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Wege vom Niederschlagswasser bei Regenwetter

Spital

Gebaude Industrie
Platze Haushalt
Wiesen
Verkehr Deponie
Versickerung Trennkanalisation ~ Mischkanalisation
Schmutz-
wasser
Boden Schmutzwasser
Diffuser .
Klaranlage

Eintrag
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Mecoprop im urbanen Regenwasserabfluss?

® Wurzelfeste Bitumenbahnen auf Grin- und Tiefgaragendachern

- Legende
B Bach
B Regenkanal
@® Probenahme -
- UB Uberbauung

| 15pgll |/
" (max. 13.8) |

f

1 Burkhardt, M., et al. (2011): Leaching of additives from construction materials to urban storm water runoff. Water Science & Technology, 63(9):1974-1981
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Mecoprop im FlieRgewéasser?

m Vorkommen nur bei Regenwetter (nicht bei Trockenwetterabfluss)

Neben Bitumenbahnen auch Anwendung auf Wiesen und in Landwirtschaft
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1 Sinniger et al. (2012): Pestiziduntersuchung, AWEL, Zirich, CH
2 Okotoxzentrum (2013): EQS - Vorschlag des Oekotoxzentrums fiir Mecoprop-p. Schweizerisches Zentrum fiir Okotoxikologie Eawag-EPFL, Diibendorf, CH

0.1 pg/l in Grund-/
Oberflachenwasser bzw.
3.6 ug/l chronisches
Kriterium (187 pg/L akut)?
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Terbutryn im urbanen Regenwasserabfluss?

® Neubauten mit Fassadenbeschichtungen (Farben/Putzen mit Bioziden)

A e e e D T B e

- Legende

Em Bach

- E Regenkanal
Probenahme

- UB lJberbauung

0.02 Mg/L
(max 0. 27)

o 05 gl |
(max 0. 14)

() 07 urg/‘L .
(max O 31)

1 Burkhardt, M., et al. (2011): Leaching of additives from construction materials to urban storm water runoff. Water Science & Technology, 63(9):1974-1981
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Terbutryn im FlieRgewasser?

® Vorkommen bei Regen- und Trockenwetter
Neben Auswaschung an Fassaden auch Entsorgung in Malereien, Herstellern

0.30 0588 r3
Terbutryn FurtbaCh
(Kanton Zirich)
_ 0.20 F 2
5 &
2 z
=] @
g 3
= - .
g ﬂ | < 0.1 pg/l in Grund- und
2 0.10 ! : Oberflachenwasser bzw.
h LM M | 0.065 ug/l geméass WRRL
0.00 - . -0
= = = S S S s S S
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[an] (] (] (=] D [en] (=] (=] —
(=] =] wl o o =] u (o] fan]
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Sinniger et al. (2012): Pestiziduntersuchung, AWEL, Ziirich.
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Carbendazim im urbanen Regenwasserabfluss?

®m Vor allem in alteren Gebaudefassaden (Farben/Putzen mit Bioziden), in Silikonen etc.

A e B s oL

= PNEC 0.034 ug/L
= Effekt irreversibel

B Regenkanal
@® Probenahme -
UB Uberbauung

(]

N 0.01-0.19|-
pg/L s

1 Burkhardt, M., et al. (2011): Leaching of additives from construction materials to urban storm water runoff. Water Science & Technology, 63(9):1974-1981
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Glyphosat im urbanen Regenwasserabfluss

®m Glyphosat: Wichtigstes PSM auf Wiesen, Wegen, Platzen etc.
Vorkommen nur bei Regenwetter (Beispiel bei Zirich, Schweiz)

Legende

Em Bach

B Regenkanal
(D Probenahme
UB Uberbauung
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Metalle und organische Spurenstoffe im Regenwasserabfluss

B Im StralRenabwasser dominant sind Metalle, PAKs, BPA, OP, NP, DEHP!
Organische Stoffe 60 — 80 % Frachtanteil

100

80
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40

Relativer Frachtanteil [%)]

20

Diisobutylphthalat (DiBP)

DEHP

Anzahl Messstellen
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i 1 I .
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Bisphenol-A (BPA)

: , IIE

1 Niederschlagswasser aus Trennkanalisation
I Mischwasserentlastung <20 2040 40-60 60580 >80

Nonylphenol (NP)

B Klaranlagenablauf

Anzahl Messstellen
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1 Clara, M., et al. (2014). Spurenstoffemissionen aus Siedlungsgebieten und von Verkehrsflachen. Studie im Auftrag des BMLFUW, Wien, Osterreich.
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Partikulare Stoffe im Niederschlagswasser

B In Reifen bis zu 200 verschiedene Stoffel

Kautschuk, Zink-, Bleioxid, Beschleuniger, Ole, Schwefel, Phenylendiamine,
Cyclohexylthiophthalimid , Sulfenamide, Anilin, Benzthiazol, Mercaptobenzthiazol
und Mercaptobenzthiazoldisulfid etc.

W Freigesetzte Abriebmengen

20 mg/km Abrieb pro Reifen (1 kg Abrieb pro Reifen)
In Deutschland 110 000 t/a Reifenabrieb (BAST)

Cadmiumoxid —, PAK

aromatische 6,9% ’
Mineraldle
17,1% —
H-\-\.._
—\
Bleioxid

0,001%

Zinkoxid
0,46%

1 Kramer, S. et al. (2006): Okobilanz eines PKW-Reifens. Continental AG, S. 42
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Stoffeintrage durch urbanen Regenwasserabfluss

B Partikulare, anorganische und organische Stoffe bei Regenwetter in Berlint

Einzugsgebiet

bestimmt Belastungshohe und Stoffvielfalt

A

DEHP | hﬂ
A Regenwasserabfluss B Trennsystem DIDP+DINP :

O Schmutzwasser E:fv‘iu TBEP .
Terbutryn e ‘ .

AFS HO A Mecoprop I-‘l
csB i i b M Diuron | bl ’
BSBS i i i L WM Carbendazim AN
Pges | i imen | arbendazim : : :
NHaN 1 F Ik e PAK 16 EPA | "
Zn il Ok M : E i
cu L o | Fluoranthen i EI‘ |
Pb i HOIA Benzo[a]pyren | bl
Cd & Benzo[blfluoranthen : ‘
mi HOM Nikotin i | HlM |
Cr i SEE : : :
Benzothiazole (Summe) . ¢

| | | | | | | [ [ | | | ! '

1e2 1ed 1e6 0O 20 40 60 80 100 | T

10 1e2

Fracht [kg/a] Eintrage nach Pfad [%] Fracht [kg/a]

- Geloste organische und ungeloste Stoffe (# AFS, AFS,;)

Wicke et al. (2015), Relevanz organischer Spurenstoffe im Regenwasserabfluss Berlins, OgRe-Abschlussbericht, Berlin

1e3 0 20 40 60 80
Eintrage nach Pfad [%]
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Gliederung

B Belastungen im Niederschlagswasser
m Beispiel einer nachgeschalteten Malinahme
m ZukUnftiges Vorgehen

m Zusammenfassung und Ausblick
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Labor-Screening: Rickhalt von Kupfer und Zink
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Labor-Screening: Rickhalt von Pestiziden (Diuron, Terbutryn etc.)

100% -

90% -

80% -+

Elimination >90%: 12 Materialien
(Batch-Test)

70%

60% -

50% -

Elimination Pestizide

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

grun: Elimination >90%
rot: Referenzboden SABA 5
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Labor-Screening: Rickhalt von Pestiziden durch Boden

100% . . .
E Boden Ostermundigen
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Labor-Screening: Rickhalt von Pestiziden durch Mischadsorber

= MA1 = MA2 = MA3 m MA4 = MA5 = MAG6
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Umsetzung in Adsorberanlage fir Metall-/Spurenstoffriickhalt

® Behandlung von Strassen-, Platz- und Dachwasser
Einzugsgebiet: >30°000 m?
Mischadsorbermaterial: 40 cm Schichthdhe

=) Zufluss bis 700 l/s =) Drosselung -10 /s =% Sickerleistung 10 l/s

KA APNGRA AR

LN
/

AN AN AN AN A AN

= T L =
Schlammsammler Retention Adsorber + + + — i sl &
(20 m?) (Volumen 700 m?) (20 m?) Versickerung AMA UL

(Flache 100 m?)
m ; -

bl
Zulauf-/Kontrollschacht, Zwischen-/Kontroll- Ablauf-/Kontrollschacht, | F—
Aufenthaltszeit 30 sec schacht mit Notuberlauf Aufenthaltszeit 120 sec Py
. o= - -

mit Drosselung

Adsorberflache AD1

Adsorberplots AD1 und
(18 m2)

AD2 mit MID/PNA
(je 1 m2)

PNA System | PNA System Il Adsorberflichen Messschacht Zulauf

| |

N )
{ = 1 (== N P ]
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Umsetzung in Adsorberanlage fur Metall-/Spurenstoffriickhalt (Bern, Schweiz)

19
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Rickhalt von Spurenstoffen und Metallen

® Mischadsorber mit Ruckhalt von MCPP und DEET je 50%, Terbutryn, Diuron und Carbendazim
je 60-80%

® Riuckhalt von Kupfer >80%, von Zink 60% (pH 7)
B Keine Abnahme der Durchlassigkeit Gber 15 Monate (9x104 m/s)

100 ; T T T 100
- s s a | n=25
! , 1 ==
o] B2 | 80 -
Iy : : i : .
< 60 - : : : ; 60 -
= E ' ' 1 ' B
© ' ' 1 ]
L v ' ' 1 '
= ] : : | : -
S 40 - | ' ! ' 40 -
o 4 ' ' 1 ' “
x ' ' 1 ' 4
. | i i ‘ !
20 - | i i i 20 -
E ' ' 1 ' 4
il ' ' 1 '
' ' | 1 h
i : : : : -
0 0
Carbendazim  Diuron Terbutryn DEET Mecoprop Kupfer Zink
1 Burkhardt et al. (2017): Neue Massnahme zur Regenwasserbehandlung. Aqua und Gas, CH
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VSA-Testverfahren flr Adsorbermaterialien und Anlagen

B Leistungsprifung fur technische Adsorbermaterialien und dezentrale technische
Anlagen zur Behandlung von Niederschlagswasser von Dachern, Fassaden,

fiir technische Adsorbermaterialien
und dezentrale technische Anlagen

Flachen, Strassen etc. e B o

VSA-Leistungsprafung

Standardisierte Bauweisen wie Schacht- / Kompaktanlagen flr Anschlussflachen
bis < 2000 m2 und Rinnensysteme bis 50 m2 Anschlussflache je Rinnenlaufmeter

Vergleichbare Anlagen fir Behandlung von Strassenwasser werden in DIBt-Zulassung
getestet

®  Zulauf
@ Partikelabtrennung
Dl
® Sammelraum S, .
@  Filterelement
® Ablauf

Anlage: 3 P Hydrosystem, Firma 3P
Technik Filtersysteme GmbH

https://www.lanuv.nrw.de/umwelt/wasser/abwasser/niederschlagswasser/dezentrale-systeme/
http://www.creabeton-materiaux.ch/fileadmin/media/creabeton-materiaux/downloads/tiefbau/abwasserbehandlungsanlagen/SABA_pda_tva_d.pdf http://www.mall.ch/fileadmin/Schweiz/Unternehmen/Prospekt-Unternehmen-Produkte.pdf
http://www.creabeton-baustoff.ch/downloads/03%20Prospekte/friwva-dawa_Dachwasserreinigungsschacht.pdf

http://www.creabeton-baustoff.ch/downloads/03%20Prospekte/friwva-saba_3

Huber et al., Broschure zu dezentralen Niederschlagswasserbehandlungsanlagen fir Verkehrsflachen- und Metalldachabflisse: Schacht-/Kompaktsysteme, Rinnensysteme, Stral3eneinlaufe und Flachenbeldge, Garching, 2015.

. HSR
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https://www.lanuv.nrw.de/umwelt/wasser/abwasser/niederschlagswasser/dezentrale-systeme/
http://www.creabeton-materiaux.ch/fileadmin/media/creabeton-materiaux/downloads/tiefbau/abwasserbehandlungsanlagen/SABA_pda_tva_d.pdf
http://www.mall.ch/fileadmin/Schweiz/Unternehmen/Prospekt-Unternehmen-Produkte.pdf
http://www.creabeton-baustoff.ch/downloads/03 Prospekte/friwa-dawa_Dachwasserreinigungsschacht.pdf
http://www.creabeton-baustoff.ch/downloads/03 Prospekte/friwa-saba_3

VSA-Testverfahren flr Adsorbermaterialien und Anlagen

m 2-stufiges Verfahren: Saulenversuch im Labor und Feldtest an zwei Standorten

m Bewertungsklassen (Anlagen >70% vom VSA empfohlen)
Erhoht: = 90 % Ruckhalt (gran)

Standard: = 70 bis 90 % Ruckhalt fur Metalle und Pestizide, = 80 bis 90 % fur GUS (gelb)
Anforderungen nicht erfullt”: < 70 % bzw. 80 % Ruckhalt (rot)

P . s f b I H L F VSA-Stammdatenblatt
. ru S u Stan Z e n (Z Z g - p ] ) Hersteller Ansprechpartner
Datum Zulassung
Kupfer, Zink e
! ‘erfahrensprinzipien
. Einsatzbereich
Diuron, Mecoprop
Labortest
. Der ermittelte dient der Ma
AFS (nur im Feldtest)
Steffgruppe Anforderung Rckhalt [%] Remobilisierung [%]
- o . .e Metalle
m Resultate mit >70% Ruckhalt verflgbar
Feldtest
Der stoffiche Wirkungsgrad (Riickhalt) st fiir die Einstufung der Anforderungen entscheidend.
Stoffgruppe Anforderung Riickhalt [%] nicht gepriift
GUS
Metalle
Pestizide
Bemerkungen
(Hinweise zur | ing, zum Anwendung , Einsatz einer
h g geny
- HSR
HOCHSCHULE FUR TECHNIK
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VSA-Test: Saulenversuche

®m Der Labortest zielt auf die Vergleichbarkeit technischer Adsorbermaterialien
zum Ruckhalt von gelosten Stoffen ab und ist ein reiner Materialtest

Stoffriickhalt und Remobilisierung fur Kupfer, Zink, Diuron, Mecoprop (je 0.5 mg/L)
3 Filtergeschwindigkeiten zur (8.95, 2.15, 0.895 m/h)

] 1 1 H H Testzait A% min
Fur Adsorbermaterial sind durch Hersteller mindestens drei t Testabechmitt | | Bosenckungsvoumen 3L
Identifikationskennwerte mitzuteilen und Muster abzugeben (Riickhalt Chemm et AT
E 3
Teflon- Teflonschlauch ) Testzeit 200 min
Schlauch 2. Testabsc hnitt Beschigcungsvolumen 2L
{Rickhalt} Filterges chwindigk eit 218mdh
Fontak Eeit 4.2 min
£ 3
F—————" Glasfritte Testzeit &80 min
3. Testabsc hnitt Bes chigtungsvolumen ¥|L
{Rickhalt} Fitterges chwindigh eit 0.895 mvh
Fontak tzeit 10 min
I Adsorber Sk
g = .
GE) Varbereitung Die Séule wird mit @ Bettvalumen deioni:
S - Glasfritte v Remobilisierung
e Glaswolle — E 2
- Testzeit 200 min
Sammel- 4. Testabsc hnitt Bes chighungsv clumen 2L
Vorlagebehalter mit behalter {Remobilisierung} | | Fiterges chwindige it 215m/h
Tesﬂ(’jsung Fontak eit 4 2 min
| HSR
HOCHSCHULE FUOR TECHNIK
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Resultate aus Tests mit Adsorbermaterialien

m Je geringer die Geschwindigkeit, desto besser der Rickhalt

100 . 100 .
- _.nem_____. i Testabschnit | Eont T . Testabschnitt | EMONt
u 2. Testabschnitt E u 2. Testabschnitt
80 T w3 Testabschnitt | Standard 80 T u 3. Testabschnitt | Standard
S S
(Al 1 = 1
T 60 T Anforderungen % 60 T Anforderungen
< nicht erfillt < ] nicht erfullt
é 20 1 Zeolith é 20 1 Eisenhydroxid
20 + 20 }
] N.A N.A ] N.A N.A.
0 0
Kupfer Zink MCPP Diuron Kupfer Zink MCPP Diuron
100 N 100 .
) I __imR_____. 1. Testabschnitt | EFhORL 1o_ ——e _ = 1.Testabschnitt ,_ | Erhoht
: u 2. Testabschnitt 1 u 2. Testabschnitt
80 T m 3. Testabschnitt | Standard 80 T m 3. Testabschnitt Standard
S S
= ] o
S 60 + Anforderungen = 60 1 Anforderungen
2 _ nicht erfllt < nicht erfiillt
S 40! Mischadsorber A S 40 | Mischadsorber B
ETT x
T
20 + 20 +
0 0
Kupfer Zink MCPP Diuron Kupfer Zink MCPP Diuron

HSR
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VSA-Test: Feldtest

® An zwei Standorten (DACH-Lander) wird jeweils Gesamtreinigungsleistung durch hydraulischen
Wirkungsgrad (nhyd) und stoffspezifischen Wirkungsgrad (nStoff) bestimmt
Stoffrickhalt fur Kupfer, Zink, Diuron, Mecoprop (oder abzustimmende Alternativen)
Feldtest Uber mindestens 1 Jahr und bevorzugt im Frihling beginnen
Durchflussmessung in der Regel im Zufluss vor der Retention und im Abfluss nach dem Adsorber
Uber Testdauer sind 12 - 24 Mischproben zu analysieren, die >40 % der Jahresabflussmenge abdecken.

Probenahme Probenahme Zufluss Probenahme Probenahme
Zufluss Anlage Adsorber (optional) Abfluss Anlage (optional)
O Zuflussmenge O O Abflussmenge O
Qzy Vorbehandl Qap
orbehandlung
> »| Adsorber >
'@: / Retention gCS T
I
| |
: Entlastungsmenge Qent |
(optional) |
I ) J

HSR
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VSA-Test: Anwendung der Testresultate

B VSA-Richtlinie «<Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter» (in Vernehmlassung)

Abschatzung Belastung und Planungsempfehlung bei Regenwasserbehandlung

Versickerung

Gewasserschutz- |Boden- Art der zu entwassernden Flache

bereich passage Dach- und Fassadenflachen Platz- und Verkehrsflachen

Ay, S1-83, S, S, UB (Aufbau gemass Belastungsklasse des Niederschlagswassers

gemass Modul DA Kap. gemass Tabelle 1 gemass Tabellen 2+3

Gewasserschutzkarte [2.3) gering mittel |hOCh gering | mittel |hDCh
mit + +

ubrige Bereiche uB

ohne + ©  DBstandard  Bstandard \rhh
Bereich Ay mit --

ohne -  Bstandard  Bstandard

mit
S3, Sh. Sm

ohne

Schutzareal/S2/51 nicht relevant

Legende:

Versickerung zulassig
Versickerung zul. mit Behandlung in Anlage der Anforderungsstufe "standard” oder "erhoht”
Versickerung zulassig mit Behandlung in Anlage der Anforderungsstufe "erhoht"

Versickerung nicht zulassig
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Gliederung

B Belastungen im Niederschlagswasser
m Beispiel einer nachgeschalteten MalRnahme
m ZukUnftiges Vorgehen

B Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung und Ausblick

m Diffuse Eintrage von organischen Spurenstoffen mit Regewasser sind keine
neue Herausforderung, sondern eher unbekannt oder ignoriert

Fokus auf AFS ist limitiert bei Erreichung von Zielen der WRRL
Grosse Stoffvielfalt mit hoher zeitlicher und raumlicher Variabilitat

B Generell Massnahmen an der Quelle einsetzen, an Belastungsschwerpunkten
auch technische Regenwasserbehandlungsanlagen

Technische Adsorbermaterialien sind Alternativen zu Boden(filtern)

Ausblick

m VSA-Leistungsprufung fur technische Adsorberanlagen soll Qualitatsstandard
definieren (2-stufiges Verfahren)

m Erfolgskontrolle / Service unter Betriebsbedingungen sind sicherstellen
(»intelligente Messverfahren®)
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qGHUSSTECHIISDHE ERFAHRUNG MIT UNTERIRDISCHER

RETENTION UND NACHGESCHALTETEM ADSORBERFILTER,,
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Vielen Dank fur lhre fe s
Aufmerksamkeit! —— -

f michael.burkhardt@hsr.ch
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