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Klare Konzepte. Saubere Umwelt.
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Bereich Benennung Kurzzeichen Komgrobe
mm
sehr grobkdrniger grofter Block LBo > 630
Boden
Block Bo > 200 bis 630
Stein Co > 63 bis 200
grobkérniger Kies Gr > 2.0 bis 63
Boden
Grobkies CGr > 20 bis 63
Mittelkies MGr > 6,3 bis 20
Feinkies FGr > 2,0bis 6,3
Sand Sa > 0,063 bis 2,0
Grobsand CSa > (0,63 bis 2,0
Mittelsand MSa > 0,2 bis 0,63
Feinsand FSa > 0,063 bis 0,2
feinkdrniger Boden | Schiuff Si > 0,002 bis 0,063
Grobschluff CSi > 0,02 bis 0,083
Mittelschluff MSi > (0,006 3 bis 0,02
Feinschluff FSi > (0,002 bis 0,006 3
Ton cl =0,002

Sedimente eines Regenklar-

beckens (Kemper, 2016)

DIN EN ISO 14688-1 (2013)

Feinfraktion
T+U

AFS63
AFSfein
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Korngrof3enverteilung im DWA O

urbanen Raum

« Klassierung der Feststoffe auf dem Transportweg

« Herausforderung an Behandlung ist Ruckhalt der Feinpartikel
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(Kemper, 2018, unverdffentlicht)
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AFSG63 als Referenzparameter DWA ‘ 7
fir die Behandlung

Trennsystem Zulauf RKB

100

« Aufkommen grdberer Partikel stark | n=43
standortabhangig £
» Die Feststofffraktion < 63 um ist ein E

geeigneter Referenzparameter: %
— fur die Bemessung von Behandlungsanlagen

<63um 63pm bis 2mm >2mm

— als Vergleichsbasis fiir die Beurteilung der (Eyckmanns-Wolters et al. 2013)
Anlagenwirksamkeit Mischsystem Zulauf RUB
100 n=78

|

75

50

Gewichtsanteil in %

25

0 =

<63um 63pm bis 2mm >2mm
(Kemper et al. 2015)
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Relevanz fur den DWA W

Gewasserschutz

« 63 um ist der kritische Partikeldurchmesser flr das wichtigste
Behandlungsverfahren, die Sedimentation, unter geltenden
Bemessungsvorgaben (g, < 10 m/h)

« Hauptanteil der partikular transportierten Schadstoffe in Fraktion < 63 pm
(Beladung steigt mit spezifischer Oberflache und Organikgehalt)
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n=10 n=9
n=60 n=57 n=57 n=60 n=47 n=47
Kemper et al. (2015) Baum et al. (2017)
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Monitoring von AFS63 DWA(J

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

&

/ T » Kldranlage

@ RUB

Mischwasserkanal

Regenwasserkanal

Abbildungen von Fuchs,
Kemper und Nickel (2018)
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Labortechnische Bestimmung

Abtrennung von Grobstoffen

Dispergierung

Nasssiebung tUber 63 pm

Siebdurchgang Siebruckstand
<63 pum > 63 pm
Filtration Filtration
Trocknung Trocknung
AFS63 AFS ,grob”
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Wird/Wurde bei der Analyse
dispergiert? Wenn ja wie?

1
= keine Dispergierung
' ULTRA-TURRAX®

= Magnetrihrer

= Rilhrkessel
Anders

4

\
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DWA
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Labortechnische Bestimmung DWA ~7

Hilliges et al., Eyckmanns- Leutnant et al., Baum, Dittmer, Nickel et al. 2017
2017 Wolters et al., 2016 2017
2013
Matrix Verkehrsflachen  Zulauf RKB Regenwasser- Regenwasser- Mischwasser-
-abfluss kanal kanal uberlauf
Probenart Wasserprobe Feststoffprobe Wasserprobe Feststoffprobe Wasserprobe
Dispergierung  UltraTurrax mit Keine, nur Magnetrihrer H&andisches Schutteln
Schneidwerkzeug Spulen bei der Ruhren
Siebung

Siebung

Filtration

Nasssiebung
uber 2000, 630,
200 und 63 pm

Druckfiltration
tber 0,45-pym-
Membranfilter

Nasssiebung
uber 2000 und
63 um

Keine (TR)

Nasssiebung
Uber 63 ym

Membranfilter
0,45 um

Nasssiebung
uber 2000, 500,
250, 125, 63 ym

Membranfilter
0,45 uym

Nasssiebung
Uber 63 um

Glasfaserfilter
0,6 pm
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~
Dispergierung DWA(J

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

« Ziel: Auflosung von Agglomeraten, um
anschliel3end korrekt zu fraktionieren

« Kompromiss: Zerkleinerung von Partikeln?
« Konsistente Herangehensweise?

v

Schutteln (Gruber, 2018)

Leinsamen nach Behandlung mit UltraTurrax® und
Schneidwerkzeug (links) oder Fundamix® Vibrations-
mischer (rechts)

UltraTurrax® (Gruber, 2018)
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REM-Aufnahmen von Partikeln DWA
Im Regenwasserabfluss

ey i k S LEO 1530
011 | HV |mag 0] WD | x 28000 mm 20 ym 452011 | HV  |mag O] WD [x 258355 mm 200 ym AT oo 2 Sop 201
29 AM [15.00 kV[ 5000 x 110.1 mm|y: 19.5381 mm KIT / LEM A 12:27:04 PM 115.00 kV| 500 x 110.1 mm 1.9414 mm KIT /LEM 4 O —

LEO 1630 ‘°°""‘ EHT=1500kV Mag= S000KX  Signal A= InL: AT - - ez pro——
g(" W ol Nnmo-BE«l;fw Sir e G -I-_EM 47512011 HV [mag O] WD | x 2.7262mm 400 pm 47512011 HV Tmag O] WD |x 2.1063 mm 40 pm
s g = 11:05:12 AM [15.00 kV| 250 x |9.8 mm |y: 20.7646 mm KIT / LEM z 11:32:47 AM 115.00 kV| 2 300 x | 10.0 mm|y: 19.5764 mm KIT / LEM

Organische Fasern (2) Faserblindel, vermutlich Kunststofffasern (20) Agglomerat mit org. Faser (17)

Alle Aufnahmen von Kittlaus (2012)
T ———




DWAL

* Die Labortechnische Bestimmung von AFS63 ist abgestimmt auf
Zielsetzung der Forschungsvorhaben und nicht immer

transparent

Harmonisierungsbedarf

« Dispergierung von besonderer Relevanz fur Fraktionierung

— Einfluss der Laboranalytik auf die Ergebnisse und
Vergleichbarkeit von Daten teils unklar

— Veranlassung fir gezielte Untersuchungen und Anséatze zur
Harmonisierung der AFS63 Bestimmung
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~
Dispergierung DWA(J

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

100%

» Vergleich Ruhren und
UltraTurrax® IKA T50 mit
Schneidwerkzeug G 45 F, =« ‘
120 s bei 10.000 U/min A +9% (-1 — 30)

* NaCh Dlsperglerung bIS an . 1.2 3 4 5 6 7 ‘8 9 10 11 lz !3 !4 15 16 17 18 19 20 21 22
Wenlge Ausnahmen 1o Mischwasserproben, Graz

90%

hoherer AFS63-Antell

70%

60%

50% I

40% I

A +10% (-7 — 43)

10%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

u AFS63 (Dispergierung mit Ultra-Turrax®) AFSB3 (Keine Dispergierung)

(TU Graz, 2018)
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Klare Konzepte. Saubere

* Vergleich Schutteln, Vibrationsmischer Fundamix® FM-1 und
UltraTurrax® T25 mit Schneidwerkzeug @18 mm

« Kein nennenswerter Einfluss der Dispergiermethode festgestellt

Regenwasser Mischwasser
35 200
180 -
30 4
160 -
25 140
| I -
20 - 5%
S £
c < 100 - > 63 pm
D5 | %)
< < 80 - W <63 um
10 60
40
5 -
20 A
0 0 4
Schatteln Fundamix UltraTurrax Schutteln Fundamix UltraTurrax
30 s, Stufe 6-7 30 s, 10.000 U/m 30 s, Stufe 6-7 30 s, 10.000 U/min
T / T /
+16% +9% (KIT, 2018)

\
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Dispergierung DWA

7
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DWA(

Dispergierung ok Jb LB

* Untersuchung mit 150 mg/L definiert zusammengesetztem
StralRenstaub: 0 — 100 um, AFS63-Anteil 67% (Gelhardt et al. 2017)

« Vergleich von Rihren (HU), UltraTurrax® IKA T 50 mit
Zerschlagewerkzeug Dissolver R 1402 (DIS) und Schneidwerkzeug
S50N-G 45 M (SCH)

DIS SCH
n=2 n=je3 n=jel
I .
100% -
o Sollwert” bei °
intensiver
w
. . @
j=2]
Dispergierung 7
1 E 60% . 33% = Verlust
© T 0y [V
erreic ht T 44% . B 42% 60% it B3% mAFS grob
= 0,
< 54% 52% AL i 53% 47% AFSB3
48%
0% 4 | 44% -
20% +— -
0% ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘
Strafen- 5.000 5.000 8.000 8.000 5.000 5.000 10.000 10.000
staub = Uimin U/min Uimin U/min U/min Uimin U/min Uimin
Sollwert 30s 30s 2 min 30s 2 Min 30s 2 min 30s 2 min

(FRAUAS, 2018)
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Labortechnische Bestimmung DWA ~7

Abtrennung von Grobstoffen > 2 mm * Noch keine Empfehlung fur
Dispergierung ableitbar

Dispergierung

* Weiterer Forschungsbedarf

Nasssiebung tUber 63 pm

Siebdurchgang Siebruckstand * Aber . 3
< 63 um > 63 um Harmonisierungsansatze
bel anderen Schritten
Filtration Filtration
Trocknung Trocknung
AFS63 AFS ,grob”
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Nasssiebung DWA(J

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

« Sollte zlgig erfolgen, um erneute
Agglomeration zu vermeiden

* Nachspulen mit Spritzflasche: auch
hierbei werden Agglomerate
aufgeldst

» Herstellerangabe flir maximal
aufgegebene Feststoffmasse sollte
nicht Uberschritten werden

(Gruber, 2018)
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Filtration DWA()

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

« Konvention: Porenweite 0,45 um als Grenze
zwischen geldst/nicht gelost

« Membranfilter CA/CN

— zu bevorzugen aufgrund definierter Porenweite und
Maoglichkeit zur Untersuchung des Glihrickstands

— Anwendbarkeit bei hohem Organikgehalt
eingeschrankt

» Glasfaserfilter
— Mittleres Retentionsvermogen

— Im Vergleich mit Membranfilter konsistente
Ergebnisse in Regen- und Mischwasser

(Nickel, 2018)
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Trocknung und DWA W

Bestimmungsgrenze

« Trocknung analog zu DIN 38409-2, unabhangig vom Filtermaterial

« Trockenmasse auf Filter maf3geblich fir Bestimmungsgrenze (in
Anlehnung an DIN EN 872)

« Konvention der HSG: min. 10 mg Trockenmasse
(durch Wiederfindungsversuche mit £10 % auf 5 mg reduzierbar)
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Fazit und Ausblick DWAL

« Bestimmung in Siedlungsabflissen bedarf weiterhin der spezifisch
ausgerichteten Expertise von Forschungsinstituten

« Detaillierte Dokumentation essentiell fur Vergleichbarkeit von Daten
 Wesentliche Analyseschritte definiert, erste Konventionen vereinbart

* Orientierende Untersuchungen zum Einfluss der Laboranalytik an
den beteiligten Instituten durchgefuhrt

« Einfluss der Dispergierung je nach Matrix und verwendeten Geraten
messbar, aber noch keine klare Empfehlung ableitbar

* Ansatzpunkt fir HSGSim-Ringversuch mit Standardmaterialien
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