. Uberlauf):
~ 1.500 kg/a (65% der mittleren Jahresabtragsfracht der an die Anlage angeschlossenen Flache)

— Retention (nach DWA-A 117) Weiterer Untersuchungsbedarf

“=== 30 jahrliches Regenereignis

Relevante Dauerstufe * Nachweisfiihrung fiir die Bemessung des RBF nach DWA-A
60 min 178 mit Langzeitsimulation

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A

Erforderliches Volumen Vert Transportmodells (in Kombination mit andern

4.000 m® (fiir beide EZG zusammen) MaBnahmenvorschlagen)
*  Prifung auf Fremdwasserzufllsse im Siel

«  Uberpriifung der Grundwasserverhéltnisse und

Geplant3es Volumen Vpian Auftriebssicherheit

160 m’ (durch RBF) * Hohe des zuldssigen Rickstaus im Siel und damit Prifung,
. ob Filtertberlauf im Freigefalle moglich ist

Lésung «  Genauere Uberprifung der Anforderungen des

Retentionsraum auflerhalb der Anlage schaffen (z.B. Moorgebiets Dieckmoor und Erstellung eines

RHB) Entwésserungskonzepts




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung

und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts

Anlagentyp

RBF- EZG Anlage
Retentionsraum

Betroffene Einzugsgebiete

0016

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte,
Parameter und Kurzbeschreibungen sind
ausschlieBlich unter Berlicksichtigung der
weiteren Erganzungen im Fachbericht der
Regenwasserstudie Bornbach inkl.
entsprechender Anlagen zu betrachten.

Standort
: Eigentumsverhaltnisse

AGV ohne Erbbaurecht

Flurstick
9653, 9920

Derzeitige Nutzung
Kleingarten, RHB Diekmoor

® Kennwerte des Siel- EZG

1

Befestigte angeschl. Flache Av,a
49,1 ha

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses
16.320 kg/a

Mindestens zu reduzierende Fracht
Bred
2.570 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,84

Vorlaufige Kostenannahme
(gerundet) zur L"Jberpri]fung der
Vergleichbarkeit der
MaBnahmen mit Stand vom
12.2021 (RBF/ RHB)

Kostenaquivalent
18 €/kg AFSes3 netto
12 €/m? Retention netto

Investition
1.650.000 €/2.900.000 €
netto

Laufende Kosten 1. Jahr
15.000 € /12.600 € (exkl.
Entschlammung)

Projektkostenbarwert
3.000.000 € netto
3.900.000 € netto

. Beschreibung der MaBnahme

Das EZG 566200216 ist das groBte Sieleinzugsgebiet
am Bornbach. Aufgrund der GroRe und Relevanz fir das
ErschlieBungsgebiet Diekmoor wird hier eine
MaRnahmenkombination aus hydraulischem Rickhalt
(RHB) und stofflichem Rlckhalt (RBF) vorgeschlagen.
Auch wenn das RHB bereits eine gewisse
Reinigungswirkung aufweist, wird es als sinnvoll
erachtet, eine separate Reinigungsanlage (RBF)
vorzuschalten. So kann einer Zusetzung des RHB mit
Schlamm entgegengewirkt werden. Des Weiteren
befindet sich das RHB im Moorgebiet und steht in enger
Verbindung mit dem lbrigen Wasserhaushalt. Die
Abdichtung des gesamten RHB wird bei der GroRe als
nicht sinnvoll eingeschatzt.

Die MaBnahme sieht vor, das FlieBgewasser von dem
bestehenden RHB unter Aufrechterhaltung des
schiitzenswerten Schilfbiotops durch einen Damm
abzutrennen. Das bestehende RHB soll Richtung Osten
erweitert werden und so den erforderlichen
Rickhalteraum fir ein 30 jahrliches Regenereignis
schaffen. Der Ablauf erfolgt bis zu einem 30jahrlichen
Regenereignis in einer Weise, dass die zulassige
Abflussspende von 10 I/(s*ha) flir den gemeinsamen
Abfluss aus RBF und HRB nicht Uberschritten wird. Die
maximal zuldssige Staulamelle richtet sich nach dem
maximal zuldssigen Rilickstau im Sielsystem.

Davon unmittelbar abhangig ist die im RHB mdgliche
Staulamellenh6he und damit der erforderliche
Flachenbedarf fiir das RHB und die Hohe des zum
FlieBgewasser hin zu errichtenden Dammes.

Etwaige zusatzliche Volumina durch die ErschlieBung
Diekmoor konnten zu diesem Zeitpunkt nicht
berlicksichtigt werden, missen aber zwingend im
weiteren Planungsverlauf durch eigene
Rickhaltesysteme betrachtet werden. Ein Anschluss an
das Rickhaltebecken kann nicht empfohlen werden, da
ansonsten ein Riickstau aus dem Becken in die
Rickhaltesysteme der ErschlieBung nicht
ausgeschlossen werden kann.

Der RBF wird so geplant, dass eine kritische
Regenspende von 2,5 I/(s*ha) gereinigt wird. Der Ablauf
des gereinigten Wassers erfolgt in den westlichen Teil
des vorhandenen Zuleitgrabens zum Bornbach. Bei
héheren Regenspenden erfolgt ein Abschlag in das RHB.

Besonderheiten/ Anmerkungen

Fir die ausgewahlte Flache ist weder ein vollstandig
geschitztes Biotop noch ein Naturschutzgebiet
eingetragen. Jedoch ist der Zuleitgraben derzeit auf
gesamter Lange als teilweise geschltztes Biotop im
Biotopkataster verzeichnet. Die hoherwertigen
Strukturen scheinen nach unserer Einschatzung sich im
Wesentlichen auf den Aufweitungsbereich vor Einleitung
in den Bornbach/ RHB Diekmoor zu konzentrieren. Hier
muss bei den weiteren Planungen vorab eine genauere
Kartierung durchgefiihrt werden.

(Weitere Ausfliihrungen zur MaBnahme s. Bericht)




ﬂ‘ Vorbemessung (nach DWA-A 178)
Benotigte Filterflache Ar

370 m* | 2,51/(s*ha)

Drosselabfluss des Filters Qor,rer

18,41/s | 430 m?

Volumen der Vorstufe Vvorstufe

23m* | 750 m?

Einstauhohe hrr

1,55m

Hoéhe der Filterschicht hrk
0,6 m (+0,2 m Drainage)

Ablauf

18,9

Gewahlte kritische Regenspende rit

Behandlungsanteil Filter 55 %

Erforderliches Volumen des RBF (bei rkrit) Vsu

Dauerstufe 60 min

Vorhandenes Volumen der RBFA Vrara

Geschatzter Flachenbedarf der Anlage (inkl. Bdschungen, Unterhaltungsweg,
Vorstufe, Retention)
1.200 m? (RBF) + 23.000 m? (RHB)

Drainageablauf Gber Pumpenanlage in Bornbach
Filteriberlauf im Freigefalle

18,35 (Siel)

Wirksamkeit der Anlage
m i i g

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:
10 1/(s*ha) / 2,5 1/(s*ha)

N\

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:
85%

}

Frachtreduktion in RBFA (Filter inkl. Uberlauf, exkl. RHB):
~9.750 kg/a (60% der mittleren Jahresabtragsfracht
des Siel-EZG)

GroRere Darstellung s. Bericht

Retention (nach DWA-A 117)
30 jahrliches Regenereignis

Relevante Dauerstufe
60 min

Erforderliches Volumen Verf
16.700 m?

Geplantes Volumen Vpian
750 m? (durch RBF) + 17.100 m? (RHB inkl.
Zuleitgraben)

Losung
Abtrennung FlieBgewasser- RHB und Erweiterung RHB

QWeiterer Untersuchungsbedarf

* Nachweisfiihrung fir die Bemessung des RBF nach DWA-A
178 mit Langzeitsimulation

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A
Transportmodells (in Kombination mit andern
MaRnahmenvorschlagen)

*  Prifung auf Fremdwasserzuflisse im Siel

«  Uberpriifung der Grundwasserverhéltnisse und
Auftriebssicherheit

* Hohe des zuldssigen Rickstaus im Siel als maRgebliche
GroRe des erforderl. Flachenbedarfs des kinftigen HRB und
der erforderl. Dammhohen

«  Uberpriifung des anrechenbaren Riickstauvolumens im Siel

* Biotopkartierungen und darauf abgestimmten genauen
FlieRgewasserverlauf

*  Ermittlung sinnvoller neuer FlieRgewassersohlhohen im
Planungsabschnitt im Kontext eines wiinschenswerten
Zielzustands des Bornbachs

* Abwagung, ob ein Teil des Beckens als
Trockenriickhaltebecken betreibbar ware (multifunktionale
Nutzung, Gefahrdungsbeurteilung)




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung

und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts

Anlagentyp

RBF - EZG Anlage

® Kennwerte der Siel-EZG

1

Befestigte angeschl. Flache Av,a
11,9 ha (15,2 ha)

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses
5.310 kg/a (6.620 kg/a)

Mindestens zu reduzierende Fracht
Bred
1.970 kg/a (2.360 kg/a)

Abflussbeiwert Wm
0,83 (EZG 0011); 0,88 (EZG
0012 und EZG 0007)

Betroffene Einzugsgebiete

0011, 0012 (optional
0007)

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte, Parameter
und Kurzbeschreibungen sind
ausschlieBlich unter Berlicksichtigung der
weiteren Erganzungen im Fachbericht der
Regenwasserstudie Bornbach inkl.
entsprechender Anlagen zu betrachten.

Standort G) stattfinden muss.

weichen.

@ Beschreibung der MaBBnahme

Die EZG 56620011 und 56620012 fuhren das
Regenwasser aus einem Gewerbegebiet in den
Bornbach. Aufgrund ihrer benachbarten Lage und
geringen GrofBe wird vorgeschlagen, den anfallenden
Regenwasserabfluss in einer gemeinsamen zentralen
Retentionsbodenfilteranlage zu reinigen. Zusatzlich
zum Abflusses der o0.g. EZG kénnte auch ein Teil der
Abfllsse aus dem benachbarten EZG 0007 Uber die
RWBA gereinigt werden. Hierfiir bieten sich die Flachen
des EZG 0007 nordlich der Kreuzung Oehlecker an,
welche liber ein neu zu errichtendes Siel an das
Kanalnetz des EZG 0011 angebunden werden kénnen
(diese entsprechen ca. 75 % der angeschlossenen EZG
Flachen). Eine Anbindung des gesamten EZG 0007 ist
aus topografischen und platztechnischen Griinden
nicht méglich, sodass eine weitere Reinigung der stark
belasteten Abflisse aus dem EZG 0007 durch andere
MaBnahmen (z.B. Rohrsedimentation in der StralRe
(Standort F) oder Reinigung am vorgeschlagenen

Standort

Eigentumsverhaltnisse
AGV ohne Erbbaurecht

Flurstiick

7679

Derzeitige Nutzung
Kleingarten

Vorlaufige Kostenannahme
(gerundet) zur Uberpriifung
der Vergleichbarkeit der
MaRnahmen mit Stand vom
12.2021

Kostenaquivalent
30 €/kg AFSeznetto
25 €/kg AFSe3 netto

Investition
1.500.000 € netto
(1.800.000 €) netto

Laufende Kosten 1. Jahr
20.000€ (20.000 %)

Projektkostenbarwert
2.500.000 € netto
2.800.000 € netto

Besonderheiten/ Anmerkungen

Die Schaffung von Retentionsraum neben der Anlage
ist denkbar. Dafiir miissten weitere Kleingarten

Teilung des EZG 0007 durch Bau einer neuen

Sielleitung von ca. 60 m Lange auf Hohe der Stralle
Oehlecker zur Anbindung an das EZG 0011

erforderlich.




D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 178)

Benotigte Filterflache Ar | Gewahlte kritische Regenspende rrit
280 m? (340 m?) | 7,51/(s*ha)
Behandlungsanteil 80 %

Drosselabfluss des Filters Qorrer | Erforderliches Volumen des RBF (bei rkrit) Vsu

14,1 1/s (16,9 1/s) | 440 m? (540 m?)
Dauerstufe 90 min

Volumen der Vorstufe Vvorstute | Vorhandenes Volumen der RBFA Vrara

17,04

56 m* (6,8 m® | 450 m* (530 m°)

Einstauhohe hrr | Geschatzter Flachenbedarf der Anlage (inkl. Boschungen, Unterhaltungsweg,
1 m | Vorstufe. Exkl. Retention)
1.400 m? (1.500 m?)

Hohe der Filterschicht hrx | Ablauf
0,6 m (+0,2 m Drainage) | Drainageablauf Gber Pumpenanlage in Bornbach
Filtertberlauf im Freigefalle

19,4
17,19

Angaben in m NHN

Wirksamkeit der Anlage
A

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:
10 1/(s*ha) / 7,51/(s*ha)

N\

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:
85%

|

Frachtreduktion in RBFA (Filter inkl. Uberlauf):
~ 3.566 kg/a (67% der mittleren Jahresabtragsfracht des Siel-EZG)

Retention (hach DWA-A 117) Weiterer Untersuchungsbedarf
=== 30 jahrliches Regenereignis
Relevante Dauerstufe * Nachweisfiihrung fiir die Bemessung des RBF nach DWA-A
90 min 178 mit Langzeitsimulation

Erforderliches Volumen Verf

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A
Transportmodells (in Kombination mit andern

4,080 m?® (5.260 m?) MaBnahmenvorschlagen)

Geplantes Volumen Vpian

450 m® (540

Losung

Retentionsraum auBerhalb der Anlage schaffen (z.B.

RHB)

* Prufung auf Fremdwasserzuflisse im Siel
* Uberprifung der Grundwasserverhaltnisse und
Auftriebssicherheit

m?) (durch RBF) * Hohe des zuldssigen Rickstaus im Siel




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung

und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts

F

Anlagentyp

Rohrsedimentation- EZG-Anlage

® Kennwerte des Siel- EZG

Befestigte angeschl. Flache Ao,
1,7 ha

780 kg/a

Bred
300 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,88 (fur gesamtes EZG)

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses

Mindestens zu reduzierende Fracht

Betroffene Einzugsgebiete @ Standort
0007

Eigentumsverhaltnisse
Verwaltungsvermdgen

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem StraBen, Platze Wege
Steckbrief aufgefiihrten Werte,

Parameter und Kurzbeschreibungen sind Flurstiick

ausschlieBlich unter Berlicksichtigung 11902

der weiteren Erganzungen im

Fachbericht der Regenwasserstudie Derzeitige Nutzung
Bornbach inkl. entsprechender Anlagen StraRe

zu betrachten.

Vorldufige Kostenannahme
(gerundet) zur Uberpriifung der
Vergleichbarkeit der

MaBnahmen mit Stand vom 12.2021

Kostenaquivalent
65 €/kg AFSe3 (netto)

Investition
170.000 € (netto)

Laufende Kosten 1. Jahr
3.500 € (ohne Wartung
Filter/ Schlammfange)

Projektkostenbarwert
270.000 £ (netto)

je 20 m vorgeschlagen.

@ Beschreibung der MaRnahme

Die MaBnahme am Standort F kann als Erganzung zur
Manahme E gesehen werden. Sofern die Abfllisse aus
dem nérdlichen Teil des EZG 0007 bereits Gber einen
RBF am Standort E gereinigt werden, ist flr den
stdlichen Bereich (stdlich der Strale Oehlecker) eine
separate Reinigung der Abflisse erforderlich.

Hierflr wird eine Rohrsedimentation als EZG Anlage in
Form von drei SediPipe XL Anlagen mit einer Lange von

Besonderheiten/ Anmerkungen

Rohrsedimentationsanlagen schaffen keinen
Retentionsraum. Dieser sollte fir das EZG 0007 an
anderer Stelle geschaffen werden, wie beispielsweise
am Standort G2.




D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 102-2)

Benotigte Oberflache Arkserf | Gewahlte kritische Regenspende rrit
23,1 m? | 151/(s*ha)
Behandlungsanteil 90 %

Geplante Oberflache Arkserf | Erforderliches Anzahl und Lange der Anlagen

36 m? | 3 x DN600 a 20 m Lange
Anlagentyp SediPipe XL

Bemessungszufluss Qbem,1r | Vorhandenes Volumen der Anlage Vvorh
257 1/s | Om?

Geschatzter Flachenbedarf der Anlage
Anlage befindet sich im Stralenraum, daher kein zusatzlicher
oberirdischer Flachenbedarf.

Ablauf
Lage so planen, dass Ablauf im Freigefalle moglich

www.fraenkische.com

Beispiel SediPipe XL

Wirksamkeit der Anlage

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:
10 1/(s*ha) / 15 1/(s*ha)

/

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:
90 %

|

Frachtreduktion in RSA:
~ 320 kg/a (40 % der mittleren Jahresabtragsfracht des Siel-EZG)

. Retention (nach DWA-A 117) Weiterer Untersuchungsbedarf

“=== 30 jahrliches Regenereignis

Relevante Dauerstufe *  Prifung auf Fremdwasserzuflisse im Siel

60 min * Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A

Transportmodells (in Kombination mit andern

Erforderliches Volumen Vers MaRnahmenvorschlagen)

1.570 m? (gesamtes EZG) *  Ermittlung einer méglichen genauen Position flr die
Rohrsedimentationsanlage

* Berlcksichtigung von ausreichend Platz fur

Geplantes Volumen Vpian Wartungsfahrzeuge

Om?3

Losung
Retentionsraum ggf. an Standort E2 schaffen




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung

nd Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts

Anlagentyp

RBF - EZG Anlage

® Kennwerte der Siel-EZG

Befestigte angeschl. Flache Av,a
16,1 ha

Mittlere Jahresabtragsfracht
Br,aAFse3

6.300 kg/a

Mindestens zu reduzierende Fracht
Bred

1.800 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,88 (EZG 0007); 0,89 (EZG
0009), 0,87 (EZG 0010)

Betroffene Einzugsgebiete

0007,0009, 0010

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte, Parameter
und Kurzbeschreibungen sind ausschlieBlich
unter Berticksichtigung der weiteren
Erganzungen im Fachbericht der
Regenwasserstudie Bornbach inkl.
entsprechender Anlagen zu betrachten.

@ Standort

Eigentumsverhaltnisse
Sondervermdgen
Naturschutz und
Landschaftspflege

Flurstick
11305 (G1) /10911 (G2)

Derzeitige Nutzung
Grinflache

Vorlaufige Kostenannahme
(gerundet) zur Uberpriifung der
Vergleichbarkeit der

MaBnahmen mit Stand vom 12.2021

Kostenaquivalent
27 €/kg AFSe3 (netto)

Investition
1.500.000 € (netto)

Laufende Kosten 1. Jahr
11.000 €

Projektkostenbarwert
2.400.000 € (netto)

@ Beschreibung der MaRnahme

Die EZG 56620009 und 56620007 flhren unter
anderem das stark belastete Regenwasser der
Langenhorner Chaussee von Norden (EZG 0007) und
Stiden (EZG 0009) in den Bornbach. Das EZG
56620010 ist gepragt durch die malig belastete
Strale Foorthkamp und liegt ebenfalls slidlich des
Bornbachs neben dem EZG 0009. Aufgrund der
benachbarten Lage der EZG wird vorgeschlagen, den
anfallenden Regenwasserabfluss in einer gemeinsamen
Anlage zu reinigen. Sofern das Niederschlagswasser
des EZG 0007 bereits durch vollstandig oder teilweise
durch eine andere MaBnahme (z.B. E/ F) gereinigt wird,
kann die Reinigung dieser Abfliisse an den hier
vorgeschlagenen Standorten entfallen, was
dementsprechend zu einem geringeren Flachenbedarf
fur die RWBA fihrt. In die Berechnungen wurde das
EZG 0007 mit einbezogen. Der Anschluss des EZG
0013 an die Reinigungsanlage ware durch den Bau
einer neuen Sielleitung ebenfalls denkbar, wurde jedoch
in den Berechnungen nicht berlcksichtigt.

Aufgrund der glinstigeren Hohenverhaltnisse fallt der
Flachenbedarf bei G2 geringer aus. Allerdings ist eine
Einbindung in das Landschaftsbild bei G1 besser
vorstellbar. Beide Flachen sind festgesetzte
Ausgleichsflachen, auf denen eine Verlegung des
Bachbetts des Bornbachs geplant ist. In einem ersten
Schritt wurden bereits Vorbereitungen dafiir
umgesetzt (2010-2012). Im Zusammenhang mit der
Bachbettverlegung ware auch die Méglichkeit fir
hydraulischen Rickhalt am Standort G2 denkbar.

e ¥

Besonderheiten/ Anmerkungen

Fir die Reinigung der Abfliisse miissten die Abfliisse
des EZG 0007 Uber den Bornbach zum Standort der
Anlage geflihrt werden. Daflr wird der Bau einer neuen
Sielleitung von ca. 200 m Lange erforderlich, die den
Bornbach tiberquert. Eine ausreichende Uberdeckung
des Baches ist gegeben.

Sofern die Abflisse der EZG 0009 und 0010 am
Standort G gereinigt werden kénnen, erlbrigt sich aus
stofflicher Sicht die Behandlung an anderen
Standorten (vgl. Standort H).




Benotigte Filterflache Ar
260 m?

Drosselabfluss des Filters Qor.rer
12,81/s

Volumen der Vorstufe Vvorstufe
7,5 m3

Einstauhohe hrr

0,6 m

Hohe der Filterschicht hrk
0,5 m (+0,2 m Drainage)

D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 178)

Gewahlte kritische Regenspende rit
51/(s*ha)
Behandlungsanteil 73 %

Erforderliches Volumen des RBF (bei rwit) Vsu
260 m?
Dauerstufe 60 min

Vorhandenes Volumen der RBFA Vrsra
250 m?

Geschatzter Flachenbedarf der Anlage (inkl. Bdschungen, Unterhaltungsweg,
Vorstufe. Exkl. Retention)
1.200 m? (G1), 800 m? (G2)

Ablauf
Drainageablauf tber Pumpenanlage in Bornbach
Filtertberlauf im Freigefalle

19,8 (G1) bzw. 17,8 (G2)

17,75 (EZG 0009)
17,31 (EZG 0010)

17,14 (EZG 0007)

Angaben in m NHN

Wirksamkeit der Anlage

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:

10 1/(s*ha) / 51/(s*ha)

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:

85 %

|

Frachtreduktion in RBFA (Filter inkl. Uberlauf, exkl. RHB):
~ 4.100 kg/a (65% der mittleren Jahresabtragsfracht des Siel-EZG)

Retention (nach DWA-A 117)
30 jahrliches Regenereignis

e
oy

Relevante Dauerstufe
60 min

Erforderliches Volumen Verf

5.750 m? (fur alle 0.g. EZG zusammen)

Geplantes Volumen Vpian
270 m? (durch RBF)

Losung

Retentionsraum auBerhalb der Anlage in den EZG

schaffen (z.B. RHB)

QWeiterer Untersuchungsbedarf

* Abstimmung bzgl. der Planung mit Abteilung Stadtgriin
(Bachbettverlegung, Ausgleichsflachen)

* Nachweisfiihrung fir die Bemessung des RBF nach DWA-A
178 mit Langzeitsimulation

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A
Transportmodells (in Kombination mit andern
MaRnahmenvorschlagen)

*  Prifung der Umleitung der Abfliisse aus EZG 0007 Gber
den Bornbach

*  Prifung auf Fremdwasserzuflisse im Siel

«  Uberpriifung der Grundwasserverhéltnisse und
Auftriebssicherheit

«  Hohe des zuldssigen Rickstaus im Siel und Uberpriifung der
Maglichkeit, den Filterablauf im Freigefalle zu ermdéglichen
(z.B. durch Reduktion der Einstauhohe)

* Schaffung von Retentionsraum am Standort G2 in
Kombination mit Bachbettverlegung méglich?




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung

und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts

Anlagentyp

RBF - S- Anlage

° Kennwerte der an die Anlage
1 angeschlossenen Flache

Befestigte angeschl. Flache Av,a
3,72 ha

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses
2.024 kg/a

Mindestens zu reduzierende Fracht Bred
980 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,89 (Mittelwert der EZG)

Betroffene Einzugsgebiete

0002, 0005, 0009, 0010,
0013 (optional 0007)

Standort
Eigentumsverhaltnisse

Bundesanstalt fur
Immobilienaufgaben (In
Verkaufsverhandlungen mit
LIG)

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte, Parameter
und Kurzbeschreibungen sind ausschlieBlich
unter Berticksichtigung der weiteren
Erganzungen im Fachbericht der
Regenwasserstudie Bornbach inkl.
entsprechender Anlagen zu betrachten.

Flurstiick
3327 (H1) /10754 (H2)

Derzeitige Nutzung
Grinflache

Vorlaufige Kostenannahme
(gerundet) zur Uberpriifung der
Vergleichbarkeit der
MaBnahmen mit Stand vom
12.2021

Kostenaquivalent
80 €/kg AFSe3 (netto)

Investition
2.300.000 € (netto)

Laufende Kosten 1. Jahr
13.000 €

Projektkostenbarwert
2.900.000 € (netto)

L? ? Beschreibung der MaBnahme

Die EZG 56620002, 56620005, 56620010 und
56620013 sind gepragt durch die maBig belasteten
Regenabfliisse des Stralenzuges Grellkamp -
Heerwisch - Foorthkamp. EZG 56620009 leitet das
Abwasser stark belasteten Langenhorner Chaussee in
den Bornbach.

Die MaBnahme sieht vor, diese maRig und stark
belasteten gemeinsam in einer zentralen
Retentionsbodenfilteranlage zu reinigen. Lediglich der
nordliche Teil des EZG 0009 (Kreuzung Foorthkamp-
Langenhorner Chaussee bis zur derzeitigen Einleitstelle
in den Bornbach) miisste separat erfasst und
beispielsweise durch den Bau von
Sedimentationsrohren gereinigt werden.

Als Standort fliir den RBF kommen zwei Flachen in
Frage (H1 oder H2). H1 liegt topografisch gesehen
glinstiger flr den Bau eines RBF als H2, jedoch bietet
sich das Landschaftsbild von H2 besser fiir einen RBF
an. AuBerdem besteht bei Standort H1
Flachenkonkurrenz zum Gewasserrenaturierungs-
konzept des PEP. Die Méglichkeit flr hydraulischen
Rickhalt an Standort H1 in Kombination mit
Renaturierungsmalnahmen ist denkbar.

Sofern die Abfllisse der EZG 0009 und 0010 am
Standort H gereinigt werden kénnen, ertbrigt sich aus
stofflicher Sicht die Reinigung an anderen Standorten
(s. MaBnahme G).

Ebenso kdnnte die Moglichkeit Gberprift werden,
zusatzlich zu den o0.g. EZG auch das EZG 0007 in der
Anlage zu reinigen. Dementsprechend wirde sich der
Flachenbedarf in diesem Fall vergréern. Allerdings
kdonnten dadurch andere Anlagen entfallen.

Besonderheiten/ Anmerkungen

Fir die Reinigung der Abflisse in konzentrierter Form
mussten neue StraBenentwasserungsleitungen (SEL) in
den betroffenen StraBen gebaut werden (insgesamt ca.
2 km Lange). Es wird empfohlen, dies mit
StraBensanierungsmaBnahmen zu kombinieren.

Die Flachen befinden sich nicht im Besitz der FHH. Der
Erwerb der Flachen der Bundesanstalt flr
Immobilienaufgaben misste erfolgen. Derzeit laufen
Verkaufsverhandlungen mit dem LIG.




D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 178)

Benotigte Filterflache Ar

140 m?> | 151/(s*ha)

Drosselabfluss des Filters Qor.rer

701/s | 200 m?

Volumen der Vorstufe Vvorstufe

1,7m?* | 200 m*

Einstauhohe hrr
0,8m
600 m?

Hohe der Filterschicht hex | Ablauf

0,5 m (+0,2 m Drainage)

=% 16,4

Gewahlte kritische Regenspende rit

Behandlungsanteil 90 %
Erforderliches Volumen des RBF (bei rwit) Vsu

Dauerstufe 60 min

Vorhandenes Volumen der RBFA Vrsra

Geschatzter Flachenbedarf der Anlage (inkl. Bdschungen, Unterhaltungsweg,
Vorstufe. Exkl. Retention)

Drainageablauf und Filtertberlauf im Freigefalle in Bornbach

|

167

18,01

15,6

1o ]

(Héhe Einleitung EZG 0009)

i Angaben in m NHN

@ Wirksamkeit der Anlage
11117 N

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:
10 1/(s*ha) / 15 1/(s*ha)

/

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:

90 %

|

Frachtreduktion in RBFA (Filter inkl. Uberlauf, exkl. RHB):
~ 1.560 kg/a (77 % der mittleren Jahresabtragsfracht der an die Anlage angeschlossenen Flache)

Retention (nach DWA-A 117)
“== 30 jahrliches Regenereignis

Relevante Dauerstufe
60 min

Erforderliches Volumen Verf
7.170 m? (far alle 0.g. EZG zusammen)

Geplantes Volumen Vpian
200 m? (durch RBF)

Losung

Retentionsraum auBerhalb der Anlage schaffen (z.B. in
Kombination mit Renaturierungsmallnahmen auf H1
und zusatzlich in den einzelnen EZG)

QWeiterer Untersuchungsbedarf

* Prifung der Flachenverfiigbarkeit

* Nachweisfiihrung fiir die Bemessung des RBF nach DWA-A
178 mit Langzeitsimulation

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A
Transportmodells (in Kombination mit andern
MaRnahmenvorschlagen)

*  Prifung auf Fremdwasserzufllsse im Siel

«  Uberpriifung der Grundwasserverhéltnisse und
Auftriebssicherheit

*  Prifung einer moglichen Trasse flr die geplanten SEL

*  Pritfung der Anbindung des EZG 0007

* Prifung des Ablaufes im Freigefalle bei Unterquerung des
FuBgangerweges entlang des Bornbachs

* Schaffung von Retentionsraum am Standort moglich?

*  Abstimmung mit MaBnahmen zur naturnahen
Gewasserentwicklung (s. PEP)




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung
und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts Standort

Anlagentyp

RBF - S-Anlage

Betroffene Einzugsgebiete

30003

Eigentumsverhaltnisse
Verwaltungsvermdgen
Sonstiges (Stadtgriin)

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte, Parameter
und Kurzbeschreibungen sind ausschlieBlich
unter Berlcksichtigung der weiteren
Erganzungen im Fachbericht der
Regenwasserstudie Bornbach inkl.
entsprechender Anlagen zu betrachten.

Flurstiick
10685

Derzeitige Nutzung

o Kennwerte der an die
1 Anlage angeschlossenen
Flache

Befestigte angeschl. Flache Ao,
1,88 ha

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses
1.280 kg/a

Mindestens zu reduzierende Fracht
Bred
760 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,88 (gesamtes EZG)

Kleingarten

Vorlaufige Kostenannahme
(gerundet) zur Uberpriifung
der Vergleichbarkeit der
MaBnahmen mit Stand vom
12.2021

Kostenaquivalent
110 €/kg AFSe3(netto)

Investition
1.600.000 € (netto)

Laufende Kosten 1. Jahr
16.500 €

Projektkostenbarwert
2.500.000 £ (netto)

E : Beschreibung der MaBnahme

=

s
Das EZG 56630003 flhrt unter anderem das
Regenwassers der stark belasteten Stralle Krohnstieg
in das RHB Krohnstieg, in welches auch der Bornbach
mundet. Genau genommen ist das EZG 56630003
nicht Teil des Sieleinzugsgebiets des Bornbachs, wird
jedoch aufgrund der Nahe und des gemeinsamen RHB
in dieser Studie als Teil eines Gesamtkonzepts mit
betrachtet. Es wird vorgeschlagen, die stark belasteten
Abflisse der StraBe Krohnstieg tUber die dstliche EZG-
Grenze hinaus, bis zu dem topografischen Hochpunkt
auf Hohe der Kreuzung Rittmerskamp in einer neu zu
errichtenden Straenentwasserungsleitung (SEL) zu
sammeln und in einer zentralen Anlage in Form eines
RBF zu reinigen. Der Bau einer SEL dient auch dazu, die
Regenabfliisse der Strale von den vorhandenen
StraBengraben und damit vom Wasserkdrper zu
trennen und ermdglicht einen kontinuierlichen Zulauf
zum geplanten RBF.

Das Konzept sieht vor, das gereinigte Wasser nicht wie
bisher in das RHB Krohnstieg zu leiten, sondern
stattdessen unter der Strale Krohnstieg in das dort
liegende NSG Rothsteinsmoor. Laut dem
Untersuchungsbericht ,Moore in Hamburg “ wird das
NSG durch elektrische Pumpen aus der Tarpenbek
bewassert. Die RWBA wiirde demnach dazu beitragen,
diese Pumpen zu entlasten oder ganzlich abstellen zu
kénnen, da das Moor mit dem gereinigten Filtrat des
RBF gespeist wiirde. Zudem wird durch die MaBnahme
eine Entlastung des RHB Krohnstieg erreicht, in
welches die Abflisse der StraBe derzeit eingeleitet
werden. Lediglich der Notliberlauf des RBF wirde liber
ein Trennbauwerk durch das vorhandene Siel in das
RHB Krohnstieg einleiten.

¢ (NSG ,
‘ iRothsteinsf;'
1:\‘,'moor 1

Besonderheiten/ Anmerkungen

Fir die Reinigung der Abfliisse miisste eine neue
StraBenentwasserungsleitung (SEL) mit einer Lange
von ca. 1.100 m gebaut werden. AuBerdem miisste die
StraBe Krohnstieg zur Ableitung des gereinigten
Wassers in das Rothsteinsmoor unterquert werden.

Zur Schaffung von Retentionsraum wird
vorgeschlagen, das RHB Krohnstieg vom Bornbach
durch eine Verwallung zu trennen (vgl. MaBnahme M3a
des PEP).

(Weitere Ausfliihrungen zur MaBnahme s. Bericht)




D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 178)

Benotigte Filterflache Ar | Gewahlte kritische Regenspende rrit
108m? | 151/(s*ha)
Behandlungsanteil 90 %

Drosselabfluss des Filters Qorrer | Erforderliches Volumen des RBF (bei rkrit) Vsu
541/s|95m?
Dauerstufe 60 min

Volumen der Vorstufe Vvorstute | Vorhandenes Volumen der RBFA Vrara
0,84m* | 190 m?

Einstauhohe hrr | Geschatzter Flachenbedarf der Anlage (inkl. Boschungen, Unterhaltungsweg,
1 m | Vorstufe. Exkl. Retention)
600 m?

Hohe der Filterschicht hrx | Ablauf
0,6 m (+0,2 m Drainage) | Drainageablauf Gber Pumpenanlage in Bornbach
Filtertberlauf im Freigefalle

15,6

15,4 154

: I 156 Angaben in m NHN

14,4

Ne Wirksamkeit der Anlage
(111Nt

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:
10 1/(s*ha) / 15 |/(s*ha)

/

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:
90 %

|

Frachtreduktion in RBFA (Filter inkl. Uberlauf, exkl. RHB):
~ 985 kg/a (77 % der mittleren Jahresabtragsfracht der an die Anlage angeschlossenen Flache)

-~ Retention (nach DWA-A 117) Weiterer Untersuchungsbedarf

=22 30 jahrliches Regenereignis

Relevante Dauerstufe * Nachweisfiihrung fir die Bemessung des RBF nach DWA-
60 min A 178 mit Langzeitsimulation

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A

Erforderliches Volumen Vert Transportmodells (in Kombination mit andern

3.150 m? (fir gesamtes EZG) Ma}anahmenvorschIégen) i . .
*  Prifung auf Fremdwasserzuflisse im Siel

«  Uberpriifung der Grundwasserverhéltnisse und
Auftriebssicherheit
* Prifung einer moglichen Trasse fur die geplante SEL

Vorhandenes/ Geplantes Volumen Vvorh /Vplan
22.800 m® RHB Krohnstieg (IST-Zustand)

+ 190 m* (durch RBF) *  Ermittlung der Hohenlagen im NSG Rothsteinsmoor und
Uberpriifung der Méglichkeit, die Anlage im Freigefalle zu

Losung betreiben.

Ausreichend Retentionsraum in RHB Krohnstieg «  Uberpriifung der Anforderungen des NSG Rothsteinsmoor

vorhanden., vor allem bei Abtrennung des RHB vom und der Unterquerung der Strae Krohnstieg am Ablauf

Bornbach (MaRnahme M3a PEP) des RBF

* Berlcksichtigung der im PEP vorgeschlagenen MalRnahme
zur Abtrennung des RHB Krohnstieg




Steckbriefe flir MaBnahmenvorschlage zur Regenwasserbehandlung

und Retention am Bornbach

Bezeichnung des Standorts

Anlagentyp

RBF - EZG-Anlage

Betroffene Einzugsgebiete

30003

Wichtiger Hinweis: Samtliche in diesem
Steckbrief aufgefiihrten Werte,
Parameter und Kurzbeschreibungen sind
ausschlieBlich unter Bertlicksichtigung
der weiteren Erganzungen im
Fachbericht der Regenwasserstudie
Bornbach inkl. entsprechender Anlagen

Standort

Eigentumsverhaltnisse
Verwaltungsvermdégen
Sonstiges (Stadtgriin)

Flurstiick

10685

Derzeitige Nutzung
Grunflache/ Park

zu betrachten.

® Kennwerte des Siel- EZG

1

Befestigte angeschl. Flache Ao,
8,27 ha

Mittlere Jahresabtragsfracht Br.aarses
3.072 kg/a

Mindestens zu reduzierende Fracht
Bred
600 kg/a

Abflussbeiwert Wm
0,88

@ Beschreibung der MaRnahme

Standort K wird als Alternative zu Standort J zur
Reinigung der Abfliisse aus dem EZG 56630003
vorgeschlagen. Der Standort befindet sich vor der
Einleitung des EZG 30003 in das RHB Krohnstieg.
Somit kdnnte hier eine EZG-Anlage entstehen, die die
Regenabflisse aller Teilflachen des EZG behandelt, im
Gegensatz zu Variante J, bei der nur das Abwasser des
stark belasteten Krohnstiegs behandelt wird. Vorteil
von Variante K ist, dass nicht zwingend eine separate
SEL gebaut werden musste, sondern das vorhandene
Sielnetz als Zuleitung zur Anlage genutzt werden
konnte. Allerdings empfiehlt sich auch hier der Bau von
neuen Leitungen, da das derzeitige
StraBengrabensystem im Bereich der Stralle
Krohnstieg eine Verbindung zum Ubrigen
Wasserhaushalt schafft und die Zuleitfracht zur
geplanten RWBA dadurch schwer kontrollierbar wird.
Bei der Vorbemessung dieser Variante werden im
Folgenden nur die Teilflachen des EZG 30003 mit
einbezogen. Auch hier kdnnte Uber das EZG 30003
hinaus ein weiterer Bereich des Krohnstiegs an die
Anlage mit angeschlossen werden, was
demensprechend zu einer VergréBerung der Anlage
fuhren wirde.

(Weitere Ausfliihrungen zur MaBnahme s. Bericht)

Vorlaufige Kostenannahme
(gerundet) zur Uberprifung der
Vergleichbarkeit der
MaBnahmen mit Stand vom
12.2021

| &

Kostenaquivalent
35 €/kg AFSe3(netto)

Investition
750.000 € (netto)

Laufende Kosten 1. Jahr
14.500 €

Projektkostenbarwert
1.500.000 € (netto)

Besonderheiten/ Anmerkungen

Noérdlich der Flache befindet sich ein Spielplatz, auf der
Flache selbst ist derzeit eine Wiese/ Parkflache
vorhanden. Aufgrund der Nahe zu dem Spielplatz sind
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zur
Gefahrenabwehr vorzusehen (z.B. Einfriedung der
Anlage).

Zur Schaffung von Retentionsraum wird
vorgeschlagen, das RHB Krohnstieg vom Bornbach
durch eine Verwallung zu trennen (vgl. MaBnahme M3a
des PEP).




Benotigte Filterflache Ar
86m?

Drosselabfluss des Filters Qor.rsr
4,31/s

Volumen der Vorstufe Vvorstufe
4,13 m?

Einstauhohe hrr
1m

Hohe der Filterschicht hrk
0,6 m (+0,2 m Drainage)

D‘ Vorbemessung (nach DWA-A 178)

Gewahlte kritische Regenspende rit
51/(s*ha)
Behandlungsanteil 73 %

Erforderliches Volumen des RBF (bei rwit) Vsu
160 m?
Dauerstufe 60 min

Vorhandenes Volumen der RBFA Vrsra
150 m®

Geschatzter Flachenbedarf der Anlage (inkl. Bdschungen, Unterhaltungsweg,
Vorstufe. Exkl. Retention)
500 m?

Ablauf
Drainageablauf Gber Pumpenanlage in RHB Krohnstieg
Filtertberlauf im Freigefalle

14,2

12,88
RHB
Krohnstieg

12,28

14,5

12,98

Angaben in m NHN

ﬁWirksamkeit der Anlage

Zulassige Drosselabflussspende/ kritische Regenspende:

10 1/(s*ha) / 51/(s*ha)

\

Behandlungsanteil der Jahresniederschlagsmenge:

85 %

|

Frachtreduktion in RBFA (Filter inkl. Uberlauf, exkl. RHB):
~ 2.000 kg/a (65% der mittleren Jahresabtragsfracht des Siel-EZG)

Retention (nach DWA-A 117)
=== 30 jahrliches Regenereignis

Relevante Dauerstufe

60 min

Erforderliches Volumen Verf
3.150 m? (fiir gesamtes EZG)

Vorhandenes/ Geplantes Volumen Vvorh /Vplan
22.800 m?® RHB Krohnstieg (IST-Zustand) .

+ 150 m? (durch RBF)

Losung

Ausreichend Retentionsraum in RHB Krohnstieg
vorhanden, vor allem bei Abtrennung des RHB vom

Bornbach (MaBnahme M3a PEP)

QWeiterer Untersuchungsbedarf

* Nachweisfiihrung fiir die Bemessung des RBF nach DWA-A
178 mit Langzeitsimulation

* Gewasserbezogener Immissionsnachweis anhand des N-A
Transportmodells (in Kombination mit andern
MaRnahmenvorschlagen)

*  Prifung auf Fremdwasserzufllsse im Siel

«  Uberpriifung der Grundwasserverhéltnisse und

Auftriebssicherheit

Berlicksichtigung der im PEP vorgeschlagenen MaBnahme

zur Abtrennung des RHB Krohnstieg




Gewdsserbezogene Regenwasserstudie Bornbach

Anhang F: MaBnahmen - Kostentabelle

MaRBnahmenvorschlag A

1. Basisangaben - Sedimentationsrohr mit Filtration

Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 85 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 90 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 76,5 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 460 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 352 ‘kg AFS63
2

Anzahl d. geplanten Sedimentationsrohre: [-]

) . ) ) . 2 [
Durchschnittl. Anzahl Schachte je Sedimentationsrohr:
Durchschnittl. Anzahl Filtersysteme je 1 [
Sedimentationsrohr:
Durchschnittl. Anzahl Schlammfénge je 1
Sedimentationsrohr: [
Lange Zu- und Ablaufsystem: 270 m
Zwillings- / Drillingsschichte: Zwillingsschacht [-]
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten je Sedimentationsrohr: 48 000 €/Stiick netto 50a
Neuverlegung Rohrleitung 135 000 €/Stiick netto 50a

Investitionskosten gesamt:

Laufende Kosten:

Reinigung d. Zu- & Ablaufsystems:

Reinigung und Inspektion der Schachtbauwerke
(einschl. Entsorgung) (Jahr 1):

Wartung der Filtersysteme (alle 3 Jahre):
Austausch Filtersystem, Reinigung und Inspektion (alle
5 Jahre):

Entleerung Schlammfinge (alle 3 Jahre):
Dokumentation und Rufbereitschaft (pauschal pro
Jahr):

Jahrliche Betriebskosten (ohne Schlammfange und
Filter):

379 995 € netto

540 € netto

500 € netto

550 € netto

750 € netto

250 € netto

600 € netto

2 740 € netto

Kommentar: Quelle
Jahrliche Fracht von den StraRenflachen, die behandelt werden sollen.

Ergibt sich aus der anschlieBbaren Flache pro Anlage durch die insgesamt zu
behandelnde StraBenflache

Wenn eine Filtereinheit vorhanden ist (z.B. SediSubtrator) muss das hier
entsprechend erganzt werden.

Lange StraRe - Lange Sedimentationsrohre

Preis bei Hersteller erfragen + 500 €/m fir Verlegung

(Lange StraBe - Lange Sedimentationsrohre) x 500 €/m fir Leitung (x 50 %

wenn im Zuge von Grundinstandsetzung)

Die Angabe beinhaltet 17,5 % Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fiir die
Aufstellung von LSBG

Kostenunterlagen fir IngenieurbaumaBnahmen (LSBG 2014) sowie
Baunebenkosten inkl. Honorar in Hohe von 40 %

Kosten fur Filtersysteme sind in der Kalkulation PKBW enthalten (muss bei
Sedimentionsrohr ohne Filtersystem auf 0 gesetzt werden)

Entleerung Schlammfénge ist in der Kalkulation PKBW enthalten




Sensitivitatsanalyse

Kostenaquivalent

Gesamtwirkungsgrad Sedimentationsrohr

65 €/kgAFS63 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

500 122,40 107,10 95,20 85,68 77,89 71,40 65,91 61,20 57,12 53,55 50,40
“‘:—J' E 1000 126,94 111,07 98,73 88,86 80,78 74,05 68,35 63,47 59,24 55,54 52,27
% % 1500 131,48 115,04 102,26 92,03 83,67 76,70 70,80 65,74 61,36 57,52 54,14
% S 2000 136,02 119,02 105,79 95,21 86,56 79,34 73,24 68,01 63,47 59,51 56,01
@ E 2500 140,56 122,99 109,32 98,39 89,45 81,99 75,69 70,28 65,59 61,49 57,88
E '% 3000 145,10 126,96 112,85 101,57 92,34 84,64 78,13 72,55 67,71 63,48 59,75
E % 3500 149,64 130,93 116,39 104,75 95,22 87,29 80,57 74,82 69,83 65,47 61,62
T&_’ _E 4000 154,18 134,91 119,92 107,92 98,11 89,94 83,02 77,09 71,95 67,45 63,49
£ 3

4500 158,72 138,88 123,45 111,10 101,00 92,59 85,46 79,36 74,07 69,44 65,35

Kosteniquivalent [€/kg AFS63]

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

w

500 1000

—@— Gesamtwirkungsgrad 35 % —@— Gesamtwirkungsgrad 45 %

1500

Jahrliche Betriebskosten Sedimentationsrohr [€/a]

2000

2500

3000

3500 4000 4500

Gesamtwirkungsgrad 55 %

Gesamtwirkungsgrad 65 % —@=— Gesamtwirkungsgrad 75 % —@— Gesamtwirkungsgrad 85 %




2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Investitions- Wartung Filter/ Laufende Kosten Projektkosten- Jahreskosten
Jahr Laufende Kosten "
[ kosten [€/a] Schlammfange Barwert barwert Gesamt
[€] [€/a] [€] (€] [€/a]
0 379995 € - - - 379995 € -
1 0€ 2795 € 0€ 2681 € 2681 € -
2 0€ 2851¢€ 0€ 2623 € 2623 € -
3 0€ 2908 € 849 € 3316 € 3316 € -
4 0€ 2966 € 0€ 2511 € 2511 € -
5 0€ 3025€ 828 € 3129€ 3129€ -
6 0€ 3086 € 901 € 3106 € 3106 € -
7 0€ 3147 € 0€ 2352 € 2352 € -
8 0€ 3210€ 0€ 2301¢€ 2301¢€ -
9 0€ 3275€ 956 € 2909 € 2909 € -
10 0€ 3340€ 914 € 2806 € 2806 € -
11 0€ 3407 € 0€ 2155 € 2155 € -
12 0€ 3475€ 1015€ 2725 € 2725 € -
13 0€ 3544 € 0€ 2063 € 2063 € -
14 0€ 3615€ 0€ 2019 € 2019 € -
15 0€ 3688 € 2086 € 3093 € 3093 € -
16 0€ 3761€ 0€ 1933€ 1933 € -
17 0€ 3837€ 0€ 1891€ 1891€ -
18 0€ 3913 € 1143 € 2390 € 2390 € -
19 0€ 3992 € 0€ 1810€ 1810€ -
20 0€ 4071€ 1114 € 2256 € 2256 € -
21 0€ 4153 € 0€ 1733 € 1733 € -
22 0€ 4236 € 0€ 1695 € 1695 € -
23 0€ 4321 € 0€ 1659€ 1659€ -
24 0€ 4407 € 1287 € 2097 € 2097 € -
25 0€ 4495 € 0€ 1588 € 1588 € -
26 0€ 4585 € 0€ 1554 € 1554 € -
27 0€ 4677 € 1366 € 1964 € 1964 € -
28 0€ 4770 € 0€ 1487 € 1487 € -
29 0€ 4 866 € 0€ 1455 € 1455 € -
30 0€ 4963 € 2808 € 2229¢€ 2229¢€ -
31 0€ 5062 € 0€ 1393 € 1393 € -
32 0€ 5164 € 0€ 1363 € 1363 € -
33 0€ 5267 € 1538 € 1723 € 1723 € -
34 0€ 5372¢€ 0€ 1305 € 1305 € -
35 0€ 5480 € 1500 € 1626 € 1626 € -
36 0€ 5589 € 1632€ 1614 € 1614 € -
37 0€ 5701 € 0€ 1222 € 1222 € -
38 0€ 5815 € 0€ 1196 € 1196 € -
39 0€ 5931 € 1732 € 1512 € 1512 € -
40 0€ 6050 € 1656 € 1458 € 1458 € -
41 0€ 6171 € 0€ 1120€ 1120€ -
42 0€ 6294 € 1838 € 1416 € 1416 € -
43 0€ 6420 € 0€ 1072 € 1072€ -
44 0€ 6549 € 0€ 1049 € 1049 € -
45 0€ 6680 € 1828 € 1307 € 1307 € -
46 0€ 6813 € 0€ 1004 € 1004 € -
47 0€ 6950 € 0€ 983 € 983 € -
48 0€ 7089 € 2070 € 1242 € 1242 € -
49 0€ 7230€ 0€ 941 € 941 € -
50 0€ 7375€ 2019 € 1172 € 1172 € -
Gesamt: 473243 € 22981 €




MaBnahmenvorschlag B

1. Basisangaben - Retentionsbodenfilter

Kommentar: Quelle
Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 95 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 100 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 95 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 770 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 732 kg AFS63
Lange Zu- und Ablaufsystem: 50 m Abschétzung Investitionskosten RBF:
GroéRe Filterflache: 45 m? Speichervolumen: 85|m?3
Geschatze Investitionskosten ohne PW:* 164220/ €
Kostenstand: 2015
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten (Baukérper): 203 980 € netto 503 Grundlage fir die Kostenberechnung sind Erfahrungswerte aus
vergleichbaren Projekten. Die Angabe beinhaltet 17,5 %
20 Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fiir die Aufstellung von LSBG
Maschinenteile: 250 000 € netto a Kostenunterlagen fiir IngenieurbaumaBnahmen (LSBG 2014)
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik: 50 000 € netto 12,5a sowie Baunebenkosten inkl. Honorar in Héhe von 40 %
Gesamt: 503 980 € netto
Erneuerung Schilf/Filterbett: 15750 € 25a Annahme: 350€/m2
Laufende Kosten:
Vorstufe (Geschiebeschacht): Kontrolle und
500 € netto
Wartung
Filterflache (Kontrolle und Wartung): 8 000 € netto
Wartung Drainagesystem (alle 10 Jahre): 2500 € netto
Reinigung Zu- und Ablaufe: 2,00 €/Ifm 100 € netto
Zusétzliche jahrliche Wartungskosten: 300 € netto
Gesamt: 8900 € netto
Laufende Kosten pro m? Filterfliche: 197,78 €/m?
Erneuerung des Schilfs: 1350 € netto 25a Annahme: 30€/m2
PW:
Schachtpumpwerke
€/(PW*a)
Jahresforderleistun, i :
' . g elrjschl. Anzahl-PW: Kosten/a:
[in m?] Energiekosten netto
(netto)
<10.000 3700€ 0 -€
>10.000 < 50.000 5300 € 1 5300 €
>50.000 < 150.000 10 100 € 0 -€
> 150.000 25600 € 0 -€ Grobe Abschatzung tber Jahresniederschlage LSBG
Summe Kosten/a: 5300 €




Sensitivitdtsanalyse

Kostenaquivalent (netto) Gesamtwirkungsgrad Retentionsbodenfilter
83 €/kgAFS63 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
5000 142,63 129,67 118,86 109,72 101,88 95,09 89,15 83,90 79,24 75,07
o) 5500 144,53 131,39 120,44 111,18 103,24 96,36 90,33 85,02 80,30 76,07
§ 6000 146,43 133,12 122,03 112,64 104,59 97,62 91,52 86,14 81,35 77,07
E 6500 148,33 134,85 123,61 114,10 105,95 98,89 92,71 87,25 82,41 78,07
= 7000 150,23 136,57 125,19 115,56 107,31 100,15 93,89 88,37 83,46 79,07
g 7500 152,13 138,30 126,77 117,02 108,66 101,42 95,08 89,49 84,52 80,07
'g 8000 154,03 140,02 128,36 118,48 110,02 102,68 96,27 90,60 85,57 81,07
ﬁ 8500 155,92 141,75 129,94 119,94 111,37 103,95 97,45 91,72 86,62 82,07
2 9000 157,82 143,48 131,52 121,40 112,73 105,22 98,64 92,84 87,68 83,07
% 9500 159,72 145,20 133,10 122,86 114,09 106,48 99,83 93,95 88,73 84,06
3 10000 161,62 146,93 134,68 124,32 115,44 107,75 101,01 95,07 89,79 85,06
160,00
140,00 M
= —o
§ 120,00 [ °
< ~—
¥ 100,00
<
»,
£ s000 ! + ° o L2
2
60,00
2
2
2 40,00
x
20,00
0,00
5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000

Jahrliche Betriebskosten RBF [€]

—@— Gesamtwirkungsgrad 55 % —@— Gesamtwirkungsgrad 65 % Gesamtwirkungsgrad 75 %

Gesamtwirkungsgrad 85 % —@— Gesamtwirkungsgrad 95 %




2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Jahr Investitions- Laufende Kosten | Betriebskosten PW(e) Laufende Kosten | Projektkosten- | Jahreskosten
kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 503980 € - - - 503980 € -
1 0€ 9078 € 5406 € 13894 € 13894 € -
2 0€ 9260 € 5514 € 13594 € 13594 € -
3 0€ 9445 € 5624 € 13300 € 13300 € -
4 0€ 9634 € 5737 € 13013 € 13013 € -
5 0€ 9826 € 5852 € 12732 € 12732 € -
6 0€ 10023 € 5969 € 12458 € 12458 € -
7 0€ 10223 € 6088 € 12189 € 12189 € -
8 0€ 10428 € 6210 € 11926 € 11926 € -
9 0€ 10636 € 6334 € 11668 € 11668 € -
10 0€ 13897 € 6461 € 13426 € 13426 € -
11 0€ 11066 € 6590 € 11170€ 11170€ -
12 0€ 11287 € 6722 € 10929 € 10929 € -
13 64 043 € 11513 € 6856 € 10693 € 47974 € -
14 0€ 11743 € 6993 € 10462 € 10462 € -
15 0€ 11978 € 7133 € 10236 € 10236 € -
16 0€ 12218 € 7276 € 10016 € 10016 € -
17 0€ 12462 € 7421 € 9799 € 9799 € -
18 0€ 12711 € 7570€ 9588 € 9588 € -
19 0€ 12966 € 7721€ 9381€ 9381€ -
20 371487 € 16 940 € 7876 € 10794 € 172387 € -
21 0€ 13489 € 8033 € 8980 € 8980 € -
22 0€ 13759 € 8194 € 8787 € 8787 € -
23 0€ 14034 € 8358 € 8597 € 8597 € -
24 0€ 14315 € 8525 € 8411 € 8411€ -
25 107 870 € 14601 € 8695 € 8230€ 46 336 € -
26 0€ 14 893 € 8869 € 8052 € 8052 € -
27 0€ 15191 € 9046 € 7878 € 7878 € -
28 0€ 15495 € 9227 € 7708 € 7708 € -
29 0€ 15805 € 9412 € 7542 € 7542 € -
30 0€ 20 650 € 9600 € 8678 € 8678 € -
31 0€ 16444 € 9792 € 7220€ 7220€ -
32 0€ 16772 € 9988 € 7064 € 7064 € -
33 0€ 17108 € 10188 € 6912 € 6912 € -
34 0€ 17450 € 10392 € 6763 € 6763 € -
35 0€ 17799 € 10599 € 6617 € 6617 € -
36 0€ 18 155 € 10811 € 6474 € 6474 € -
37 0€ 18518 € 11028 € 6334 € 6334 € -
38 105 069 € 18888 € 11248 € 6197 € 27 804 € -
39 0€ 19 266 € 11473 € 6064 € 6064 € -
40 276 005 € 25172 € 11703 € 6977 € 59202 € -
41 0€ 20045 € 11937 € 5805 € 5805 € -
42 0€ 20445 € 12175 € 5679 € 5679 € -
43 0€ 20854 € 12419 € 5557 € 5557 € -
44 0€ 21271 € 12 667 € 5437 € 5437 € -
45 0€ 21697 € 12921 € 5320€ 5320 € -
46 0€ 22131€ 13179 € 5205 € 5205 € -
47 0€ 22573 € 13443 € 5092 € 5092 € -
48 0€ 23025 € 13711 € 4982 € 4982 € -
49 0€ 23485 € 13986 € 4875 € 4875 € -
50 0€ 23955 € 14 265 € 4770 € 4770 € -
Gesamt: 1248 266 € 60616 €




MaBnahmenvorschlag C

1. Basisangaben - Retentionsbodenfilter

Kommentar: Quelle
Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 95 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 73 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 69,35 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 2300 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 1595 kg AFS63
Lange Zu- und Ablaufsystem: 230 m Abschatzung Investitionskosten RBF:
GroRe Filterflache: 107 m Speichervolumen: 160|m?*
Geschatze Investitionskosten ohne PW:* PORED0
Kostenstand: 2015
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten (Baukérper): 576 408 € netto 50a Grundlage fir die Kostenberechnung sind Erfahrungswerte aus
vergleichbaren Projekten. Die Angabe beinhaltet 17,5 %
20 Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fur die Aufstellung von LSBG
Maschinenteile: 250 000 € netto a Kostenunterlagen fiir Ingenieurbaumanahmen (LSBG 2014)
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik: 50 000 € netto 12,5a sowie Baunebenkosten inkl. Honorar in Hohe von 40 %
Gesamt: 876 408 € netto
Erneuerung Schilf/Filterbett: 37450€ 25a Annahme: 350€/m?2
Laufende Kosten:
Vorstufe (Geschiebeschacht): Kontrolle und
500 € netto
Wartung
Filterflache (Kontrolle und Wartung): 8000 € netto
Wartung Drainagesystem (alle 10 Jahre): 2500 € netto
Reinigung Zu- und Ablaufe: 2,00 €/Ifm 460 € netto
Zusétzliche jahrliche Wartungskosten: 300 € netto
Gesamt: 9260 € netto
Laufende Kosten pro m? Filterfliche: 86,54 €/m?
Erneuerung des Schilfs: 3210 € netto 25a Annahme: 30€/m2
PW:
Schachtpumpwerke
€/(PW*a)
Jahresforderleistun, i :
: . g elr}schl. Anzahl-PW: Kosten/a:
[in m7] Energiekosten netto
(netto)
<10.000 3700 € 0 -€
>10.000 < 50.000 5300 € 1 5300 €
>50.000 < 150.000 10100 € 0 -€
> 150.000 25600 € 0 -€ Grobe Abschatzung liber Jahresniederschlage LSBG
Summe Kosten/a: 5300 €




Sensitivitdtsanalyse

——

Jahrliche Betriebskosten RBF [€]

Gesamtwirkungsgrad 55 % —@— Gesamtwirkungsgrad 65 % Gesamtwirkungsgrad 75 %

Gesamtwirkungsgrad 85 % —@— Gesamtwirkungsgrad 95 %

Kostenaquivalent (netto) Gesamtwirkungsgrad Retentionsbodenfilter
50 €/kgAFS63 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
5000 64,01 58,19 53,34 49,24 45,72 42,67 40,01 37,65 35,56 33,69
o) 5500 64,64 58,77 53,87 49,73 46,17 43,10 40,40 38,03 35,91 34,02
‘ch 6000 65,28 59,35 54,40 50,22 46,63 43,52 40,80 38,40 36,27 34,36
E 6500 65,92 59,92 54,93 50,70 47,08 43,94 41,20 38,77 36,62 34,69
= 7000 66,55 60,50 55,46 51,19 47,54 44,37 41,59 39,15 36,97 35,03
g 7500 67,19 61,08 55,99 51,68 47,99 44,79 41,99 39,52 37,33 35,36
‘g 8000 67,82 61,66 56,52 52,17 48,44 45,22 42,39 39,90 37,68 35,70
ﬁ 8500 68,46 62,23 57,05 52,66 48,90 45,64 42,79 40,27 38,03 36,03
2 9000 69,09 62,81 57,58 53,15 49,35 46,06 43,18 40,64 38,39 36,37
% 9500 69,73 63,39 58,11 53,64 49,81 46,49 43,58 41,02 38,74 36,70
3 10000 70,37 63,97 58,64 54,13 50,26 46,91 43,98 41,39 39,09 37,03
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2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Jahr Investitions- Laufende Kosten | Betriebskosten PW(e) Laufende Kosten | Projektkosten- | Jahreskosten
kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 876 408 € - - - 876 408 € -
1 0€ 9445 € 5406 € 14 246 € 14 246 € -
2 0€ 9634 € 5514 € 13938 € 13938 € -
3 0€ 9827 € 5624 € 13637 € 13637 € -
4 0€ 10023 € 5737 € 13343 € 13343 € -
5 0€ 10224 € 5852 € 13055 € 13055 € -
6 0€ 10428 € 5969 € 12773 € 12773 € -
7 0€ 10637 € 6088 € 12498 € 12498 € -
8 0€ 10850 € 6210 € 12228 € 12228 € -
9 0€ 11067 € 6334 € 11964 € 11964 € -
10 0€ 14335 € 6461 € 13716 € 13716 € -
11 0€ 11514 € 6590 € 11453 € 11453 € -
12 0€ 11744 € 6722 € 11206 € 11206 € -
13 64 043 € 11979 € 6856 € 10964 € 48 245 € -
14 0€ 12218 € 6993 € 10728 € 10728 € -
15 0€ 12463 € 7133 € 10496 € 10496 € -
16 0€ 12712 € 7276 € 10269 € 10269 € -
17 0€ 12966 € 7421 € 10048 € 10048 € -
18 0€ 13226 € 7570€ 9831€ 9831¢€ -
19 0€ 13490 € 7721€ 9619 € 9619 € -
20 371487 € 17475 € 7876 € 11027 € 172620 € -
21 0€ 14035 € 8033 € 9208 € 9208 € -
22 0€ 14316 € 8194 € 9009 € 9009 € -
23 0€ 14 602 € 8358 € 8815 € 8815 € -
24 0€ 14 894 € 8525 € 8625 € 8625 € -
25 143471 € 15192 € 8695 € 8438 € 59122 € -
26 0€ 15496 € 8869 € 8256 € 8256 € -
27 0€ 15806 € 9046 € 8078 € 8078 € -
28 0€ 16122 € 9227 € 7904 € 7904 € -
29 0€ 16444 € 9412 € 7733 € 7733 € -
30 0€ 21302 € 9600 € 8865 € 8 865 € -
31 0€ 17109 € 9792 € 7403 € 7403 € -
32 0€ 17451 € 9988 € 7243 € 7243 € -
33 0€ 17800 € 10188 € 7087 € 7087 € -
34 0€ 18 156 € 10392 € 6934 € 6934 € -
35 0€ 18519 € 10599 € 6784 € 6784 € -
36 0€ 18889 € 10811 € 6638 € 6638 € -
37 0€ 19267 € 11028 € 6495 € 6495 € -
38 105 069 € 19652 € 11248 € 6354 € 27 961 € -
39 0€ 20046 € 11473 € 6217 € 6217 € -
40 276 005 € 25967 € 11703 € 7128 € 59352 € -
41 0€ 20855 € 11937 € 5952 € 5952 € -
42 0€ 21272 € 12175 € 5823 € 5823 € -
43 0€ 21698 € 12419 € 5698 € 5698 € -
44 0€ 22132 € 12 667 € 5575 € 5575€ -
45 0€ 22575 € 12921 € 5454 € 5454 € -
46 0€ 23026 € 13179 € 5337¢€ 5337€ -
47 0€ 23487 € 13443 € 5221 € 5221 € -
48 0€ 23956 € 13711 € 5109 € 5109 € -
49 0€ 24435 € 13986 € 4999 € 4999 € -
50 0€ 24924 € 14 265 € 4891€ 4891€ -
Gesamt: 1644109 € 79838 €




MaBnahmenvorschlag D

1. Basisangaben - Retentionsbodenfilter

Kommentar: Quelle
Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 95 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 55 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 52,25 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 16 317 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 8526 kg AFS63
Lange Zu- und Ablaufsystem: 30 m Abschatzung Investitionskosten RBF:
GroéRe Filterflache: 370 m? Speichervolumen: 560(m?3
Geschatze Investitionskosten ohne PW:* 329 280|€
Kostenstand: 2015
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten (Baukérper): 1363 705 € netto 50a Grundlage fir die Kostenberechnung sind Erfahrungswerte aus
vergleichbaren Projekten. Die Angabe beinhaltet 17,5 %
20 Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fiir die Aufstellung von LSBG
Maschinenteile: 250 000 € netto a Kostenunterlagen fiir IngenieurbaumaBnahmen (LSBG 2014)
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik: 50 000 € netto 12,5a sowie Baunebenkosten inkl. Honorar in Hhe von 40 %
Gesamt: 1663 705 € netto
Erneuerung Schilf/Filterbett: 129500 € 25a Annahme: 350€/m2
Laufende Kosten:
Vorstufe (Geschiebeschacht): Kontrolle und
500 € netto
Wartung
Filterflache (Kontrolle und Wartung): 8 000 € netto
Wartung Drainagesystem (alle 10 Jahre): 2500 € netto
Reinigung Zu- und Abl&ufe: 2,00 €/Ifm 60 € netto
Zusétzliche jahrliche Wartungskosten: 300 € netto
Gesamt: 8 860 € netto
Laufende Kosten pro m? Filterfliche: 23,95 €/m?
Erneuerung des Schilfs: 11 100 € netto 25a Annahme: 30€/m2
PW:
Schachtpumpwerke
€/(PW*a)
Jahresforderleistun, i :
' . g elrjschl. Anzahl-PW: Kosten/a:
[in m?] Energiekosten netto
(netto)
<10.000 3700€ 0 -€
>10.000 < 50.000 5300 € 0 -€
>50.000 < 150.000 10 100 € 0 -€
> 150.000 25600 € 1 25600 € Grobe Abschdtzung tUber Jahresniederschlage LSBG
Summe Kosten/a: 25600 €




Sensitivitdtsanalyse

Jahrliche Betriebskosten RBF [€]

—@— Gesamtwirkungsgrad 55 % —@— Gesamtwirkungsgrad 65 %

Gesamtwirkungsgrad 85 % —@— Gesamtwirkungsgrad 95 %

Gesamtwirkungsgrad 75 %

Kostenaquivalent (netto) Gesamtwirkungsgrad Retentionsbodenfilter
18 €/kgAFS63 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
5000 17,66 16,06 14,72 13,59 12,62 11,78 11,04 10,39 9,81 9,30
o) 5500 17,75 16,14 14,79 13,66 12,68 11,84 11,10 10,44 9,86 9,34
‘ch 6000 17,84 16,22 14,87 13,73 12,74 11,90 11,15 10,50 9,91 9,39
E 6500 17,93 16,30 14,94 13,79 12,81 11,96 11,21 10,55 9,96 9,44
= 7000 18,02 16,38 15,02 13,86 12,87 12,01 11,26 10,60 10,01 9,49
g 7500 18,11 16,47 15,09 13,93 12,94 12,07 11,32 10,65 10,06 9,53
‘g 8000 18,20 16,55 15,17 14,00 13,00 12,13 11,38 10,71 10,11 9,58
ﬁ 8500 18,29 16,63 15,24 14,07 13,06 12,19 11,43 10,76 10,16 9,63
2 9000 18,38 16,71 15,32 14,14 13,13 12,25 11,49 10,81 10,21 9,67
% 9500 18,47 16,79 15,39 14,21 13,19 12,31 11,54 10,86 10,26 9,72
3 10000 18,56 16,87 15,47 14,28 13,26 12,37 11,60 10,92 10,31 9,77
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2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Jahr Investitions- Laufende Kosten | Betriebskosten PW(e) Laufende Kosten | Projektkosten- | Jahreskosten
kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 1663705 € - - - 1663705 € -
1 0€ 9037 € 26112 € 33716 € 33716 € -
2 0€ 9218 € 26 634 € 32989 € 32989 € -
3 0€ 9402 € 27 167 € 32277 € 32277 € -
4 0€ 9590 € 27710€ 31580 € 31580 € -
5 0€ 9782€ 28264 € 30898 € 30898 € -
6 0€ 9978 € 28830 € 30232 € 30232 € -
7 0€ 10177 € 29406 € 29579 € 29579 € -
8 0€ 10381 € 29994 € 28941 € 28941 € -
9 0€ 10589 € 30594 € 28316 € 28316 € -
10 0€ 13848 € 31206 € 29715€ 29715 € -
11 0€ 11016 € 31830 € 27 107 € 27 107 € -
12 0€ 11237 € 32467 € 26522 € 26522 € -
13 64 043 € 11461 € 33116 € 25949 € 63230 € -
14 0€ 11691 € 33779 € 25389 € 25389 € -
15 0€ 11924 € 34454 € 24 841 € 24 841 € -
16 0€ 12163 € 35143 € 24305 € 24305 € -
17 0€ 12 406 € 35846 € 23781 € 23781 € -
18 0€ 12654 € 36563 € 23267 € 23267 € -
19 0€ 12907 € 37294 € 22765 € 22765 € -
20 371487 € 16 880 € 38040 € 23890 € 185483 € -
21 0€ 13429 € 38801 € 21793 € 21793 € -
22 0€ 13697 € 39577 € 21323 € 21323 € -
23 0€ 13971 € 40369 € 20863 € 20863 € -
24 0€ 14251 € 41176 € 20412 € 20412 € -
25 294 489 € 14536 € 42 000 € 19972 € 124 004 € -
26 0€ 14 826 € 42 840 € 19541 € 19541 € -
27 0€ 15123 € 43 696 € 19119€ 19119€ -
28 0€ 15425 € 44 570 € 18 706 € 18706 € -
29 0€ 15734 € 45 462 € 18303 € 18303 € -
30 0€ 20577 € 46371 € 19207 € 19207 € -
31 0€ 16370 € 47 298 € 17521 € 17521 € -
32 0€ 16 697 € 48 244 € 17 143 € 17143 € -
33 0€ 17031 € 49209 € 16 773 € 16773 € -
34 0€ 17372 € 50193 € 16411 € 16411 € -
35 0€ 17719 € 51197 € 16 057 € 16 057 € -
36 0€ 18073 € 52221 € 15710 € 15710 € -
37 0€ 18435 € 53266 € 15371 € 15371 € -
38 105 069 € 18804 € 54331 € 15039 € 36 646 € -
39 0€ 19180 € 55417 € 14715 € 14715 € -
40 276 005 € 25083 € 56 526 € 15442 € 67 666 € -
41 0€ 19954 € 57 656 € 14 087 € 14 087 € -
42 0€ 20354 € 58 809 € 13782 € 13782 € -
43 0€ 20761 € 59986 € 13485 € 13485 € -
44 0€ 21176 € 61185 € 13194 € 13194 € -
45 0€ 21599 € 62409 € 12909 € 12909 € -
46 0€ 22031 € 63 657 € 12631 € 12631 € -
47 0€ 22472 € 64930 € 12358 € 12358 € -
48 0€ 22921 € 66229 € 12091 € 12091 € -
49 0€ 23380 € 67554 € 11830€ 11830 € -
50 0€ 23847 € 68 905 € 11575 € 11575 € -
Gesamt: 3083 865 € 149753 €




MaRBnahmenvorschlag D
1. Basisangaben - (offene Erdbecken) Regenriickhaltebecken

Kommentar:

Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 30 %

Hydraulischer Wirkungsgrad 100 %

Gesamtwirkungsgrad der Anlage 30 %

Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 77 kg AFS63 Berechnet aus Gesamtfracht abzuglich der Fracht, die im RBF gereinigt wird

Jahrliche entfernte Menge AFS63 2337 kg AFS63

Nutzvolumen Regenrickhaltebecken: 16 100 m?

Beckenfliche: 23 000 m?

Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer Abschétzung der Investitionskosten:

Investitionskosten baulicher Teil: 2900 000 € netto 50a Investkosten geschitzt (Stand 2018): 1449 000 €
Gegenuber den geschatzten Kosten von 2018 wird eine jahrliche
Kostensteigerung von 5 % angenommen. Die Angaben beinhalten 17,5 %
Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fur die Aufstellung von
Kostenunterlagen fur IngenieurbaumaBnahmen (LSBG 2014) sowie
Baunebenkosten inkl. Honorar in Héhe von 30 % (Entschlammung) bzw. 40%

Investitionskosten maschineller Teil: 0 € netto 20a (RHB)

Laufende Kosten:

Betriebskosten (Kosten im Jahr 1): 12 600 € netto Kostenschatzung aufgrund von Erfahrungswerten
Annahme: 120€/m? Schlamm (netto). Ausgegangen wird von einer flachigen
Schlammauflage von 0,3 m. Es wird davon ausgegangen, dass eine

Kosten fiir Entschlammung und Entsorgung (ca. alle 10 Ent_s”chlz_zmmung alle 50 Jahre notwendig wnjd4 Die Koster?angabe wurde auf ein

Jahre): 250000 € netto 10 jahrliches Intervall heruntergerechnet. Die Angabe beinhaltet 17,5 %

' Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fur die Aufstellung von Kostenunterlagen

flir IngenieurbaumaRnahmen (LSBG 2014) sowie Baunebenkosten inkl. Honorar
in Hohe von 30 %




Sensitivitatsanalyse

Kostenaquivalent Gesamtwirkungsgrad Regenriickhaltebecken
12 €/m3 Retentionsraum 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
g 500 10,59 10,59 10,59 10,59 10,59 10,59 10,59 10,59 10,59 10,59 10,59
E 1000 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64 10,64
S = 1500 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68
8w 2000 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73
oW
8F
2 g 2500 10,77 10,77 10,77 10,77 10,77 10,77 10,77 10,77 10,77 10,77 10,77
3 % 3000 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82
%’ « 3500 10,87 10,87 10,87 10,87 10,87 10,87 10,87 10,87 10,87 10,87 10,87
E 4000 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91
K 4500 10,96 10,96 10,96 10,96 10,96 10,96 10,96 10,96 10,96 10,96 10,96
11,00
10,95
2 10,90
2
fn 10,85
=
@
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c
o
S 10,75
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c
2
8 10,65
X
10,60
10,55
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Jahrliche Betriebskosten Sedimentationsrohr [€/a]

—@— Gesamtwirkungsgrad 35 % —@— Gesamtwirkungsgrad 45 % Gesamtwirkungsgrad 55 %

Gesamtwirkungsgrad 65 % —@— Gesamtwirkungsgrad 75 % —@— Gesamtwirkungsgrad 85 %




2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Investitions- Laufende Kosten Projektkosten- Jahreskosten
Jahr Laufende Kosten Entschlammung
kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 2900 000 € - - - 2900 000 € -
1 0€ 12852 € 0€ 12328 € 12328 € -
2 0€ 13109 € 0€ 12062 € 12062 € -
3 0€ 13371 € 0€ 11802 € 11802 € -
4 0€ 13639 € 0€ 11547 € 11547 € -
5 0€ 13911 € 0€ 11298 € 11298 € -
6 0€ 14190 € 0€ 11054 € 11054 € -
7 0€ 14473 € 0€ 10815 € 10815 € -
8 0€ 14763 € 0€ 10582 € 10582 € -
9 0€ 15058 € 0€ 10354 € 10354 € -
10 0€ 15359 € 304 749 € 211123 € 211123 € -
11 0€ 15667 € 0€ 9911 € 9911 € -
12 0€ 15980 € 0€ 9698 £ 9698 € -
13 0€ 16299 € 0€ 9488 € 9488 € -
14 0€ 16625 € 0€ 9283 € 9283 € -
15 0€ 16 958 € 0€ 9083 € 9083 € -
16 0€ 17297 € 0€ 8887 € 8887 € -
17 0€ 17643 € 0€ 8695 € 8695 € -
18 0€ 17996 € 0€ 8508 € 8508 € -
19 0€ 18356 € 0€ 8324 € 8324 € -
20 0€ 18723 € 371487 € 169 737 € 169 737 € -
21 0€ 19097 € 0€ 7969 € 7969 € -
22 0€ 19479 € 0€ 7797 € 7797 € -
23 0€ 19869 € 0€ 7628 € 7628 € -
24 0€ 20 266 € 0€ 7464 € 7464 € -
25 0€ 20672 € 0€ 7303 € 7303 € -
26 0€ 21085 € 0€ 7145 € 7145 € -
27 0€ 21507 € 0€ 6991 € 6991 € -
28 0€ 21937 € 0€ 6840 € 6840 € -
29 0€ 22376 € 0€ 6692 € 6692 € -
30 0€ 22823 € 452 840 € 136 464 € 136 464 € -
31 0€ 23280 € 0€ 6406 € 6406 € -
32 0€ 23745 € 0€ 6268 € 6268 € -
33 0€ 24220 € 0€ 6133 € 6133 € -
34 0€ 24705 € 0€ 6001 € 6001 € -
35 0€ 25199 € 0€ 5871 € 5871 € -
36 0€ 25703 € 0€ 5744 € 5744 € -
37 0€ 26217 € 0€ 5620 € 5620 € -
38 0€ 26741 € 0€ 5499 € 5499 € -
39 0€ 27 276 € 0€ 5380 € 5380 € -
40 0€ 27821 € 552 010 € 109713 € 109713 € -
41 0€ 28378 € 0€ 5151 € 5151 € -
42 0€ 28945 € 0€ 5039 € 5039 € -
43 0€ 29524 € 0€ 4931 € 4931 € -
a4 0€ 30115 € 0€ 4824 € 4824 € -
45 0€ 30717 € 0€ 4720 € 4720 € -
46 0€ 31331€ 0€ 4618 € 4618 € -
47 0€ 31958 € 0€ 4519 € 4519 € -
48 0€ 32597 € 0€ 4421 € 4421 € -
49 0€ 33249 € 0€ 4326 € 4326 € -
50 0€ 33914 € 0€ 4232 € 4232 € -
Gesamt: 3876287 € 188 233 €




MaRnahmenvorschlag E (ohne EZG -0007)
1. Basisangaben - Retentionsbodenfilter

Kommentar: Quelle
Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 95 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 80 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 76 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 5307 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 4033 kg AFS63
Lange Zu- und Ablaufsystem: 280 m Abschatzung Investitionskosten RBF:
GroRe Filterflache: 280 m? Speichervolumen: 450|m3
Geschatze Investitionskosten ohne PW:* s 15|
Kostenstand: 2015
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten (Baukérper): 1243 620 € netto 50a Grundlage fir die Kostenberechnung sind Erfahrungswerte aus
vergleichbaren Projekten. Die Angabe beinhaltet 17,5 %
20 Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fur die Aufstellung von LSBG
Maschinenteile: 250 000 € netto a Kostenunterlagen fiir Ingenieurbaumanahmen (LSBG 2014)
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik: 50 000 € netto 12,5a sowie Baunebenkosten inkl. Honorar in Hohe von 40 %
Gesamt: 1543 620 € netto
Erneuerung Schilf/Filterbett: 98 000 € 25a Annahme: 350€/m2
Laufende Kosten:
Vorstufe (Geschiebeschacht): Kontrolle und
500 € netto
Wartung
Filterflache (Kontrolle und Wartung): 8000 € netto
Wartung Drainagesystem (alle 10 Jahre): 2500 € netto
Reinigung Zu- und Ablaufe: 2,00 €/Ifm 560 € netto
Zusétzliche jahrliche Wartungskosten: 300 € netto
Gesamt: 9 360 € netto
Laufende Kosten pro m? Filterfliche: 33,43 €/m?
Erneuerung des Schilfs: 8400 € netto 25a Annahme: 30€/m2
PW:
Schachtpumpwerke
€/(PW*a)
Jahresforderleistun, i :
: . g elr}schl. Anzahl-PW: Kosten/a:
[in m7] Energiekosten netto
(netto)
<10.000 3700 € 0 -€
>10.000 < 50.000 5300 € 0 -€
>50.000 < 150.000 10100 € 1 10100 €
> 150.000 25600 € 0 -€ Grobe Abschatzung liber Jahresniederschlage LSBG
Summe Kosten/a: 10 100 €




Sensitivitdtsanalyse

Jahrliche Betriebskosten RBF [€]

—@— Gesamtwirkungsgrad 55 % —@— Gesamtwirkungsgrad 65 %

Gesamtwirkungsgrad 85 % —@— Gesamtwirkungsgrad 95 %

Gesamtwirkungsgrad 75 %

Kostenaquivalent (netto) Gesamtwirkungsgrad Retentionsbodenfilter
30 €/kgAFS63 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
5000 43,24 39,31 36,03 33,26 30,88 28,83 27,02 25,43 24,02 22,76
o) 5500 43,51 39,56 36,26 33,47 31,08 29,01 27,20 25,60 24,17 22,90
‘ch 6000 43,79 39,81 36,49 33,68 31,28 29,19 27,37 25,76 24,33 23,05
E 6500 44,06 40,06 36,72 33,90 31,47 29,38 27,54 25,92 24,48 23,19
= 7000 44,34 40,31 36,95 34,11 31,67 29,56 27,71 26,08 24,63 23,34
g 7500 44,62 40,56 37,18 34,32 31,87 29,74 27,88 26,24 24,79 23,48
‘g 8000 44,89 40,81 37,41 34,53 32,06 29,93 28,06 26,41 24,94 23,63
ﬁ 8500 45,17 41,06 37,64 34,74 32,26 30,11 28,23 26,57 25,09 23,77
2 9000 45,44 41,31 37,87 34,96 32,46 30,29 28,40 26,73 25,25 23,92
% 9500 45,72 41,56 38,10 35,17 32,66 30,48 28,57 26,89 25,40 24,06
3 10000 45,99 41,81 38,33 35,38 32,85 30,66 28,75 27,05 25,55 24,21
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2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Jahr Investitions- Laufende Kosten | Betriebskosten PW(e) Laufende Projektkosten- | Jahreskosten
kosten Kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 1543620 € - - - 1543620 € -
1 0€ 9547 € 10302 € 19040 € 19040 € -
2 0€ 9738€ 10508 € 18629 € 18629 € -
3 0€ 9933 € 10718 € 18227 € 18227 € -
4 0€ 10132 € 10933 € 17834 € 17834 € -
5 0€ 10334 € 11151 € 17449 € 17449 € -
6 0€ 10541 € 11374 € 17072 € 17072 € -
7 0€ 10752 € 11602 € 16 704 € 16 704 € -
8 0€ 10967 € 11834 € 16343 € 16343 € -
9 0€ 11186 € 12070 € 15990 € 15990 € -
10 0€ 14 457 € 12312 € 17 655 € 17 655 € -
11 0€ 11638 € 12558 € 15308 € 15308 € -
12 0€ 11871 € 12809 € 14977 € 14977 € -
13 64 043 € 12108 € 13065 € 14 654 € 51935€ -
14 0€ 12350 € 13327 € 14338 € 14338 € -
15 0€ 12597 € 13593 € 14 028 € 14 028 € -
16 0€ 12849 € 13865 € 13726 € 13726 € -
17 0€ 13106 € 14142 € 13429 € 13429 € -
18 0€ 13368 € 14 425 € 13139 € 13139 € -
19 0€ 13636 € 14714 € 12856 € 12856 € -
20 371487 € 17 623 € 15008 € 14194 € 175787 € -
21 0€ 14187 € 15308 € 12307 € 12307 € -
22 0€ 14470 € 15614 € 12041 € 12041 € -
23 0€ 14760 € 15927 € 11781 € 11781 € -
24 0€ 15055 € 16 245 € 11527 € 11527 € -
25 242 810 € 15356 € 16 570 € 11278 € 97054 € -
26 0€ 15663 € 16902 € 11035 € 11035 € -
27 0€ 15976 € 17240 € 10797 € 10797 € -
28 0€ 16 296 € 17584 € 10564 € 10564 € -
29 0€ 16 622 € 17936 € 10336 € 10336 € -
30 0€ 21483 € 18295 € 11412 € 11412 € -
31 0€ 17293 € 18 661 € 9894 € 9894 € -
32 0€ 17639 € 19034 € 9681€ 9681 € -
33 0€ 17992 € 19415 € 9472 € 9472 € -
34 0€ 18352 € 19803 € 9267 € 9267 € -
35 0€ 18719 € 20199 € 9067 € 9067 € -
36 0€ 19093 € 20603 € 8872 € 8872 € -
37 0€ 19475 € 21015 € 8680 € 8680 € -
38 105 069 € 19 865 € 21435€ 8493 € 30100 € -
39 0€ 20262 € 21864 € 8310€ 8310€ -
40 276 005 € 26 187 € 22301 € 9175 € 61399 € -
41 0€ 21081 € 22747 € 7955 € 7955 € -
42 0€ 21502 € 23202 € 7783 € 7783 € -
43 0€ 21932 € 23 666 € 7615 € 7615 € -
44 0€ 22371 € 24140 € 7451€ 7451¢€ -
45 0€ 22818 € 24622 € 7290 € 7290 € -
46 0€ 23275 € 25115€ 7133 € 7133 € -
47 0€ 23740 € 25617 € 6979 € 6979 € -
48 0€ 24215 € 26129 € 6828 € 6828 € -
49 0€ 24 699 € 26652 € 6681 € 6681 € -
50 0€ 25193 € 27185 € 6537 € 6537 € -
Gesamt: 2493933 € 121106 €




MaRnahmenvorschlag F

1. Basisangaben - Sedimentationsrohr mit Filtration

Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 50 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 90 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 45 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 460 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 207 \kg AFS63
3
Anzahl d. geplanten Sedimentationsrohre: [-]
) . ) i ) 2 [
Durchschnittl. Anzahl Schachte je Sedimentationsrohr:
Durchschnittl. Anzahl Filtersysteme je 0 [
Sedimentationsrohr:
Durchschnittl. Anzahl Schlammfénge je 1
Sedimentationsrohr: [-]
Lange Zu- und Ablaufsystem: 30 m
Zwillings- / Drillingsschichte: Zwillingsschacht [-]
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten je Sedimentationsrohr: 29 000 €/Stiick netto 50a
N | Rohrleit
euveriegung Ronrieitung 15 000 €/Stiick netto 50a

Investitionskosten gesamt:

Laufende Kosten:

Reinigung d. Zu- & Ablaufsystems:

Reinigung und Inspektion der Schachtbauwerke
(einschl. Entsorgung) (Jahr 1):

Wartung der Filtersysteme (alle 3 Jahre):
Austausch Filtersystem, Reinigung und Inspektion (alle
5 Jahre):

Entleerung Schlammfange (alle 3 Jahre):
Dokumentation und Rufbereitschaft (pauschal pro
Jahr):

Jéhrliche Betriebskosten (ohne Schlammfénge und
Filter):

167 790 € netto

60 € netto

500 € netto

0 € netto

0 € netto

250 € netto

600 € netto

3360 € netto

Kommentar: Quelle
Jahrliche Fracht von den StraRenfldchen, die behandelt werden sollen.

Ergibt sich aus der anschlieBbaren Flache pro Anlage durch die insgesamt zu
behandelnde StraRenflache

Wenn eine Filtereinheit vorhanden ist (z.B. SediSubtrator) muss das hier
entsprechend erganzt werden.

Lange StraRe - Lange Sedimentationsrohre

Preis bei Hersteller erfragen + 500 €/m fiir Verlegung

(Lénge StraRe - Lange Sedimentationsrohre) x 500 €/m fiir Leitung (x 50 %

wenn im Zuge von Grundinstandsetzung)

Die Angabe beinhaltet 17,5 % Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fur die
Aufstellung von LSBG

Kostenunterlagen fiir IngenieurbaumaRnahmen (LSBG 2014) sowie
Baunebenkosten inkl. Honorar in Hohe von 40 %

Kosten fiir Filtersysteme sind in der Kalkulation PKBW enthalten (muss bei
Sedimentionsrohr ohne Filtersystem auf 0 gesetzt werden)

Entleerung Schlammfange ist in der Kalkulation PKBW enthalten




Sensitivitatsanalyse

Kostenaquivalent

Gesamtwirkungsgrad Sedimentationsrohr

—@— Gesamtwirkungsgrad 35 % —@— Gesamtwirkungsgrad 45 %

Jahrliche Betriebskosten Sedimentationsrohr [€/a]

Gesamtwirkungsgrad 55 %

Gesamtwirkungsgrad 65 % —@=— Gesamtwirkungsgrad 75 % —@— Gesamtwirkungsgrad 85 %

64 €/kgAFS63 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
500 55,80 48,82 43,40 39,06 35,51 32,55 30,04 27,90 26,04 24,41 22,97
u‘:—J' E 1000 60,34 52,79 46,93 42,24 38,40 35,20 32,49 30,17 28,16 26,40 24,84
% % 1500 64,88 56,77 50,46 45,41 41,28 37,84 34,93 32,44 30,28 28,38 26,71
% S 2000 69,42 60,74 53,99 48,59 44,17 40,49 37,38 34,71 32,39 30,37 28,58
2 2 2500 73,96 64,71 57,52 51,77 47,06 43,14 39,82 36,98 34,51 32,36 30,45
C O
= 3000 78,50 68,68 61,05 54,95 49,95 45,79 42,27 39,25 36,63 34,34 32,32
o
E S 3500 83,04 72,66 64,58 58,13 52,84 48,44 44,71 41,52 38,75 36,33 34,19
S E 4000 87,58 76,63 68,12 61,30 55,73 51,09 47,16 43,79 40,87 38,32 36,06
= o
£3
4500 92,12 80,60 71,65 64,48 58,62 53,74 49,60 46,06 42,99 40,30 37,93
100,00
90,00
80,00
I3
& 70,00
<
2 60,00
w,
E 50,00
2
3 4000
]
£ 3000
o
x
20,00
10,00
0,00
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500




2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Investitions- Wartung Filter/ Laufende Kosten | Projektkosten- Jahreskosten
Jahr Laufende Kosten "
[ kosten [€/a] Schlammfange Barwert barwert Gesamt
[€] [€/a] [€] [€] [€/a]
0 167 790 € - - - 167 790 € -
1 0€ 3427 € 0€ 3287 € 3287 € -
2 0€ 3496 € 0€ 3217 € 3217 € -
3 0€ 3566 € 265 € 3381€ 3381€ -
4 0€ 3637€ 0€ 3079€ 3079¢€ -
5 0€ 3710€ 0€ 3013€ 3013 € -
6 0€ 3784 € 282 € 3167 € 3167 € -
7 0€ 3860 € 0€ 2884 € 2884 € -
8 0€ 3937 € 0€ 2822 € 2822 € -
9 0€ 4016 € 299 € 2966 € 2966 € -
10 0€ 4096 € 0€ 2701¢€ 2701¢€ -
11 0€ 4178 € 0€ 2643 € 2643 € -
12 0€ 4261 € 317 € 2778 € 2778 € -
13 0€ 4347 € 0€ 2530€ 2530€ -
14 0€ 4433 € 0€ 2476 € 2476 € -
15 0€ 4522 € 336 € 2602 € 2602 € -
16 0€ 4613 € 0€ 2370€ 2370€ -
17 0€ 4705 € 0€ 2319¢€ 2319¢€ -
18 0€ 4799 € 357 € 2437 € 2437 € -
19 0€ 4895 € 0€ 2220€ 2220€ -
20 0€ 4993 € 0€ 2172 € 2172 € -
21 0€ 5093 € 0€ 2125 € 2125 € -
22 0€ 5194 € 0€ 2079 € 2079 € -
23 0€ 5298 € 0€ 2034 € 2034 € -
24 0€ 5404 € 402 € 2138¢€ 2138¢€ -
25 0€ 5512 € 0€ 1947 € 1947 € -
26 0€ 5623 € 0€ 1905 € 1905 € -
27 0€ 5735€ 427 € 2003 € 2003 € -
28 0€ 5850 € 0€ 1824 € 1824 € -
29 0€ 5967 € 0€ 1785 € 1785 € -
30 0€ 6086 € 453 € 1876 € 1876 € -
31 0€ 6208 € 0€ 1708 € 1708 € -
32 0€ 6332 € 0€ 1672¢€ 1672¢€ -
33 0€ 6459 € 481 € 1757 € 1757 € -
34 0€ 6588 € 0€ 1600 € 1600 € -
35 0€ 6720€ 0€ 1566 € 1566 € -
36 0€ 6854 € 510 € 1646 € 1646 € -
37 0€ 6991 € 0€ 1499 € 1499 € -
38 0€ 7131€ 0€ 1466 € 1466 € -
39 0€ 7274 € 541 € 1542 € 1542 € -
40 0€ 7419€ 0€ 1404 € 1404 € -
41 0€ 7567 € 0€ 1373 € 1373 € -
42 0€ 7719€ 574 € 1444 € 1444 € -
43 0€ 7873 € 0€ 1315€ 1315€ -
44 0€ 8031€ 0€ 1286 € 1286 € -
45 0€ 8191 € 0€ 1259 € 1259 € -
46 0€ 8355 € 0€ 1232¢€ 1232¢€ -
47 0€ 8522 € 0€ 1205 € 1205 € -
48 0€ 8693 € 647 € 1267 € 1267 € -
49 0€ 8866 € 0€ 1154 € 1154 € -
50 0€ 9044 € 0€ 1129¢€ 1129¢€ -
Gesamt: 271093 € 13164 €




MaBnahmenvorschlag G

1. Basisangaben - Retentionsbodenfilter

Kommentar: Quelle
Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 95 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 73 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 69,35 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 6300 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 4369 kg AFS63
Lange Zu- und Ablaufsystem: 270 m Abschétzung Investitionskosten RBF:
GroRe Filterflache: 260 m Speichervolumen: 250(m?3
Geschatze Investitionskosten ohne PW:* 246750/ €
Kostenstand: 2015
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten (Baukérper): 1163 015 € netto 50a Grundlage fir die Kostenberechnung sind Erfahrungswerte aus
vergleichbaren Projekten. Die Angabe beinhaltet 17,5 %
20 Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fiir die Aufstellung von LSBG
Maschinenteile: 250 000 € netto a Kostenunterlagen fiir IngenieurbaumaBnahmen (LSBG 2014)
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik: 50 000 € netto 12,5a sowie Baunebenkosten inkl. Honorar in Héhe von 40 %
Gesamt: 1463 015 € netto
Erneuerung Schilf/Filterbett: 91 000 € 25a Annahme: 350€/m2
Laufende Kosten:
Vorstufe (Geschiebeschacht): Kontrolle und
500 € netto
Wartung
Filterflache (Kontrolle und Wartung): 8 000 € netto
Wartung Drainagesystem (alle 10 Jahre): 2500 € netto
Reinigung Zu- und Ablaufe: 2,00 €/Ifm 540 € netto
Zusétzliche jahrliche Wartungskosten: 300 € netto
Gesamt: 9 340 € netto
Laufende Kosten pro m? Filterfliche: 35,92 €/m?
Erneuerung des Schilfs: 7 800 € netto 25a Annahme: 30€/m2
PW:
Schachtpumpwerke
€/(PW*a)
Jahresforderleistun, i :
' . g elrjschl. Anzahl-PW: Kosten/a:
[in m?] Energiekosten netto
(netto)
<10.000 3700€ 0 -€
>10.000 < 50.000 5300 € 0 -€
>50.000 < 150.000 10 100 € 1 10 100 €
> 150.000 25600 € 0 -€ Grobe Abschatzung tber Jahresniederschlage LSBG
Summe Kosten/a: 10 100 €




Sensitivitdtsanalyse

Jahrliche Betriebskosten RBF [€]

—@— Gesamtwirkungsgrad 55 % —@— Gesamtwirkungsgrad 65 %

Gesamtwirkungsgrad 85 % —@— Gesamtwirkungsgrad 95 %

Gesamtwirkungsgrad 75 %

Kostenaquivalent (netto) Gesamtwirkungsgrad Retentionsbodenfilter
27 €/kgAFS63 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
5000 35,12 31,93 29,26 27,01 25,08 23,41 21,95 20,66 19,51 18,48
o) 5500 35,35 32,14 29,46 27,19 25,25 23,57 22,09 20,79 19,64 18,61
‘ch 6000 35,58 32,35 29,65 27,37 25,42 23,72 22,24 20,93 19,77 18,73
E 6500 35,81 32,56 29,84 27,55 25,58 23,88 22,38 21,07 19,90 18,85
= 7000 36,05 32,77 30,04 27,73 25,75 24,03 22,53 21,20 20,03 18,97
g 7500 36,28 32,98 30,23 27,91 25,91 24,19 22,67 21,34 20,15 19,09
‘g 8000 36,51 33,19 30,42 28,08 26,08 24,34 22,82 21,48 20,28 19,22
ﬁ 8500 36,74 33,40 30,62 28,26 26,24 24,49 22,96 21,61 20,41 19,34
2 9000 36,97 33,61 30,81 28,44 26,41 24,65 23,11 21,75 20,54 19,46
% 9500 37,21 33,82 31,01 28,62 26,58 24,80 23,25 21,89 20,67 19,58
3 10000 37,44 34,03 31,20 28,80 26,74 24,96 23,40 22,02 20,80 19,70
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2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Jahr Investitions- Laufende Kosten | Betriebskosten PW(e) Laufende Kosten | Projektkosten- | Jahreskosten
kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 1463015€ - - - 1463015€ -
1 0€ 9527 € 10302 € 19020 € 19020 € -
2 0€ 9717 € 10508 € 18610 € 18610 € -
3 0€ 9912 € 10718 € 18 208 € 18 208 € -
4 0€ 10110 € 10933 € 17 815 € 17815 € -
5 0€ 10312 € 11151 € 17431 € 17431 € -
6 0€ 10518 € 11374 € 17 055 € 17055 € -
7 0€ 10729 € 11602 € 16 686 € 16 686 € -
8 0€ 10943 € 11834 € 16326 € 16326 € -
9 0€ 11162 € 12070 € 15974 € 15974 € -
10 0€ 14433 € 12312 € 17639 € 17639 € -
11 0€ 11613 € 12558 € 15292 € 15292 € -
12 0€ 11845 € 12809 € 14962 € 14962 € -
13 64 043 € 12082 € 13065 € 14639 € 51920 € -
14 0€ 12324 € 13327 € 14323 € 14323 € -
15 0€ 12570 € 13593 € 14014 € 14014 € -
16 0€ 12822 € 13865 € 13711 € 13711 € -
17 0€ 13078 € 14142 € 13415 € 13415 € -
18 0€ 13340€ 14 425 € 13126 € 13126 € -
19 0€ 13607 € 14714 € 12843 € 12 843 € -
20 371487 € 17594 € 15008 € 14181 € 175774 € -
21 0€ 14156 € 15308 € 12294 € 12294 € -
22 0€ 14439 € 15614 € 12029 € 12029 € -
23 0€ 14728 € 15927 € 11769 € 11769 € -
24 0€ 15023 € 16 245 € 11515 € 11515 € -
25 231325 € 15323 € 16 570 € 11267 € 92986 € -
26 0€ 15630 € 16902 € 11024 € 11024 € -
27 0€ 15942 € 17240 € 10786 € 10786 € -
28 0€ 16261 € 17584 € 10553 € 10553 € -
29 0€ 16 586 € 17936 € 10325 € 10325 € -
30 0€ 21447 € 18295 € 11401 € 11401 € -
31 0€ 17256 € 18 661 € 9884 € 9884 € -
32 0€ 17602 € 19034 € 9671 € 9671€ -
33 0€ 17954 € 19415 € 9462 € 9462 € -
34 0€ 18313 € 19803 € 9258 € 9258 € -
35 0€ 18679 € 20199 € 9058 € 9058 € -
36 0€ 19053 € 20603 € 8863 € 8863 € -
37 0€ 19434 € 21015 € 8671 € 8671€ -
38 105 069 € 19822 € 21435€ 8484 € 30091 € -
39 0€ 20219 € 21864 € 8301€ 8301 € -
40 276 005 € 26 143 € 22301 € 9166 € 61391 € -
41 0€ 21036 € 22747 € 7947 € 7947 € -
42 0€ 21456 € 23202 € 7775 € 7775 € -
43 0€ 21885 € 23 666 € 7607 € 7607 € -
44 0€ 22323 € 24140 € 7443 € 7443 € -
45 0€ 22770 € 24622 € 7283 € 7283 € -
46 0€ 23225€ 25115€ 7125€ 7125€ -
47 0€ 23689 € 25617 € 6972 € 6972 € -
48 0€ 24163 € 26129 € 6821 € 6821 € -
49 0€ 24 647 € 26652 € 6674 € 6674 € -
50 0€ 25139 € 27185 € 6530 € 6530 € -
Gesamt: 2408 669 € 116 965 €




MaRBnahmenvorschlag H
1. Basisangaben - Retentionsbodenfilter

Kommentar: Quelle
Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 95 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 90 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 85,5 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 2024 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 1731 kg AFS63
Lange Zu- und Ablaufsystem: 2000 m Abschétzung Investitionskosten RBF:
GroRe Filterfliche: 140 m? Speichervolumen: 200|m3
Geschatze Investitionskosten ohne PW:* PEIan0|
Kostenstand: 2015
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten (Baukérper): 2151 660 € netto 50a Grundlage fir die Kostenberechnung sind Erfahrungswerte aus
vergleichbaren Projekten. Die Angabe beinhaltet 17,5 %
20 Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fur die Aufstellung von LSBG
Maschinenteile: 100 000 € netto a Kostenunterlagen fiir Ingenieurbaumanahmen (LSBG 2014)
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik: 50 000 € netto 12,5a sowie Baunebenkosten inkl. Honorar in Hohe von 40 %
Gesamt: 2 301 660 € netto
Erneuerung Schilf/Filterbett: 49000 € 25a Annahme: 350€/m?2
Laufende Kosten:
Vorstufe (Geschiebeschacht): Kontrolle und
500 € netto
Wartung
Filterflache (Kontrolle und Wartung): 8000 € netto
Wartung Drainagesystem (alle 10 Jahre): 2500 € netto
Reinigung Zu- und Ablaufe: 2,00 €/Ifm 4000 € netto
Zusétzliche jahrliche Wartungskosten: 300 € netto
Gesamt: 12 800 € netto
Laufende Kosten pro m? Filterfliche: 91,43 €/m?
Erneuerung des Schilfs: | 4200 € netto 25a Annahme: 30€/m2
PW:
Schachtpumpwerke
€/(PW*a)
Jahresférderleistun, i :
: . g elr}schl. Anzahl-PW: Kosten/a:
[in m7] Energiekosten netto
(netto)
<10.000 3700 € 0 -€
>10.000 < 50.000 5300 € 0 -€
>50.000 < 150.000 10100 € 0 -€
> 150.000 25600 € 0 -€ Grobe Abschatzung liber Jahresniederschlage LSBG
Summe Kosten/a: 0€




Sensitivitdtsanalyse

Jahrliche Betriebskosten RBF [€]

—@— Gesamtwirkungsgrad 55 % —@— Gesamtwirkungsgrad 65 %

Gesamtwirkungsgrad 85 % —@— Gesamtwirkungsgrad 95 %

Gesamtwirkungsgrad 75 %

Kostenaquivalent (netto) Gesamtwirkungsgrad Retentionsbodenfilter
81 €/kgAFS63 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
5000 127,64 116,03 106,36 98,18 91,17 85,09 79,77 75,08 70,91 67,18
o) 5500 128,36 116,69 106,97 98,74 91,68 85,57 80,22 75,50 71,31 67,56
‘ch 6000 129,08 117,35 107,57 99,29 92,20 86,05 80,68 75,93 71,71 67,94
E 6500 129,80 118,00 108,17 99,85 92,72 86,54 81,13 76,35 72,11 68,32
= 7000 130,52 118,66 108,77 100,40 93,23 87,02 81,58 76,78 72,51 68,70
g 7500 131,25 119,32 109,37 100,96 93,75 87,50 82,03 77,20 72,92 69,08
‘g 8000 131,97 119,97 109,97 101,52 94,26 87,98 82,48 77,63 73,32 69,46
ﬁ 8500 132,69 120,63 110,58 102,07 94,78 88,46 82,93 78,05 73,72 69,84
2 9000 133,41 121,29 111,18 102,63 95,30 88,94 83,38 78,48 74,12 70,22
% 9500 134,14 121,94 111,78 103,18 95,81 89,42 83,84 78,90 74,52 70,60
3 10000 134,86 122,60 112,38 103,74 96,33 89,91 84,29 79,33 74,92 70,98
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2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Jahr Investitions- Laufende Kosten | Betriebskosten PW(e) Laufende Projektkosten- | Jahreskosten
kosten Kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 2301660 € - - - 2301660 € -
1 0€ 13056 € 0€ 12524 € 12524 € -
2 0€ 13317 € 0€ 12253 € 12253 € -
3 0€ 13583 € 0€ 11989 € 11989 € -
4 0€ 13855 € 0€ 11730 € 11730 € -
5 0€ 14132 € 0€ 11477 € 11477 € -
6 0€ 14 415 € 0€ 11229 € 11229 € -
7 0€ 14703 € 0€ 10987 € 10987 € -
8 0€ 14997 € 0€ 10750 € 10750 € -
9 0€ 15297 € 0€ 10518 € 10518 € -
10 0€ 18 651 € 0€ 12301 € 12301 € -
11 0€ 15915 € 0€ 10069 € 10069 € -
12 0€ 16233 € 0€ 9851€ 9851 € -
13 64 043 € 16 558 € 0€ 9639 € 46919 € -
14 0€ 16 889 € 0€ 9431¢€ 9431 € -
15 0€ 17 227 € 0€ 9227 € 9227 € -
16 0€ 17572 € 0€ 9028 € 9028 € -
17 0€ 17923 € 0€ 8833 € 8833 € -
18 0€ 18282 € 0€ 8643 € 8643 € -
19 0€ 18647 € 0€ 8456 € 8456 € -
20 148 595 € 22735 € 0€ 9889 € 74527 € -
21 0€ 19401 € 0€ 8095 € 8095 € -
22 0€ 19789 € 0€ 7920 € 7920 € -
23 0€ 20184 € 0€ 7749 € 7749 € -
24 0€ 20588 € 0€ 7582 € 7582 € -
25 162420 € 21000 € 0€ 7418 € 64795 € -
26 0€ 21420€ 0€ 7258 € 7258 € -
27 0€ 21848 € 0€ 7102 € 7102 € -
28 0€ 22285 € 0€ 6948 € 6948 € -
29 0€ 22731 € 0€ 6798 € 6798 € -
30 0€ 27714 € 0€ 7951€ 7951¢€ -
31 0€ 23649 € 0€ 6508 € 6508 € -
32 0€ 24122 € 0€ 6368 € 6368 € -
33 0€ 24 605 € 0€ 6230€ 6230 € -
34 0€ 25097 € 0€ 6096 € 6096 € -
35 0€ 25599 € 0€ 5964 € 5964 € -
36 0€ 26111 € 0€ 5835€ 5835 € -
37 0€ 26633 € 0€ 5710 € 5710 € -
38 105 069 € 27 165 € 0€ 5586 € 27193 € -
39 0€ 27709 € 0€ 5466 € 5466 € -
40 110402 € 33783 € 0€ 6392 € 27282 € -
41 0€ 28 828 € 0€ 5232€ 5232 € -
42 0€ 29405 € 0€ 5119€ 5119€ -
43 0€ 29993 € 0€ 5009 € 5009 € -
44 0€ 30593 € 0€ 4901 € 4901 € -
45 0€ 31205 € 0€ 4795 € 4795 € -
46 0€ 31829¢€ 0€ 4692 € 4692 € -
47 0€ 32465 € 0€ 4590 € 4590 € -
48 0€ 33115€ 0€ 4491 € 4491 € -
49 0€ 33777 € 0€ 4394 € 4394 € -
50 0€ 34452 € 0€ 4299 € 4299 € -
Gesamt: 2894778 € 140571 €




MaBnahmenvorschlagJ

1. Basisangaben - Retentionsbodenfilter

Kommentar: Quelle
Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 95 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 90 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 85,5 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 1280 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 1094 kg AFS63
Lange Zu- und Ablaufsystem: 1150 m Abschétzung Investitionskosten RBF:
GroéRe Filterflache: 108 m? Speichervolumen: 190|m?
Geschatze Investitionskosten ohne PW:* 221 445|¢
Kostenstand: 2015
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten (Baukérper): 1336 727 € netto 50a Grundlage fir die Kostenberechnung sind Erfahrungswerte aus
vergleichbaren Projekten. Die Angabe beinhaltet 17,5 %
20 Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fiir die Aufstellung von LSBG
Maschinenteile: 250 000 € netto a Kostenunterlagen fiir IngenieurbaumaBnahmen (LSBG 2014)
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik: 50 000 € netto 12,5a sowie Baunebenkosten inkl. Honorar in Héhe von 40 %
Gesamt: 1636 727 € netto
Erneuerung Schilf/Filterbett: 37800€ 25a Annahme: 350€/m2
Laufende Kosten:
Vorstufe (Geschiebeschacht): Kontrolle und
500 € netto
Wartung
Filterflache (Kontrolle und Wartung): 8 000 € netto
Wartung Drainagesystem (alle 10 Jahre): 2500 € netto
Reinigung Zu- und Ablaufe: 2,00 €/Ifm 2 300 € netto
Zusétzliche jahrliche Wartungskosten: 300 € netto
Gesamt: 11100 € netto
Laufende Kosten pro m? Filterfliche: 102,78 €/m?
Erneuerung des Schilfs: 3240 € netto 25a Annahme: 30€/m2
PW:
Schachtpumpwerke
€/(PW*a)
Jahresforderleistun, i :
' . g elrjschl. Anzahl-PW: Kosten/a:
[in m?] Energiekosten netto
(netto)
<10.000 3700€ 0 -€
>10.000 < 50.000 5300 € 1 5300 €
>50.000 < 150.000 10 100 € 0 -€
> 150.000 25600 € 0 -€ Grobe Abschatzung tber Jahresniederschlage LSBG
Summe Kosten/a: 5300 €




Sensitivitdtsanalyse

Kostenaquivalent (netto) Gesamtwirkungsgrad Retentionsbodenfilter
109 €/kgAFS63 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
5000 172,72 157,02 143,93 132,86 123,37 115,15 107,95 101,60 95,96 90,91
o) 5500 173,86 158,06 144,89 133,74 124,19 115,91 108,66 102,27 96,59 91,51
‘ch 6000 175,00 159,10 145,84 134,62 125,00 116,67 109,38 102,94 97,22 92,11
E 6500 176,15 160,13 146,79 135,50 125,82 117,43 110,09 103,62 97,86 92,71
= 7000 177,29 161,17 147,74 136,38 126,64 118,19 110,81 104,29 98,49 93,31
g 7500 178,43 162,21 148,69 137,25 127,45 118,95 111,52 104,96 99,13 93,91
'g 8000 179,57 163,25 149,64 138,13 128,27 119,72 112,23 105,63 99,76 94,51
ﬁ 8500 180,72 164,29 150,60 139,01 129,08 120,48 112,95 106,30 100,40 95,11
2 9000 181,86 165,33 151,55 139,89 129,90 121,24 113,66 106,98 101,03 95,71
% 9500 183,00 166,36 152,50 140,77 130,71 122,00 114,37 107,65 101,67 96,32
3 10000 184,14 167,40 153,45 141,65 131,53 122,76 115,09 108,32 102,30 96,92
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2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Jahr Investitions- Laufende Kosten | Betriebskosten PW(e) Laufende Kosten | Projektkosten- | Jahreskosten
kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 1636727 € - - - 1636727 € -
1 0€ 11322 € 5406 € 16 046 € 16 046 € -
2 0€ 11548 € 5514 € 15700 € 15700 € -
3 0€ 11779 € 5624 € 15361 € 15361 € -
4 0€ 12015 € 5737 € 15029 € 15029 € -
5 0€ 12255 € 5852 € 14705 € 14705 € -
6 0€ 12500 € 5969 € 14 388 € 14388 € -
7 0€ 12750 € 6088 € 14077 € 14 077 € -
8 0€ 13005 € 6210 € 13773 € 13773 € -
9 0€ 13266 € 6334 € 13476 € 13476 € -
10 0€ 16 578 € 6461 € 15195 € 15195 € -
11 0€ 13801 € 6590 € 12901 € 12901 € -
12 0€ 14077 € 6722 € 12622 € 12622 € -
13 64 043 € 14359 € 6856 € 12350 € 49630 € -
14 0€ 14 646 € 6993 € 12083 € 12083 € -
15 0€ 14939 € 7133 € 11822 € 11822 € -
16 0€ 15238 € 7276 € 11567 € 11567 € -
17 0€ 15543 € 7421 € 11318 € 11318 € -
18 0€ 15854 € 7570€ 11073 € 11073 € -
19 0€ 16171 € 7721€ 10834 € 10834 € -
20 371487 € 20209 € 7876 € 12216 € 173809 € -
21 0€ 16 824 € 8033 € 10372 € 10372 € -
22 0€ 17 160 € 8194 € 10148 € 10148 € -
23 0€ 17504 € 8358 € 9929 € 9929 € -
24 0€ 17854 € 8525 € 9715 € 9715 € -
25 144 045 € 18211 € 8695 € 9505 € 60391 € -
26 0€ 18 575 € 8869 € 9300 € 9300 € -
27 0€ 18946 € 9046 € 9099 € 9099 € -
28 0€ 19325 € 9227 € 8903 € 8903 € -
29 0€ 19712 € 9412 € 8710 € 8710 € -
30 0€ 24635 € 9600 € 9822 € 9822 € -
31 0€ 20508 € 9792 € 8339€ 8339€ -
32 0€ 20918 € 9988 € 8159 € 8159 € -
33 0€ 21337 € 10188 € 7983 € 7983 € -
34 0€ 21764 € 10392 € 7810 € 7810€ -
35 0€ 22199 € 10599 € 7642 € 7642 € -
36 0€ 22643 € 10811 € 7477 € 7477 € -
37 0€ 23096 € 11028 € 7315€ 7315€ -
38 105 069 € 23558 € 11248 € 7157 € 28764 € -
39 0€ 24029 € 11473 € 7003 € 7003 € -
40 276 005 € 30029 € 11703 € 7896 € 60121 € -
41 0€ 24999 € 11937 € 6704 € 6704 € -
42 0€ 25499 € 12175 € 6 559 € 6559 € -
43 0€ 26009 € 12419 € 6418 € 6418 € -
44 0€ 26530 € 12 667 € 6279 € 6279 € -
45 0€ 27 060 € 12921 € 6144 € 6144 € -
46 0€ 27 601 € 13179 € 6011 € 6011 € -
47 0€ 28153 € 13443 € 5881 € 5881€ -
48 0€ 28716 € 13711 € 5754 € 5754 € -
49 0€ 29291 € 13986 € 5630 € 5630€ -
50 0€ 29877 € 14 265 € 5509 € 5509 € -
Gesamt: 2460026 € 119459 €




MaRnahmenvorschlag K

1. Basisangaben - Retentionsbodenfilter

Kommentar: Quelle
Stofflicher Wirkungsgrad der Anlage 95 %
Hydraulischer Wirkungsgrad 73 %
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 69,35 %
Anfallende Menge AFS63 pro Jahr 3072 kg AFS63
Jahrliche entfernte Menge AFS63 2130 kg AFS63
Lange Zu- und Ablaufsystem: 160 m Abschétzung Investitionskosten RBF:
GroRe Filterflache: 86 m Speichervolumen: 150|{m?*
Geschatze Investitionskosten ohne PW:* 155 155
Kostenstand: 2015
Investitions- und Reinvestitionskosten: Nutzungsdauer
Investitionskosten (Baukérper): 442 834 € netto 50a Grundlage fir die Kostenberechnung sind Erfahrungswerte aus
vergleichbaren Projekten. Die Angabe beinhaltet 17,5 %
20 Kostenvarianz gem. Dienstanweisung fur die Aufstellung von LSBG
Maschinenteile: 250 000 € netto a Kostenunterlagen fiir Ingenieurbaumanahmen (LSBG 2014)
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik: 50 000 € netto 12,5a sowie Baunebenkosten inkl. Honorar in Hohe von 40 %
Gesamt: 742 834 € netto
Erneuerung Schilf/Filterbett: 30100 € 25a Annahme: 350€/m2
Laufende Kosten:
Vorstufe (Geschiebeschacht): Kontrolle und
500 € netto
Wartung
Filterflache (Kontrolle und Wartung): 8000 € netto
Wartung Drainagesystem (alle 10 Jahre): 2500 € netto
Reinigung Zu- und Ablaufe: 2,00 €/Ifm 320 € netto
Zusétzliche jahrliche Wartungskosten: 300 € netto
Gesamt: 9120 € netto
Laufende Kosten pro m? Filterfliche: 106,05 €/m?
Erneuerung des Schilfs: 2580 € netto 25a Annahme: 30€/m2
PW:
Schachtpumpwerke
€/(PW*a)
Jahresforderleistun, i :
: . g elr}schl. Anzahl-PW: Kosten/a:
[in m7] Energiekosten netto
(netto)
<10.000 3700 € 0 -€
>10.000 < 50.000 5300 € 1 5300 €
>50.000 < 150.000 10100 € 0 -€
> 150.000 25600 € 0 -€ Grobe Abschatzung liber Jahresniederschlage LSBG
Summe Kosten/a: 5300 €




Sensitivitdtsanalyse

Kostenaquivalent (netto) Gesamtwirkungsgrad Retentionsbodenfilter
34 €/kgAFS63 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
5000 43,57 39,61 36,30 33,51 31,12 29,04 27,23 25,63 24,20 22,93
o) 5500 44,04 40,04 36,70 33,88 31,46 29,36 27,53 25,91 24,47 23,18
‘ch 6000 44,52 40,47 37,10 34,24 31,80 29,68 27,82 26,19 24,73 23,43
E 6500 44,99 40,90 37,49 34,61 32,14 30,00 28,12 26,47 25,00 23,68
= 7000 45,47 41,34 37,89 34,98 32,48 30,31 28,42 26,75 25,26 23,93
g 7500 45,95 41,77 38,29 35,34 32,82 30,63 28,72 27,03 25,53 24,18
‘g 8000 46,42 42,20 38,68 35,71 33,16 30,95 29,01 27,31 25,79 24,43
ﬁ 8500 46,90 42,63 39,08 36,07 33,50 31,26 29,31 27,59 26,05 24,68
2 9000 47,37 43,07 39,48 36,44 33,84 31,58 29,61 27,87 26,32 24,93
% 9500 47,85 43,50 39,87 36,81 34,18 31,90 29,91 28,15 26,58 25,18
3 10000 48,32 43,93 40,27 37,17 34,52 32,22 30,20 28,43 26,85 25,43
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2. Kalkulation Projektkostenbarwert

Jahr Investitions- Laufende Kosten | Betriebskosten PW(e) Laufende Kosten | Projektkosten- | Jahreskosten
kosten Barwert barwert Gesamt
[-] [€/a] netto [€/a] netto
[€] netto [€] netto [€] netto [€/a] netto
0 742834 € - - - 742834 € -
1 0€ 9302€ 5406 € 14109 € 14109 € -
2 0€ 9488 € 5514 € 13804 € 13804 € -
3 0€ 9678 € 5624 € 13506 € 13506 € -
4 0€ 9872 € 5737 € 13215 € 13215 € -
5 0€ 10069 € 5852 € 12930 € 12930 € -
6 0€ 10271 € 5969 € 12651 € 12651 € -
7 0€ 10476 € 6088 € 12378 € 12378 € -
8 0€ 10 686 € 6210 € 12110 € 12110€ -
9 0€ 10899 € 6334 € 11849 € 11849 € -
10 0€ 14 165 € 6461 € 13603 € 13603 € -
11 0€ 11340€ 6590 € 11343 € 11343 € -
12 0€ 11566 € 6722 € 11098 € 11098 € -
13 64 043 € 11798 € 6856 € 10859 € 48 139 € -
14 0€ 12034 € 6993 € 10624 € 10624 € -
15 0€ 12274 € 7133 € 10395 € 10395 € -
16 0€ 12520 € 7276 € 10171 € 10171 € -
17 0€ 12770 € 7421 € 9951 € 9951 € -
18 0€ 13026 € 7570€ 9736 € 9736 € -
19 0€ 13286 € 7721€ 9526 € 9526 € -
20 371487 € 17 267 € 7876 € 10937 € 172529 € -
21 0€ 13823 € 8033 € 9120€ 9120 € -
22 0€ 14099 € 8194 € 8923 € 8923 € -
23 0€ 14381 € 8358 € 8730€ 8730 € -
24 0€ 14 669 € 8525 € 8542 € 8542 € -
25 131413 € 14962 € 8695 € 8357 € 54781 € -
26 0€ 15262 € 8869 € 8177 € 8177 € -
27 0€ 15567 € 9046 € 8000 € 8000 € -
28 0€ 15878 € 9227 € 7828 € 7828 € -
29 0€ 16 196 € 9412 € 7659 € 7659 € -
30 0€ 21048 € 9600 € 8793 € 8793 € -
31 0€ 16 850 € 9792 € 7332¢€ 7332€ -
32 0€ 17 187 € 9988 € 7174 € 7174 € -
33 0€ 17531 € 10188 € 7019 € 7019 € -
34 0€ 17881 € 10392 € 6867 € 6867 € -
35 0€ 18239 € 10599 € 6719 € 6719 € -
36 0€ 18 604 € 10811 € 6574 € 6574 € -
37 0€ 18976 € 11028 € 6432 € 6432 € -
38 105 069 € 19355 € 11248 € 6293 € 27900 € -
39 0€ 19742 € 11473 € 6158 € 6158 € -
40 276 005 € 25657 € 11703 € 7069 € 59294 € -
41 0€ 20540 € 11937 € 5895 € 5895 € -
42 0€ 20951 € 12175 € 5767 € 5767 € -
43 0€ 21370 € 12419 € 5643 € 5643 € -
44 0€ 21797 € 12 667 € 5521¢€ 5521€ -
45 0€ 22233 € 12921 € 5402 € 5402 € -
46 0€ 22678 € 13179 € 5285 € 5285 € -
47 0€ 23131 € 13443 € 5171 € 5171 € -
48 0€ 23594 € 13711 € 5060 € 5060 € -
49 0€ 24 066 € 13986 € 4950 € 4950 € -
50 0€ 24547 € 14 265 € 4844 € 4844 € -
Gesamt: 1502 060 € 72940 €




Gewasserbezogene Regenwasserstudie Bornbach

Anhang G: Berechnung Hamburg Wasser

Hamburg, 18.02.2022
N 12,
a: 7888 — 82211

An

£ + I

Weg Nr. 396, RWB A Diekmoor
Stellungnahme zur Hydraulik E-2022-69

Anfrage

Vor dem Auslass des RW-Einzugsgebietes 56620016 in das RHB 6512 Diekmoor des
Bornbachs soll eine Regenwasserbehandlungsanlage (RWBA) angeordnet werden. Der
zulassige Aufstau der Anlage ist zu bestimmen.

Hydraulische Situation

Uber den Auslass wird im Wesentlichen die Fritz-Schumacher-Siedlung entwéssert. Trotz des
vergleichsweise geringen Versiegelungsgrades der Siedlung sind insbesondere das
Hauptvorflutsiel des Einzugsgebietes im Verlauf Hohe Liedt / Laukamp aber auch die Siele in
der Tangstedter LandstraBe und die Verbindungen Wattkorn und Timmerloh hydraulisch
Uberlastet. Rechnerischer Schachtiiberstau tritt vor allem in der Tangstedter Landstra3e
zwischen Hoher Liedt und Immenhdven sowie in der Hohen Liedt zwischen Tangstedter
Landstrae und Laukamp auf. Die Uberlaufhéufigkeiten bleiben aber (iberall im Bereich des
Zulassigen. Rund um die rechnerisch Uberstauten Schachte sind allerdings zahlreiche
Uberflutungsbedingte Feuerwehreinsatze gemeldet worden.

Sudlich der StraBe Immenhdven ist die hydraulische Situation in der Fritz-Schumacher-
Siedlung entspannt. Gleiches gilt flr das auBBerhalb der Siedlung liegende Teileinzugsgebiet
Diekmoor. Im auBersten Norden des Einzugsgebietes entlang der Tangstedter Landstrai3e
nordlich Hohe Liedt tritt wiederum rechnerischer Schachtlberstau auf und es sind einige
Feuerwehreinsatze gemeldet worden.

Auswirkungen des Aufstaus der geplanten RWBA

In der Regel wird die Auswirkung des Aufstaus bewertet, indem die RWBA im Modell
abgebildet wird. Da die Dimensionierung zum derzeitigen Stand der Planung noch nicht
bekannt ist, wurde mit einem festen AuBBenwasserstand am Auslass gerechnet. Damit ist der
Aufstau wahrend der gesamten Simulationsdauer vorhanden und nicht erst wenn der Speicher
der RWBA geflllt ist und die Zufliisse aus dem Einzugsgebiet in der Regel schon deutlich
zurlickgegangen sind. Damit wird sozusagen das Worst-Case-Szenario abgebildet.

Die Simulationen haben gezeigt, dass sich die hydraulische Situation im Einzugsgebiet
verschlechtern wird — aber nur marginal. Die Schachtlberstauvolumina in der Hohen Liedt
steigen z. B. beim dreiBigjahrlichen Modellregen um maximal 10 % an. Ursache ist also nicht
der Rlckstau aus der RWBA sondern die zu geringe Ableitungskapazitat einzelner Haltungen,
wie der Langsschnitt in Abb.1 verdeutlicht. Hier liegen die Kurven flir den Istzustand und die
Simulation mit einem AuBenwasserstand am Auslass fast deckungsgleich (bereinander.
Gleiches gilt flr die Wasserstande im Schacht 67496057 in der Hohen Liedt. Damit spricht aus
hydraulischer Sicht nichts gegen die geplante RWBA.



Abb 1.: Belastungslangsschnitt FHH30 von Tangstedter Landstal3e / Hohel Liedt bis zum
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Ausblick

Fur die Erstellung dieser Stellungnahme ist das Modell im RW-Einzugsgebiet 56620016
Uberarbeitet worden. Dabei ist festgestellt worden, dass die einzelnen, flachenmaRig groRen
Flurstiicke in der Regel Uber jeweils einen RW Hausanschluss DN 200 bis DN 400 an haufig
nicht unwesentlich gréRere Siele angeschlossen sind. Uber das nicht zu vernachlassigende
Volumen in den vorgeschalteten Grundstiicksentwasserungsleitungen ist nichts bekannt.
Daher sollte im Rahmen der weiteren Planung auf die Genossenschaft der Fritz-Schumacher-
Siedlung Langenhorn eG zugegangen werden, mit den Zielen

1. Plane der Grundleitungen zur Verfiigung gestellt bekommen
2. zu eruieren, ob Bereitschaft besteht Teilflachen abzukoppeln



Nachrichtlich fur [ GG

Auf Hohe Wattkorn gibt es keinen Auslass. Die FlieBpfeile Beschriftungen der zu dem Schacht
zuflihrenden Haltungen sind gedoppelt, das gilt auch fir das Regensiel DN 1100 sowie die
zum danebenliegenden Schmutzwasserschacht fihrenden Siele DN 200 und DN 250. Das hat
vermutlich etwas damit zu tun, dass der Schacht aus mehreren Kammern besteht.

Mit freundlichen Gr(iBen

(I



Gewasserbezogene Regenwasserstudie Bornbach

Anhang H: Abkiirzungen und Definitionen

Tab. 1: Abklrzungen und Definitionen

Begriff Definition
AD Advektion-Diffusion
AFS63 Abfilitrierbare Stoff < 63 Mikrometer
BSBs Biologischer Sauerstoffbedarf iber fliinf Tage
BUKEA Behorde fir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft
BWK Bund der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau
DTV Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken
DWA Deutsche Vereinigung fliir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
EG-WRRL Europaische Wasserrahmenrichtlinie
EPK Emissionspotenzialkarte
EZG Einzugsgebiet
FHH Freie und Hansestadt Hamburg
FHHOO00O01-Gebiete Befestigte Teilfachen, welche nicht an ein Sielsystem angeschlossen sind
HDR Hydrodynamischer Rechenkern
HQ: Einjahrlicher Hochwasserabfluss im langjahrigen, statistischen Mittel
HQ: Zweijahrlicher Hochwasserabfluss im langjahrigen, statistischen Mittel
HRB Hochwasserrlickhaltebecken
HSE Hamburger Stadtentwasserung
KOSTRA Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung
LHO Landeshaushaltsordnung
LIG Landesbetrieb Immobilienmanagement und Grundvermégen
LSBG Landesbetrieb StraBBen, Bricken und Gewasser
MNQ Mittlerer Niedrigwasserabfluss
N-A Modell Niederschlag-Abfluss Modell
0O, Sauerstoff
OGewV Oberflachengewasserverordnung
PEP Pflege- und Entwicklungsplan
pnat Potenziell naturnaher Zustand
RBF Retentionsbodenfilter
RHB Ruckhaltebecken
RRB Regenrickhaltebecken
RWBA Regenwasserbehandlungsanlage
SEZG Sieleinzugsgebiete
SH Schleswig-Holstein
WHG Wasserhaushaltsgesetz

W

Abflussbeiwert






