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Zielkonflikte

• Überflutungsschutz 
(Hochwasser) vs. Erschließung / Entwicklung

• Versickerungsgebot vs. Gewässer-/Grundwasserschutz

• Vermeidung urbaner Hitzeinseln 
= Verdunstungsgebot vs. Platzbedarf / Nutzungskonflikte

Strategie:  „blue-green-city“ 

• d.h. Abkopplung Oberflächenwasser von Mischkanalisation
• d.h. dezentrale, flexible „low-tech“-Lösungen
• d.h. vorgefertigte Mall-Anlagentypen



Methoden nachhaltiger Regenwasserbewirtschaftung

Nutzung

Rückhaltung Behandlung

Versickerung
Verdunstung

Drosselung



Regenwasserbewirtschaftung
Komponenten mit Fokus Stadtklima, Verdunstung, Speicherung, Bewässerung



Feinpartikel Straßenabfluss = „schwarzer Honig“



Feinpartikel Straßenabfluss = „schwarzer Honig“



Welche Prüfparameter sind relevant ?

Quelle: Entwicklung von Prüfverfahren für Anlagen zur dezentralen Niederschlagswasserbehandlung im Trennverfahren; DWA 2010
[Schmitt, Welker, Dierschke, Uhl, Maus, Remmler]



Definition „Norm-Schmutz“ bzw. Simulation AFS

AFS – Simulation; Quarzmehl „Millisil W 4“

„AFS fein“ – 63 µm

Quelle: Entwicklung von Prüfverfahren für Anlagen zur dezentralen Niederschlagswasserbehandlung im Trennverfahren; DWA 2010
[Schmitt, Welker, Dierschke, Uhl, Maus, Remmler]



Korngrößenverteilung Millisil W4
mall-internes Prüflabor



Oberflächen-Beschickung qA als maßgebende Größe der Partikelabscheidung

Q [m³/h] Q [m³/h]

A [m²]

qA =
Q [m³/h]

ABecken [m²]
[m/h]

Vh,1
Vh,1

Vh,2

Vs



„Abscheidegrad“ Partikelgröße abh. Sinkgeschwindigkeit / Oberflächenbeschickung

„AFS fein“ – 63 µm

!
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Kondurchmesser in µm = 1/1000 mm

Sinkgeschwindigkeit in m/h

Stoke´sches Gesetz für Partikeldichte 2,5 g/cm³
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Tabelle1

		

										Korndurchmesser [µm]		100000		10000		1000		100		10		1

										Ws – Sedimentationsgeschwindigkeit [m/h]		72.783239829		23.0160813346		7.2783239829		2.3016081335		0.7278323983		0.2301608133

										Ws – Sedimentationsgeschwindigkeit		0.0202175666		0.0063933559		0.0020217567		0.0006393356		0.0002021757		0.0000639336

										ρp – Dichte des Partikels		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5

										ρf – Dichte des Fluids		1		1		1		1		1		1

										g – Schwerebeschleunigung		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81

										r – halber Äquivalentdurchmesser		0.05		0.005		0.0005		0.00005		0.000005		0.0000005

										CD – Strömungswiderstandskoeffizient (Drag Coefficient)

										CD=24/Re		4800		4800		4800		4800		4800		4800

		v		0.05

		d (lam)		0.1

		η		1

		Re		0.005





Tabelle1

		





Tabelle1 (2)

		

										Korndurchmesser [µm]		5		10		20		30		40		50		60		70		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170		180		200		250		300		350		400		500		600		700		800		900		1000		1500

										Ws – Sedimentationsgeschwindigkeit [m/h]		1.1508040667		1.6274827188		2.3016081335		2.8188827574		3.2549654376		3.6391619914		3.9865022263		4.305914537		4.6032162669		4.8824481564		5.146552244		5.3977495311		5.6377655148		5.8679723926		6.0894827367		6.3032134662		6.5099308752		6.7102831535		6.9048244004		7.2783239829		8.137413594		8.9140899704		9.6283176101		10.293104488		11.5080406673		12.6064269323		13.616497347		14.5566479658		15.4396567319		16.274827188		19.9325111313

										Ws – Sedimentationsgeschwindigkeit		0.0003196678		0.0004520785		0.0006393356		0.000783023		0.0009041571		0.0010108783		0.0011073617		0.0011960874		0.0012786712		0.0013562356		0.0014295978		0.0014993749		0.001566046		0.0016299923		0.001691523		0.0017508926		0.0018083141		0.0018639675		0.0019180068		0.0020217567		0.0022603927		0.0024761361		0.0026745327		0.0028591957		0.003196678		0.0035017853		0.0037823604		0.0040435133		0.0042887935		0.0045207853		0.0055368086

										ρp – Dichte des Partikels		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5

										ρf – Dichte des Fluids		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

										g – Schwerebeschleunigung		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81

										r – halber Äquivalentdurchmesser		0.0000025		0.000005		0.00001		0.000015		0.00002		0.000025		0.00003		0.000035		0.00004		0.000045		0.00005		0.000055		0.00006		0.000065		0.00007		0.000075		0.00008		0.000085		0.00009		0.0001		0.000125		0.00015		0.000175		0.0002		0.00025		0.0003		0.00035		0.0004		0.00045		0.0005		0.00075

										CD – Strömungswiderstandskoeffizient (Drag Coefficient)

										CD=24/Re		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960

										innere Oberfläche [m/g]		0.36721				0.11542								0.03663																										0.01154												0.00366

		v		0.05

		d (lam)		0.5

		η		1

		Re		0.025

				Durchmesser		Oberfläche		Oberfläche je g

				µm		mm²		m² / g

				2000		12.566371		0.00116

				630		1.246898		0.00366

				200		0.125664		0.01154

				63		0.012469		0.03663

				20		0.001257		0.11542

				6.3		0.000125		0.36721

				2		0.000013		1.19366

		Re = w . l / v

		mit:

		w = Geschwindigkeit [m s-1]

		l = charakteristische Länge [m] 

		v = kinematische Viskosität des Fluids [m2 s-1], 

		für Wasser gilt v = 10-6 m² s-1 (bei 20°C) 





Tabelle1 (2)

		



Innere Oberfläche

Korndurchmesser [µm]

Sedimentationsgeschwinigkeit [m/h]l

Sinkgeschwindigkteit nach Stoak 2,5 g/cm³



Tabelle2

		



Kondurchmesser in µm = 1/1000 mm

Sinkgeschwindigkeit in m/h

Stoke´sches Gesetz für Partikeldichte 2,5 g/cm³



Tabelle3

		

				Tabelle: Oberfläche, Volumen und spezifische Oberfläche

				für verschiedene Korndurchmesser bei einer Dichte von 2,6 g / cm³

				Durchmesser		Oberfläche		Volumen		Anzahl je cm³		Anzahl je g		Oberfläche je g

				mm		mm²		mm³		1 / cm³		1 / g		m² / g

		2000		2		12.566371		4.1887902048		239		92		0.00116

		630		0.63		1.246898		0.130924303		7638		2938		0.00366

		200		0.2		0.125664		0.0041887902		238732		91820		0.01154

		63		0.063		0.012469		0.0001309243		7638001		2937693		0.03663

		20		0.02		0.001257		0.0000041888		238732415		91820160		0.11542

		6.3		0.0063		0.000125		0.0000001309		7638001324		2937692817		0.36721

		2		0.002		0.000013		0.0000000042		238732414638		91820159476		1.19366





Tabelle3

		



Oberfläche mm²

Volumen mm³

Anzahl je cm³ 1 / cm³

Anzahl je g 1 / g

Oberfläche je g m² / g

Korndurchmesser [mm]

spezifische Oberfläche [m²/g]

spezifische Oberfläche



		

				Die Schleppkraft definiert sich über

				L = die Schleppkraft des Flusses (sie kann auch genauer als E(kin), kinetische Energie, bezeichnet werden)

				m = die Wassermenge

				v = die Fließgeschwindigkeit des Flusses

				Fließbewegung auf einer Fläche

				Breite		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		m

				Gefälle		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		2%

				Tiefe		0.04		0.06		0.08		0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		1.1		1.2		mm

						0.00004		0.00006		0.00008		0.0001		0.0002		0.0003		0.0004		0.0005		0.0006		0.0007		0.0008		0.0009		0.001		0.0011		0.0012		m

				lu		1.00008		1.00012		1.00016		1.0002		1.0004		1.0006		1.0008		1.001		1.0012		1.0014		1.0016		1.0018		1.002		1.0022		1.0024

				A		0.00004		0.00006		0.00008		0.0001		0.0002		0.0003		0.0004		0.0005		0.0006		0.0007		0.0008		0.0009		0.001		0.0011		0.0012

				rhy		0.0000399968		0.0000599928		0.0000799872		0.00009998		0.00019992		0.0002998201		0.0003996803		0.0004995005		0.0005992809		0.0006990214		0.000798722		0.0008983829		0.000998004		0.0010975853		0.0011971269

				kst		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75

				v		0.0196138612		0.0257007437		0.0311334037		0.0361261515		0.0573390475		0.0751253952		0.09099581		0.1055772187		0.1192064821		0.1320910019		0.1443699191		0.1561423053		0.1674818635		0.178445304		0.1890774447		m/s

				m		0.0001		0.0002		0.0003		0.0004		0.0005		0.0006		0.0007		0.0008		0.0009		0.001		0.0011		0.0012		0		0		0

				L		0.00005		0.0001		0.00015		0.0002		0.00025		0.0003		0.00035		0.0004		0.00045		0.0005		0.00055		0.0006		0		0		0





		



lu

A

rhy

kst

v

Fließtiefe [mm]

Fließgeschwindigkeit [m/s]

Fließgeschwindigkeit bei 1 % Gefälle auf asphaltierter Fläche
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Kondurchmesser in µm = 1/1000 mm

Sinkgeschwindigkeit in m/h

Stoke´sches Gesetz für Partikeldichte 2,5 g/cm³
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Tabelle1

		

										Korndurchmesser [µm]		100000		10000		1000		100		10		1

										Ws – Sedimentationsgeschwindigkeit [m/h]		72.783239829		23.0160813346		7.2783239829		2.3016081335		0.7278323983		0.2301608133

										Ws – Sedimentationsgeschwindigkeit		0.0202175666		0.0063933559		0.0020217567		0.0006393356		0.0002021757		0.0000639336

										ρp – Dichte des Partikels		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5

										ρf – Dichte des Fluids		1		1		1		1		1		1

										g – Schwerebeschleunigung		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81

										r – halber Äquivalentdurchmesser		0.05		0.005		0.0005		0.00005		0.000005		0.0000005

										CD – Strömungswiderstandskoeffizient (Drag Coefficient)

										CD=24/Re		4800		4800		4800		4800		4800		4800

		v		0.05

		d (lam)		0.1

		η		1

		Re		0.005





Tabelle1

		





Tabelle1 (2)

		

										Korndurchmesser [µm]		5		10		20		30		40		50		60		70		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170		180		200		250		300		350		400		500		600		700		800		900		1000		1500

										Ws – Sedimentationsgeschwindigkeit [m/h]		1.1508040667		1.6274827188		2.3016081335		2.8188827574		3.2549654376		3.6391619914		3.9865022263		4.305914537		4.6032162669		4.8824481564		5.146552244		5.3977495311		5.6377655148		5.8679723926		6.0894827367		6.3032134662		6.5099308752		6.7102831535		6.9048244004		7.2783239829		8.137413594		8.9140899704		9.6283176101		10.293104488		11.5080406673		12.6064269323		13.616497347		14.5566479658		15.4396567319		16.274827188		19.9325111313

										Ws – Sedimentationsgeschwindigkeit		0.0003196678		0.0004520785		0.0006393356		0.000783023		0.0009041571		0.0010108783		0.0011073617		0.0011960874		0.0012786712		0.0013562356		0.0014295978		0.0014993749		0.001566046		0.0016299923		0.001691523		0.0017508926		0.0018083141		0.0018639675		0.0019180068		0.0020217567		0.0022603927		0.0024761361		0.0026745327		0.0028591957		0.003196678		0.0035017853		0.0037823604		0.0040435133		0.0042887935		0.0045207853		0.0055368086

										ρp – Dichte des Partikels		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5

										ρf – Dichte des Fluids		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

										g – Schwerebeschleunigung		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81		9.81

										r – halber Äquivalentdurchmesser		0.0000025		0.000005		0.00001		0.000015		0.00002		0.000025		0.00003		0.000035		0.00004		0.000045		0.00005		0.000055		0.00006		0.000065		0.00007		0.000075		0.00008		0.000085		0.00009		0.0001		0.000125		0.00015		0.000175		0.0002		0.00025		0.0003		0.00035		0.0004		0.00045		0.0005		0.00075

										CD – Strömungswiderstandskoeffizient (Drag Coefficient)

										CD=24/Re		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960		960

										innere Oberfläche [m/g]		0.36721				0.11542								0.03663																										0.01154												0.00366

		v		0.05

		d (lam)		0.5

		η		1

		Re		0.025

				Durchmesser		Oberfläche		Oberfläche je g

				µm		mm²		m² / g

				2000		12.566371		0.00116

				630		1.246898		0.00366

				200		0.125664		0.01154

				63		0.012469		0.03663

				20		0.001257		0.11542

				6.3		0.000125		0.36721

				2		0.000013		1.19366

		Re = w . l / v

		mit:

		w = Geschwindigkeit [m s-1]

		l = charakteristische Länge [m] 

		v = kinematische Viskosität des Fluids [m2 s-1], 

		für Wasser gilt v = 10-6 m² s-1 (bei 20°C) 





Tabelle1 (2)

		



Innere Oberfläche

Korndurchmesser [µm]

Sedimentationsgeschwinigkeit [m/h]l

Sinkgeschwindigkteit nach Stoak 2,5 g/cm³



Tabelle2

		



Kondurchmesser in µm = 1/1000 mm

Sinkgeschwindigkeit in m/h

Stoke´sches Gesetz für Partikeldichte 2,5 g/cm³



Tabelle3

		

				Tabelle: Oberfläche, Volumen und spezifische Oberfläche

				für verschiedene Korndurchmesser bei einer Dichte von 2,6 g / cm³

				Durchmesser		Oberfläche		Volumen		Anzahl je cm³		Anzahl je g		Oberfläche je g

				mm		mm²		mm³		1 / cm³		1 / g		m² / g

		2000		2		12.566371		4.1887902048		239		92		0.00116

		630		0.63		1.246898		0.130924303		7638		2938		0.00366

		200		0.2		0.125664		0.0041887902		238732		91820		0.01154

		63		0.063		0.012469		0.0001309243		7638001		2937693		0.03663

		20		0.02		0.001257		0.0000041888		238732415		91820160		0.11542

		6.3		0.0063		0.000125		0.0000001309		7638001324		2937692817		0.36721

		2		0.002		0.000013		0.0000000042		238732414638		91820159476		1.19366





Tabelle3

		



Oberfläche mm²

Volumen mm³

Anzahl je cm³ 1 / cm³

Anzahl je g 1 / g

Oberfläche je g m² / g

Korndurchmesser [mm]

spezifische Oberfläche [m²/g]

spezifische Oberfläche



		

				Die Schleppkraft definiert sich über

				L = die Schleppkraft des Flusses (sie kann auch genauer als E(kin), kinetische Energie, bezeichnet werden)

				m = die Wassermenge

				v = die Fließgeschwindigkeit des Flusses

				Fließbewegung auf einer Fläche

				Breite		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		m

				Gefälle		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		2%

				Tiefe		0.04		0.06		0.08		0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		1.1		1.2		mm

						0.00004		0.00006		0.00008		0.0001		0.0002		0.0003		0.0004		0.0005		0.0006		0.0007		0.0008		0.0009		0.001		0.0011		0.0012		m

				lu		1.00008		1.00012		1.00016		1.0002		1.0004		1.0006		1.0008		1.001		1.0012		1.0014		1.0016		1.0018		1.002		1.0022		1.0024

				A		0.00004		0.00006		0.00008		0.0001		0.0002		0.0003		0.0004		0.0005		0.0006		0.0007		0.0008		0.0009		0.001		0.0011		0.0012

				rhy		0.0000399968		0.0000599928		0.0000799872		0.00009998		0.00019992		0.0002998201		0.0003996803		0.0004995005		0.0005992809		0.0006990214		0.000798722		0.0008983829		0.000998004		0.0010975853		0.0011971269

				kst		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75		75

				v		0.0196138612		0.0257007437		0.0311334037		0.0361261515		0.0573390475		0.0751253952		0.09099581		0.1055772187		0.1192064821		0.1320910019		0.1443699191		0.1561423053		0.1674818635		0.178445304		0.1890774447		m/s

				m		0.0001		0.0002		0.0003		0.0004		0.0005		0.0006		0.0007		0.0008		0.0009		0.001		0.0011		0.0012		0		0		0

				L		0.00005		0.0001		0.00015		0.0002		0.00025		0.0003		0.00035		0.0004		0.00045		0.0005		0.00055		0.0006		0		0		0





		



lu
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rhy

kst

v

Fließtiefe [mm]

Fließgeschwindigkeit [m/s]

Fließgeschwindigkeit bei 1 % Gefälle auf asphaltierter Fläche
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Wohngebiete Gewerbegebiete Industriegebiete

Sonderflächen
Schrottplätze

Recycler
Abfallverwerter

Kategorie I gering belastet keine Behandlung

Kategorie II stark belastet mechanische Behandlung

Kategorie III sehr stark belastet weitergehende Behandlung

Schadstoffkategorien nach DWA-A 102-2



0,52, d.h. Reinigungsleistung 48 %

0,37,  d.h. Reinigungsleistung 63 %



Wirkungsgrad 45% möglich bei 4 m/h Oberflächenbeschickung. und Teilstrom 15 l/(s*ha) 

Quelle: Arbeitsblatt DWA-A 102-2 / BWK-A 3-2:



Oberflächenwasserbehandlung: Lamellenklärer ViaTub



Beispiel Sedimentation bei optimierter Beckenfläche Mall- Lamellenklärer ViaTub



Lamellenklärer ViaTub



Mall- Lamellenklärer ViaTub
jeweils als Rundbecken „R“ und Rechteckbecken „L“, Durchflussmengen > 600 l/s



ViaTub für Behandlung Flächen Kategorie II und  III nach DWA-A 102



Lamellenklärer ViaKan



Typenreihe ViaKan:

Volumenströme bis ca. 150 l/s,
 Anschlussflächen bis zu 2 ha



Substratfilter ViaPlus
mit allgemein bauaufsichtlicher 
Zulassung nach DIBt



ViaPlus – Wartung / Filterwechsel (Intervall 4 Jahre)



F A Z I T 
 konventionell = hohe Kosten + mangelnder Gewässerschutz 

 Abfluss beeinflussen, idealerweise bei gleichzeitiger Entfernung 
der Schadstoffe

 typisierte, dezentrale und qualitativ hochwertige Produkten

Nutzung

Rückhaltung Behandlung

Versickerung
Verdunstung



Herzlichen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Melden Sie sich gerne bei offenen Fragen!

Bildquelle: 
dwa.de
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