Natdurliche Versickerung von Niederschlagen

Filter fiir verschmutztes
Regenwasser

Regenwasser ist heutzutage zunehmend verschmutzt und
belastet dadurch die Umwelt. Lange Zeit hat man diesem
Problem nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt.
Inzwischen weils man aber, dass mit dem Regen zum Teil
erhebliche Schmutzfrachten in Gewasser und ins Grund-
wasser gelangen, die nur durch Regenwasserbehand-
lungsanlagen zuriickgehalten werden konnen. Am Lehr-
stuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TUM in
Garching (ehemals Prof. Peter Wilderer) wird ein mehr-
stufiges Filtersystem entwickelt, das verunreinigte Stra-
Renablaufe auf kleinstem Raum reinigt und versickert.
Solche Systeme sind notwendig, um Niederschlage
auch in dicht bebauten Ballungsgebieten mit immer
weniger freien Flachen schadstofffrei zu versickern.

Die Bilder von 1999 und 2002 sind noch in Erinnerung:
Heftige Regenfalle hatten zu Hochwasserkatastrophen gefiihrt.
In besiedelten Gebieten kommmt es deshalb zu Hochwasser,
weil mit der zunehmenden Urbanisierung immer mehr Dach-,
StralRen-, Park- und Hofflachen versiegelt werden. Die Nieder-
schlage konnen nicht mehr naturlich versickern; damit ist der
natdrliche Wasserkreislauf unterbrochen. Das von versiegel-
ten Flachen ablaufende Wasser wird Uber das stadtische Ka-
nalsystem ab- und punktuell in Oberflachengewasser eingelei-
tet. Diese schnelle Entwasserung Ubertragt bei heftigem Re-
gen die hohe Dynamik der Niederschlagsintensitat nahezu un-
gedampft auf den Abfluss - das Hochwasser-Risiko steigt. Zu-
dem gibt es viele andere Nachteile: Es entstehen hohe volks-
wirtschaftliche Kosten fir grofse Kanéle, Regenentlastungs-
und -rlickhaltebecken, die Neubildung von Grundwasser wird
verhindert, das Kleinklima in Ballungsraumen verandert sich,
Klaranlagen werden hydraulisch Uberlastet und Schadstoffe
koénnen in Gewasser und ins Grundwasser gelangen.

Deshalb geht man immer mehr dazu Uber, Niederschlags-
wasser wieder vermehrt natirlich zu versickern. Die offen-
sichtlichen Vorteile dieses Verfahrens dirfen allerdings nicht
Uber die Gefahr des Schadstoffeintrags in Boden und Grund-
wasser hinwegtduschen. Niederschldage nehmen Verunreini-
gungen nicht nur aus der Luft auf, sondern auch von behan-
delten landwirtschaftlichen Flachen und, insbesondere im
stadtischen Bereich, von Oberflachen von Gebaduden, Fahr-
zeugen oder Straf3en. Quellen der Verschmutzung von Stra-
Ren sind vor allem Reifenabrieb, StralRenstaub, Ol- und Treib-
stoffverluste. Sie erhdhen die Konzentrationen an Schwerme-
tallen und organischen Schadstoffen wie Kohlenwasserstoffe
und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). Im
Winter kommen noch groRe Mengen an Tausalzen hinzu, die
unter anderem die Mobilitdt der Schadstoffe erhéhen.
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Die Abwassertechnische
Vereinigung (ATV) und die zu-
standigen Behorden der Lan-
der empfehlen, die Stral3en-
ablaufe zur Reinigung Uber
eine belebte Bodenzone fla-
chenhaft zu versickern. Dazu
ist je nach Straldenflache ein
mehr oder weniger breiter
Randstreifen notwendig. Da
aber besonders in Ballungs-
gebieten die starke Versiege-
lung eine derartige Versicke-
rung nicht zulasst, sind Alter-

nativen dringend erforderlich.
Eine Moglichkeit ware die un-
terirdische Versickerung, bei
der die Straldenablaufe jedoch
zuvor behandelt werden mUs-
sen, um einen Eintrag von
Schadstoffen in Boden und
Grundwasser zu vermeiden.
Die TUM-Arbeitsgruppe um
Dr. Brigitte Helmreich entwi-
ckelt derzeit im Labormal3-
stab einen mehrstufigen Fil-
ter, der eine schadstofffreie
Versickerung moglich macht.
Dieser Filter wird spater in
ein unterirdisches, daflr kon-
zipiertes wasserundurchlassi-
ges Schachtbauwerk einge-
bracht. Zunachst wird das von
der Stral3e ablaufende Wasser
grob vorgefiltert, bzw. Blatter

und groRere Partikel werden
in einem Absetzvorgang ent-
fernt. Danach durchflie3t das
Wasser den Filter von unten
nach oben, wobei geloste wie
auch ungeloste organische und
anorganische Schadstoffe ent-
fernt werden. Die so gereinig-
ten StralRenablaufe kénnen an-
schlieRend in den Untergrund
versickert werden. Wichtig: Die
im Filtersystem eingesetzten
Materialien missen nicht nur
effektiv, sondern auch kosten-

Das Filtersystem im
Modell;

Dipl.-Ing. Rita Hilliges,
die das Projekt bear-
beitet, neben ihrer
Versuchsanlage.
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Verschmutztes
»Versuchswasser«
beziehen die TUM-
Wissenschaftler
aus einem Schacht
am Mittleren Ring.
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glinstig sein, damit ein spate-
rer technischer Einsatz mdg-
lich ist. Sie mUssen starken hy-
draulischen Belastungen und
schwankenden Konzentratio-
nen an Schadstoffen stand-
halten. Im Test sind derzeit S&-
gespane, die als Abfallpro-
dukt in der Holzverarbeitung
anfallen, Polypropylenflocken,
Braunkohlekoks - ein halbver-
edeltes Produkt -, Geotextile
aus synthetischen Polyme-
ren bzw. Naturfasern sowie
wasserdurchlassiger, mit Ei-
senhydroxid Uberzogener Po-
renbeton.

Das vom Bund der Freun-
de der TUM flir ein Jahr gefor-
derte Projekt ist ein Anschub-
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projekt fUr ein groReres Forschungsvorhaben, das sich im We-
sentlichen mit der technischen Umsetzung der Forschungser-
gebnisse befassen wird.

Brigitte Helmreich, Rita Hilliges

Dr. Brigitte Helmreich
Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft
Tel.: 089/289-13719, b.helmreich@bv.tum.de

Lehrstuhl fr Datenverarbeitung testet neues Videocodec

Gute Aussichten fiir Viodeofans

Jeder, der schon einmal ein Video tiber Internet ange-
sehen oder auch nur bei einer FuBballiibertragung auf
Premiere genau hingesehen hat, kennt die Phanomene:
Das Bild hat eine deutlich sichtbare Klotzchenstruktur,
Details fehlen, Farben erscheinen falsch, oder es sind
gar griine Quadrate ibers Bild verteilt. Mit einem neuen
Verfahren lassen sich Videos schon bald so komprimieren,
dass man sie mit Genuss anschauen kann. Der Lehrstuhl
fiir Datenverarbeitung (LDV) der TUM (Prof. Klaus Diepold)
hat dieses Verfahren getestet.

Das Problem bei der Videokomprimierung ist: Bei Kompres-
sionsraten von Uber 100:1, wie sie erforderlich sind, um ein Fern-
sehbild digital Gber Satellit auszustrahlen, lassen sich so ge-
nannte Kompressionsartefakte nicht mehr ganz vermeiden;
das komprimierte Video ist nicht nur objektiv messbar, sondern
auch subjektiv sichtbar von geringerer Qualitat als das Original.
Hier soll der neu spezifizierte Standard zur Videokodierung
AVC/H.264 deutliche Verbesserungen bringen. Im Herbst
2003 beauftragte die Moving Picture Expert Group (MPEG)
den LDV damit, dieses System subjektiven Tests zu unterziehen
und seine Qualitat im Vergleich zu bewahrten, aber hoch opti-
mierten MPEG-2-Videocodecs zu bewerten. Dies hatte im
Wesentlichen zwei Grinde: Zum einen existiert am LDV eine
neue Testumgebung, die den hohen Ansprichen fir solche
visuellen Tests genlgt, zum anderen hatte Dipl.-Ing. Tobias
Oelbaum, wissenschaftlicher Assistent am LDV, diese Tests -
an denen sich auch Firmen wie Sony, Microsoft oder Motoro-
la beteiligen - mit vorbereitet und mafgeblich an der Entwick-
lung der Testbedingungen und Vergleichspunkte mitgewirkt.

Nicht nur bei der Entwicklung neuer Techniken der Video-
kodierung steht man vor dem Problem, dass man die Neuent-
wicklung nicht nur qualitativ mit bisher bekannten Techniken
vergleichen, sondern auch eine quantitative Aussage uber den
Grad der erreichten Verbesserung machen will. Auch beim
Design von Videoubertragungssystemen, der Auswahl eines
Videocodecs flr einen bestimmten Anwendungszweck oder
bei der Weiterentwicklung bestehender Verfahren soll die visu-
elle Qualitat verschiedener Videocodecs miteinander vergli-
chen werden. Einen ersten Anhaltspunkt liefern einfache objek-
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tive Messverfahren wie das
Peak Signal to Noise Ratio
(PSNR), das einfach die Dif-
ferenz zwischen den Bild-
punkten des Originals und
des kodierten Videos misst.
Allerdings ist die Korrelation
zwischen den Messwerten
und dem subjektiven Quali-
tatsempfinden des Menschen
viel zu gering, um allein auf
dieser Grundlage die Qualitat
beurteilen zu kénnen.

—

erstreckten, dauerten die ei-
gentlichen Tests am LDV nur
knapp drei Tage. In Dreier-
gruppen bekamen insge-
samt 40 Studierende in ge-
nau kontrollierter Umgebung
immer wieder die gleichen
Videos in unterschiedlicher
Qualitat vorgespielt. Die Er-
gebnisse wurden mit Ergeb-
nissen aus Testlabors in Ita-
lien und den USA zusammen-
gefuhrt. Die Resultate sind

Fur die Tests wurden insgesamt vier Videoclips in normaler Fernseh-
Auflésung verwendet, kodiert mit Raten zwischen 1,5 MBit/s und 6
MBit/s. Das Fernsehen arbeitet mit etwa 3 MBit/s. Ab 6 MBit/s erkennt
der normale Betrachter keinen Unterschied mehr zwischen dem Ori-

ginal und dem kodierten Video.

Foto: Lehrstuhl fir Datenverarbeitung

Verbesserte  objektive
Modelle, die menschliches
Sehen zu modellieren und
den sichtbaren Fehler zu be-
werten versuchen, liefern zwar
Ergebnisse, die unserem vi-
suellen Qualitdtsempfinden
besser entsprechen als das
einfache PSNR, versagen aber,
wenn grof3e Qualitatsbereiche
abgedeckt werden sollen,
wenn die Unterschiede zwi-
schen den Kandidaten nur
sehr gering sind, oder wenn
zwei auf verschiedenen Ba-
sistechnologien beruhende Co-
decs verglichen werden sol-
len. Auch kénnen diese ob-
jektiven Methoden den Grad
der Verbesserung nicht zuver-
lassig quantitativ bewerten.

Wahrend die Vorbereitungen
sich Uber mehrere Monate

eindeutig: AVC/H.264 ist sei-
nem Vorganger MPEG-2 klar
Uberlegen. In mehr als drei-
viertel aller Falle war eine Er-
sparnis an Bitraten um 50
Prozent oder mehr maglich.
AVC/H.264 ist damit auf
dem besten Weg, das Video-
codec der nachsten Genera-
tion zu werden.

Tobias Oelbaum

Dipl.-Ing. Tobias Oelbaum
Lehrstuhl fiir
Datenverarbeitung

Tel.: 089/289-23625
oelbaum@ei.tum.de
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