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e Begriffsbestimmung Regenwasserabfllisse in
Siedlungsentwasserung

- Eingrenzung StralRenabfliisse/Oberflachengewasser

 Problemstoffe in Oberflachengewassern und mafgebliche
Emissionen

Seite 2 Prof. Welker | Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft




| FRANKFURT
UNIVERSITY

Gliederung OF APPLIED SCIENCES

* Schadstoffbelastung in StraBenabfliissen

Seite 3

Einflussfaktoren Aufkommen
Darstellung Stoffspektrum
Bewertungsparameter - feine Feststoffe (AFS63)

Implementierung feine Feststoffe (AFS63) in Vorgaben

¥ 9
ECLQ1/17 0-40 pum
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e Untersuchungsbedarf

e Bestimmbarkeit des AFS63 im Labor

e Eigenschaftsgrofen von (feinen) Feststoffen in
Behandlungsanlagen (hier Schwerpunkt Sedimentation)

e Fazit

[Obertrifter, 2016]
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Bewertung chemischer Zustand Gewasser (2013-2015)

Uberschreitungen Umweltqualititsnormen Schwermetalle

e Matrix: Wasser/Sediment: Kupfer: ca. 10 %; Zink: ca. 25 %
e Matrix: Biota: Quecksilber 100 %

[UBA, 2017]
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Schwermetalleintrage in Oberflachengewasser
2012 - 2014
0 -
100% B - Niederschlag (Staub und
90% - SRR Regen/Schnee)
0% M Erosion
-
70% - m Grundwasser
60% - m Abfluss nicht kanalisierter
50% Flachen
10% M Dranagen
(o]
30% # urbane Gebiete (MS, TS)
20% W Industrie
10% -
0% B kommunale Klaranlagen
6
Kupfer... Quecksilber... Zink... W historischer Bergbau

verandert nach: [UBA, 2017]
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e Uberschreitungen Umweltqualititsnormen
Oberflachengewasser fur Schwermetalle und andere Stoffe

e StraBBenabfliisse sind fiur viele Schadstoffe (hier Schwermetalle)
eine signifikante Quelle

e Regional (urbane Einzugsgebiete) ggf. noch starker relevant

- Untersuchungen zu Aufkommen von
(Schad)stoffen und Behandlungsstrategien
in StraBenabfliissen notwendig!
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e etliche Messprogramme und Heterogenitat der Daten
durch vielfaltige Einflussfaktoren

e viele verschiedene Stoffparameter

 methodikspezifische Einflussfaktoren der
Untersuchung

* ortspezifische Einflussfaktoren

Seite 9 Prof. Welker | Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft



| FRANKFURT

Aufkommen Stoffe StralRenabfliisse | ([ prancrver
Ortsspezifische Einflussfaktoren OF APPLIED SCIENCES

Faktoren Erh6hung Feststoffbelastung im StraRenabfluss

Verkehrsbelastung Vegetation Winterdienst
(Fahrzeuganzahl, saisonal saisonal
Fahrweise) (2./3. Quartal) (1./2. Quartal)

v v v

—

' ' '

Feststoffbelastung
StralRenabfluss

Stral3enreinigung Art der Wind/Fahr-
Randbebauung geschwindigkeit
- Entfernung - Verfrachtung - Verfrachtung

Faktoren Verringerung Feststoffbelastung im StralRenabfluss

Seite 10 Prof. Welker | Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft




| FRANKFURT

Aufkommen Stoffe StraRenabfliisse ||| |y
Parameter OF APPLIED SCIENCES

e Feststofffraktionen (AFS, ASS, PSD..)
e Sauerstoffzehrende Stoffe (CSB, TOC..) und Nahrstoffe (P..)
e Schwermetalle (Cu, Zn,...)

e Organische Schadstoffe (PAK, MKW, Urbanherbizide (z.B.
Mecoprop), Phthalate (z.B. DEHP), Benzothiazole...)

* und viele mehr....

— Eingrenzung Stoffspektrum auf Leitparameter wichtig
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Kriterien Leitparameter

e signifikantes Stoffaufkommen (,,Emissionsrelevanz®)

e Bedeutsamkeit Belastungsfaktor fiir Oberflachengewasser
(,,iImmissionsrelevanz®)

Seite 12

Mechanische Wirkung durch Feststoffe (z.B.
Lickenauffiillung/Kolmation Gewassersohle, Triibung)

Sauerstoffzehrung in Sohle/Interstitial durch Abbau
eingetragener Verbindungen
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Aufkommen Stoffe StralRenabfliisse
Kriterien Leitparameter

* viele Schadstoffe (z.B. Schwermetalle und PAK) werden

assoziiert an Feststoffe, vorwiegend an kleineren Korngréf3en
transportiert.
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auch in neuen Daten bestatigt!

metal loads within different particle size fractions
80%
70% 569‘65% o
599‘
60%
50%
40%
2859 7%
30% 22% 23%24%
20%
10%g 8%
6% % 8% 8% 79,
10% 2% 3% 3% 3% 4% 3% I
0% [ | . . . .
<63 um 63-125um 125 - 250 um 250 - 2000 um
WAl HCr MFe MCu " Cd WPb

[Baum und Dittmer, 2019]
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e Maligebliche Prozesse der Behandlung von StraRenabfliissen
(vorwiegend Sedimentation) wirken auf (feine)Feststoffe.

- EinfUhrung feine Feststoffe AFS63
(KorngrofRenbereich 0,45 um bis 63 um)

- Implementierung AFS63 in Vorgaben der
fachtechnischen Vereinigung (DWA A 102)

[Obertrifter, 2016]
Seite 15 Prof. Welker | Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft




| | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

AFS63 in Vorgaben

DWA A 102 Teil 2: Emissionsbezogene Bewertungen und
Regelungen fiir Regenwetterabfliisse in Siedlungen

 Regenwasserabfliisse in Oberflachengewasser

* Bewertungsparameter AFS63

e Flachenkategorisierung (I: gering, II: maRig, Ill: stark)
e Dacher (D), Hof- und Wegeflachen (VW)
e Verkehrsflachen (V)

e Betriebsflachen (B) und Flachen mit bes. Belastungen (S)

e Kategorisierung und AFS63 auch im A138 (Grundwasser) und
im Entwurf Anhang Abwasser-VO (Niederschlagswasser)
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AFS63 in Vorgaben JFIEGRversirs
DWA A102 OF APPLIED SCIENCES
Stoffabtrag AFS63 zulassiger Stoffaustrag ins

[kg/ha-a] oberirdische Gewasser

= Zielgrolie

Kategorie |

Kategorie
Kategorie Ill

Behandlungserfordernis

* Relation der Werte untereinander relevant, Absolutwerte
,sekundar”

e Zuordnung von Riickhalteleistungen von AFS63 fiir
dezentrale und zentrale Behandlungsanlagen
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 Festlegung Leitparameter feine Feststoffe (AFS63) zur
Beschreibung der Belastung von Regenwasserabfllissen

e Implementierung in Vorgaben
e Kategorisierung von stofflichen Belastungen von Flachen

 Rickhalteleistungen von Behandlungsanlagen

[Adachi und Tainosho, 2005]
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Untersuchungsbedarf

 Verbesserung Datenlage zum Aufkommen feine Feststoffe
zur Kategorisierung von Flachen

e ortspezifische Einflussfaktoren

* methodikspezifische Einflussfaktoren

 Erweiterung Kenntnisstand EigenschaftsgroRen feiner
Feststoffe von Straflenabfliissen in Behandlungsanlagen

e Sedimentation
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e Untersuchungsrandbedingen der Monitoringpramme zur AFS63-
Belastung in StraBenabfllissen sehr divers und schwer
vergleichbar, teilweise fehlende Dokumentation

Seite 20

Auswahl/Dokumentation Ortlichkeit (Vegetation,
Besonderheiten...)

Probennahme (korrekte Erfassung Feststofffraktionen...)
Probenaufbereitung
(Konservierung/Aufteilung/Dispergierung...)

Analytik (Filterwahl...)

Auswertemethoden (Fracht versus Konzentration...)
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Methodikspezifische Einflussfaktoren

« Auswahl Ortlichkeit - Reprasentativitat Messprogramm

« Standort (Besonderheiten: Bautatigkeit; Landwirtschatft..)
» Untersuchungsjahr (nass/ trocken)
« Saisoneffekte (Fruhjahr/ Winter)
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e Untersuchungsrandbedingen der Monitoringpramme zur AFS63-
Belastung in StraBenabfllissen sehr divers und schwer
vergleichbar, teilweise fehlende Dokumentation

Seite 22

Auswahl/Dokumentation Ortlichkeit (Vegetation,
Besonderheiten...)
Probennahme (korrekte Erfassung Feststofffraktionen...)

Probenaufbereitung
(Konservierung/Aufteilung/Dispergierung...)
Analytik (Filterwahl...)

Auswertemethoden (Fracht versus Konzentration...)
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Untersuchungen Bestimmung AFS63

Abtrennung Grobstoffe (< 2.000 um)

Dispergierung

Nasssiebung tber 63 pm

Siebdurchgang Siebruckstand
<63 um > 63 um

Filtration 0,45 um || Filtration 0,45 pum

Trocknung Trocknung
AFS 63 AFS 63-2.000
fein® ~grob*

verandert nach: [Baum et al., 2018]
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‘ Ideal-Variante ‘ ‘ Varianten: Eigenschaften Partikel, Art der Dispergierung, Auswirkung auf AFS63-Bestimmung ‘

Modellvorstellung
Aufkommen und
Verteilung Partikel in
Probe

A B C D

O‘ 0@ Q e
e @ .{3 .‘ ‘
",‘.5\ S,

O‘c"; e Q :

Q@ [ @ ¢

@R,

'o.QJ: ?s}’ '\

Eigenschaften Partikel
Organikanteil
Art der Dispergierung

dispers

* organischer Anteil

gering

e Dispergierung mit

hoher Intensitat

+ Agglomerations-

neigung hoch

+ ohne Dispergierung

arganischer Anteil
moderat
Dispergierung mit
hoher Intensitat

+ organischer Anteil

+ Dispergierung mit

hoch

Auswirkung auf AFS63-
Bestimmung

Soll-Wert AFS63

Seite 24

bzw. geringe hoher Intensitat
onne j}‘"m"h'agung Intensitit fienﬁ(‘;':'}agung (Auflésung Partikel)
erhdhte Mengen auf Erzeugung Erzeugung gel&ster/

Jkorrekte*
Wiederfindung AFS63

63-um Sieb

Minderbefund AFSB3

Partikel < 63 um

Uberbefund AFS63

kolloidaler Stoffe aus
AFS63
Minderbefund Feststoffe
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1,0
0,05 0,04
08 - 0,34
Sollgent I
0,6
-
E
=
o Verlust
i
< m AFS grob
c 0,4
© W AFS63
2
s
<<
0,2
0,0 :
Sollwert 45 sec 30sec 30 sec 2 min 30 sec 2 min 30sec 2 min
5,000 U/min 8.000 U/min £.000 U/mih | 5.000 U/min 5.000 U/min 10.000 U/mir§l0.000 U/min
Dispergierart: Umriihren Dissolver Schneidwerkzeug

Eall B: Aogglomeration
Fall b: Agglomeration

Minderbefund AFS 63

= Umriihren und Dissolver reichen nicht (Agglomeration)
- Schneidwerkzeug (U-Turrax) notwendig

[Welker et al., 2019]
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Untersuchungen Bestimmung AFS63

e grobe Feststoffe (250-500 um): Zerschlagung Partikel Turrax
e organikreiche Materialien (92 % GV): Loseeffekte

Sollwert 005
i i 0,06 0,07
Fall D: Auflosung Feststoffe

08 - Minderbefunde

E
g 0.6 Verluste

L
< CsB
c
L) 0s | B AFSgrob
2 m AFS63
c
=4

0,2

0,0

Strafenstaub Stralenstaub Birken- bini trak b Strafl L Birken- Robinien-
KL FRS nussfriichte bliiten [ KL FRS nussfriichte bliiten
GY=11,5% GV=245% GV=612% GV=92,3% [GV=115% GV=245% GV=612%] Gv=923%
Dispergierart: Kraftig Schiitteln Schnei rkzeug
Fall C: Zerschiaging

Bildung AFS 63

[Welker et al., 2019]
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Untersuchungen Bestimmung AFS63

Fazit:
e Konvention Grobkorn < 2mm
e Filtermaterial Membran/Glasfaser vglbar
e Druck/Unterdruck vglbar
* Einfluss Lagerung offen

* Dispergierung offen

- Weitere systematische Untersuchungen zu
Einflussfaktoren in verschiedenen Matrices
notwendig!
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Eigenschaften der (feinen) Feststoffe in Strallenabfliissen
bei Behandlungsanlagen (hier Schwerpunkt Sedimentation)

Seite 28

KorngroRenzusammensetzung
Organikanteil und Dichte
Kornform
Absetzeigenschaften

Schadstoffe in Absetzfraktionen

Prof. Welker | Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft




| | FRANKFURT
UNIVERSITY

Eigenschaftsgrof3en feine Feststoffe OF APPLIED SCIENCES

Ansatz: Partikel auf StraRen (Strafenstaub) sind potenziell die
Partikel im Stralenabfluss

e Welche Korngrolien sind abflusswirksam?
e 0-250 um
e 0-2.000 um
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Zhao et al. 2018
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Korngrof3enzusammensetzung StraBenabfluss:

e viele Studien dokumentieren eine PSD im Bereich von 0-250 um

e einzelne Untersuchungen haben auch wesentlich grobere
Fraktionen 0-2.000 um (Probennahme, Siebmethode, ortliche
Besonderheiten wie Rauigkeit Oberflache und kleine Barrieren)

e Fur die Untersuchungen zum Absetzverhalten: 0-250 um
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Staubdatendatenbank Frankfurt Nordend:

* ca. 650 Probenahmen an etwa 10 Standorten in vier Quartalen
von 2016-2019

e KenngroRen Standorte: Verkehrsbelastung, Strallenbelag,
StraRenreinigung, Anteil Vegetation (BKU)

e Siebung in vier Grobfraktionen
(<2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm, > 8 mm)

e spez. Massen [g/m?], KorngroBenverteilung,
Dichte, Organik
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e Feinsiebung (Trocken und Nass) des Anteils < 2mm in 10

Unterfraktionen

Material < 2mm

p—
-"é‘ ca. 209 ca. 209 ca.20g ca.20g |
w
0
2 o) ) )
w
@ EMD - 2000 um |
[=)]
c
= Trocknung bei 80°C
o) 10L
@ Siebdauer: 10 Min.
7] Intervall: 10s
[7)] Amplitude: 1,2 mm
1y}
=
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<40 um

1.000-2.000 pm
500-1.000 pm
250-500 pm
200-250 pm
160-200 pm
125-160 pm
100-125 pm
63-100 pm
40-63 um

ECLQ1/17 0-40 um

ECLQ1/17 63-100 pm
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Staubdatendatenbank Frankfurt Nordend:
e KorngroBenverteilung (Sieblinien)

* Dichte, Organik, Schwermetalle in Mischung und
Einzelsiebfraktionen
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EigenschaftsgroRen feine Feststoffe

Staubdatendatenbank Frankfurt Nordend:

* Konfektionierung Feststoffmatrix mit “Wunsch-
Stoffeigenschaften” (GV, PSD, Dichte) moglich

e Standardmaterialien fir AFS63 Bestimmung (s.o.)
e Partikelmischungen aus StraRenstaub fir Absetzversuche

die der KorngroBenzusammensetzung (0-250 um) eines
Straflenabflusses entspricht
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Labortestsystem zur Sedimentation

methodische Voruntersuchungen

Funns E‘ e Sdulenmaterial und -form...
= - ! e Aufgabemenge
>0
| |  Trocknungsart Partikel
S | ; e Kontaktzeit Wasser
% e Schliel3en Stoffbilanz

| g (Feststoffe, GV, SM)
s ! - " - Labormethode

i ﬁ 3%% Sinkgeschwindigkeit von

Far ¢

StralBenpartikel
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Labortestsystem zur Sedimentation

Suspension

Fumnel

Valve

Imner diameter
& 50 mm

Silicone tube
with clamp

Columin length 780 mm

p—
=

.!

g

i .i .l.ll".ll".ll'

7

I

=
==
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Ergebnisse:

e Absetzsummenkurven zum

relativen Vergleich von Partikeln
mit gleicher PSD

e Organikgehalt...

* Fluideigenschaften (Temperatur,

Salz...)

e Gewinnung von Absetzfraktionen

Bestimmung GV und SM

[Gelhardt et al., 2017]
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Akkumulierte Absetzkurve (Herbst und Sommer)
Probenaufbereitung: Nasssiebung

Standort: Rat-Beil StralRe (DTV:18.000), Entnahme: August bzw. November 2015

100 ~RBS AUG/15 - GV gesamt:

— 12,3%

EQ w—RBS NOV/15 - GV gesamt:
— . .

o %0 Vergleich reale StraRenpartikel 9.9 %

b e Vi lisi] WA

©

S 80

L

3

N 70 Vergleich Prifmaterial fir Zulassung

2

oo 60

2

(1]

N

T 50

v

el

o

g 4

g

o

a 30

F=

2 20

=]

£

i 10 . | . . . . . . Gliihverlust der
P-4 Sinkgeschwindigkeits-

0 | i | || L || || L L fraktionen (%)
305ek. (96m/h)  1Min.(48m/h)  2ZMin.(25m/h)  4Min. (12m/h)  8Min. (6m/h) 16Min. (3m/h)  32Min. (15m/h)  15td.(0,8m/h)  25td.(04m/h) 4 Std. (0,2m/h)
(Sinkgesc gkeit (m/h))
[Gelhardt, 2016]
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* Feine Feststoffe (AFS63) als Leitparameter fur
Schadstoffbelastung Stral3enabfliisse neu eingefiihrt

 Bedarf an weiteren systematische Untersuchungen in
Messprogrammen

 methodikspezifische Einflussfaktoren
e standardisierte Dokumentation
e Messprogramm Feld: Probennahme, Auswertung

 Analyse Labor: Probenaufbereitung, Analytik

[Hosan, Hessenagentur]
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 Eigenschaftsgrof3en der feinen Feststoffe in Straf3enabfliissen

e KorngroRenverteilung und Kornform (PSD-Analyser)

e Organik (Unterscheidung vegetations- oder verkehrsbedingt
(Reifenabrieb))

e Schadstoffe (Schwermetalle und weitere) in
KorngroRenfraktionen und Sedimentationsfraktionen

e Einflussfaktoren (z.B. Temperatur, Salz Fluid) auf
Sedimentationsverhalten
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- Normung/Konvention zur Vereinheitlichung von
Bestimmungsmethoden und Randbedingungen
von Messprogrammen

- Erweiterung Bewertungsmatrix fiir urbane
Flachen (Belastungsklassen Flachenkategorien)

- Optimierung Behandlungsstrategien durch
verbesserte Kenntnis KenngroBen (z.B. Dichte,
Kornform...)

- Auswahl von zielgerichteten MaBnahmen zur
Verringerung von stofflichen Emissionen in die
Gewasser
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