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Zusammenfassung

Im Zuge des Ausbaus des Emschersystems ist der Bau von zahlreichen Regenentlastungsanlagen
innerhalb des Kanalisationssystems erforderlich. Da Klaranlagen bei Regen den zweifachen
Trockenwetterzufluss aus Mischwasserkanadlen aufnehmen, muss das Regenwasser unmittelbar in die
Gewasser entlastet werden; deren Belastung mit Schmutzstoffen ist aber in Grenzen zu halten. Aufgabe
der Regenwasserbehandlung ist es, die der Kléaranlage zugefiihrte Wassermenge so zu begrenzen, dass
dort die angestrebten Ablaufwerte eingehalten werden. Ziel der Regenwasserbehandlung muss sein, eine
bestmdgliche Reduzierung der Gesamtemissionen aus den Kléranlagen und den stof3weisen Belastungen
aus Regenentlastungen im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Erfordernisse zu gewahrleisten. [1]

Regeniiberlaufbecken (RUB) speichern Mischwasser, das nach Ende des Regenereignisses zur Klaranlage
geleitet wird. Sie konnen als Fang- oder als Durchlaufbecken gebaut werden. Im Gegensatz zu den
Fangbecken werden Durchlaufbecken nach der Beckenfullung weiter mit Mischwasser beschickt. Dieses
flief3t dann Gber den Kl&riberlauf des Beckens ab, enthaltene Grobstoffe werden durch Absetzvorgange
im Becken zurtickgehalten.

Bei der Anordnung von Regenbecken im Entwasserungssystem wird zwischen Haupt- und Nebenschluss
unterschieden. Beim Hauptschluss wird der weiterzufiihrende Drosselabfluss zur Kléranlage durch das
Becken geleitet. Beim Nebenschluss wird dieser am Becken vorbeigefiihrt. Die Beckenentleerung kann
Uber Pumpen oder durch eine gezielte Abflusssteuerung erfolgen.

Eine Sonderform der Regentiberlaufbecken sind Stauraumkanéle (SK). Bei ihnen fallen die Funktionen
Transport und Speicherung zusammen. SK unterscheiden sich in ihrer Wirkung durch die Lage der
Entlastungsbauwerke. SK mit oben liegender Entlastung (SKO) wirken wie Fangbecken im Hauptschluss,
SK mit unten liegender Entlastung (SKU) wie Durchlaufbecken im Hauptschluss. Im Vergleich mit RUB
ist kein zusétzliches Bauwerk neben dem Kanal erforderlich. Die Entleerung ist mit dem natirlichen
Gefalle moglich. Ablagerungen sind nicht auszuschlief3en und deshalb durch betriebliche Mal3nahmen zu
vermeiden. Das Volumen von SK mit unten liegender Entlastung ist um 50 % groRer als beim RUB bzw.
SKO. [2], [3]

Bei der Planung und dem Bau besteht an vielen Standorten die Wahl zwischen RUB und SK. Firr beide
Bautypen liegen bei der Emschergenossenschaft bzw. dem Lippeverband (EG/LV) bereits Erfahrungen
(Uber 10 Jahre) mit fertig gestellten Objekten vor. Beide Typen wurden auch im Gebiet der Seseke
verwirklicht. Als Grundlage fur zukinftige Planungsentscheidungen soll untersucht werden, welcher Typ,
RUB oder SK, bei einer Aufwandsbetrachtung (Investitions- und Betriebskosten) giinstiger ist. Dazu wird
insbesondere die Nutzung vorhandener Kanalstrecken zur Regenwasserbehandlung betrachtet. Bel den
Aufwendungen fir Betrieb und Instandhaltung ergeben sich Unterschiede aus vorhandenen Vorschriften
wie z.B. die Arbeitssicherheit und die Selbsttiberwachungsverordnung Kanal (SiwVKan). [4], [5]



Die Seseke, ein Flachlandfluss, ist der grofte Nebenfluss der Lippe. Ihr Quellgebiet liegt westlich der
Stadt Werl. Nach 31,9 km Flief3l&nge miindet sie bei Linen linksseitig bel km 97 in die Lippe. Die
Einzugsgebietsgrofie der Seseke betragt 319,45 km?. Die grofiten Siedlungsbereiche im Einzugsgebiet
liegen in den Gemeinden Bonen, Unna, Kamen, Bergkamen, L inen sowie im Dortmunder Nordosten.
Das Einzugsgebiet ist 1andlich gepragt und wird landwirtschaftlich genutzt. [6]

Das Benchmarking ist als Kennzahlenvergleich mit anschlief3ender Ursachenanalyse sowie )
Mal3nahmenplanung ein geeignetes Optimierungswerkzeug. Dieses ist auf die ausgewahlten SK und RUB
im Sesekegebiet zu Ubertragen. [7]

Dafir das Sesekegebiet durch fertig gestellte Regenwasserbehandlungsanlagen Erfahrungen vorliegen,
ist dieses sehr gut fur ein Benchmarking der Anlagen geeignet.

Ergebnisiibersicht

Im Zuge des Umbaus des Emschersystems werden noch zahlreiche Regenwasserbehandlungsanlagen
errichtet. EG/LV hat daher grof3es Interesse an der Untersuchung und der daraus abgeleiteten Bewertung,
welche Anlagentypen vorteilhafter (wirtschaftlicher) sind. In der Diplomarbeit werden SK, geschlossene
und offene RUB gegeniibergestellt. Daim Sesekegebiet nur 3 offene RUB gebaut wurden werden hierfir
zusétzlich dltere Anlagen mitbetrachtet.

Investitions- und Kapitalkosten sind bei den untersuchten SK niedriger als bei den untersuchten RUB. SK
haben den Vorteil, dass sie ggf. vorhandenen Kanalstauraum als Speichervolumen nutzen. Die
Herstellungskosten fur den Kanal stauraum miissen nicht immer voll berticksichtigt werden, da die Kanédle
auch ohne die Regenwasserbehandlung vorhanden wéaren. Ansonsten geht die Kanalstrecke, die den
Speicherraum enthalt, mit in die Kostenbetrachtung ein.

Beim Vergleich mit den offenen RUB ist zu erkennen, dass die spezifischen I nvestitionskosten am
geringsten bei offenen Becken sind. Geschlossene RUB weisen die htchsten spezifischen Kapitalkosten
auf. Der Anteil der Betriebskosten an den gesamten Jahreskosten der betrachteten
Regenwasserbehandlungsanlagen ist sehr niedrig. Die Betriebskosten der untersuchten SK sind geringer
als die der untersuchten RUB. SK besitzen einen deutlich kleineren Anteil an Maschinen- und
Elektrotechnik. Ein im Vergleich niedrigerer Energieverbrauch bei den SK resultiert aus der Installation
nur weniger Aggregate bei diesen Anlagen. SK muissen auch nur selten mit Pumpen entleert werden. Sie
sind auf3erdem nur in wenigen Fallen mit pflegebedirftigen Auf3enanlagen versehen. Aus diesen Kriterien
resultieren ein geringerer Aufwand fir Instandhaltung und ein geringerer Stromverbrauch. Auch im
Vergleich mit offenen Becken weisen SK die niedrigsten spezifischen Betriebskosten auf.

Betrachtet man die Personalkosten, so liegen die Kosten der offenen RUB unter den Kosten der SK und
der geschlossenen RUB. Die Personalkosten betragen ungefahr die Halfte der Betriebskosten. Der Vorteil
der offenen Becken fallt an dieser Stelle bei der Betrachtung der Gesamtkosten kaum ins Gewicht.

Im Vergleich mit den offenen RUB fallt auf, dass diese bei gréReren Anlagen die geringsten Jahreskosten
aufweisen. Ansonsten sind SK die gunstigste Losung. Die geschlossenen Becken haben die hochsten
spezifischen Jahreskosten.

Im Einzelfall ist zu prifen, ob eine vorhandene Kanalstrecke als Stauraum genutzt werden kann. In diesen
Féallen konnen Investitions- und Kapitalkosten guinstig sein. Aul3erdem sind bei SK niedrige
Betriebskosten durch ihre einfache Funktionsweise zu verzeichnen. Wenn sehr grof3e Speichervolumina
vorzuhalten sind, liegt der Vorteil auf der Seite der offenen RUB. Esist aber aufgrund der lokalen
Gegebenheiten oft nicht mdglich, offene Becken zu errichten. SK kdnnen unter
Wirtschaftlichkeitsaspekten nicht mit beliebig grofem Speichervolumen erstellt werden. Das grofite
Volumen der untersuchten SK betréagt etwa 4.500 mg.



Da sich die Baukonjunktur derzeit auf niedrigem Niveau und die Kapitalzinsen auf einem historischen
Tiefpunkt bewegen, ist weiterhin mit giinstigen Preisen im Baubereich zu rechnen. Eine Erhéhung der
Personalkosten fulhrt zu Vorteilen fiir offene RUB.

Die Veranderung der Rahmenbedingungen bewirkt jedoch nur tendenzielle V erschiebungen der
jeweiligen durchschnittlichen Kosten, so dass sich grundlegenden Aussagen nicht andern werden.

Ausblick

Diese Diplomarbeit soll firr die Planung weiterer RUB bzw. SK im Rahmen der Umgestaltung des
Emschersystems als Grundlage und Hilfe dienen.

Dazu wurden ein grof3es Einzugsgebiet und zahlreiche Regenwasserbehandlungsanlagen untersucht. Es
zeigt sich, dass die Kosten der untersuchten Regenwasser behandlungsanlagen tiberwiegend von
Kapitalkosten bestimmt werden. Diese Diplomarbeit deckt die generelle Tendenz auf, dass SK ein
besonders guinstiges Kostenniveau aufweisen. Dies trifft insbesondere deswegen zu, weil im Kanalnetz
vorhandene Speichervolumina genutzt werden kénnen, was die spezifischen Investitionskosten deutlich
senkt. Dies fuhrt zu dem Schluss, dass dem Bau von SK der Vorzug gegeben werden sollte, sofern nicht
lokale Gegebenheiten oder technische Erfordernisse eine andere Bauform erfordern.

Da Investitionskosten letztlich nicht mehr verénderbar sind, ist bereits bei der Planung eine optimale
Ldsung anzustreben.

Eine untergeordnete Rolle spielen bei der Jahreskostenbetrachtung die Betriebskosten. Da sie kurzfristig
veranderbar sind, wére eine Anderung hierbei moglich. Hierzu werden die herausgearbeiteten

V erbesserungspotenziale herangezogen, um einen konkreten Mal3nahmenplan zu erarbeiten. Grundlage
hierfir sind die angestellten Untersuchungen und daraus folgenden Ergebnisse dieser Diplomarbeit.
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