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Verkehrsflachenabflliisse

Problemstellung

" Niederschlagsabfliisse von Verkehrsflachen sind mit
Schwermetallen und organischen Stoffen verunreinigt

" Niederschlagsabflisse gelangen im Trennsystem direkt
oder nach Vorbehandlung in Oberflachengewasser

" geschatzte 100.000 NW-Einleitungen ohne vorherige
Behandlung in NRW

" NRW: ca. 1/3 der versiegelten Flachen sind
Verkehrsflachen

" Schweiz: 50 — 60 % der befestigten Flachen sind
Stral3en

Hohes Potential an Eintrdgen von Kohlenwasserstoffen
und organischen Spurenstoffen
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Verkehrsflachenabflliisse

Organische Schadstoffe

" MKW - Mineraldlkohlenwasserstoffe
Tropfverluste, Leckagen (ruhender Verkehr)
tberwiegend an Feinpartikel gebunden
mutagen, kanzerogen, im Boden persistent

" PAK - Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe
Rickstande aus unvollstandige Verbrennung, Asphaltabrieb
tberwiegend an Feinpartikel gebunden
Prioritare gefahrliche Stoffklasse laut WWRL,
gentoxisch, kanzerogen, persistent

" MTBE - Methyl-tert-butylether
Additive in Ottokraftstoff zur Erhdhung der Oktanzahl
sehr mobil und schwer biologisch abbaubar
Anhaltspunkte ftr ein krebserzeugende Wirkung
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Wirkmechanismen zur NW-Behandlung

partikulare Stoffe geldste Stoffe Leichtflissigkeiten
Adsorption
Feststoffe (AFS) Filtration (gz'?c'jlét) lonenaustausch Auftrieb
partikular Sedimentation Komplexbildung MKW | Adsorption
gebundene Stoffe MTBE y
(PAK, MKW, Schwer- Fallung
Schwermetalle) metalle

» Leistungsfahige Behandlungssysteme erforderlich, die sowohl Partikel als
auch geldste organische und anorganische Stoffe nachhaltig zurtickhalten.
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Ziel des Projektes (Phase | & II)

Entwicklung und Optimierung eines dezentralen Regenwasser-
behandlungssystems fur den Ruckhalt von Kohlenwasserstoffen
und organischer Spurenstoffe aus Verkehrsflachenabfllissen

= Analyse der Leistungsfahigkeit bestehender
dezentraler Systeme (Literatur & Grol3versuch)

= Untersuchung der Schadstoffverteilung geldster &
partikularer gebundener Schadstoffe (MKW, PAK)

= Ermittlung optimaler Sorptionsmaterialien

Grundlagen ermitteln zur Verbesserung des
Rickhaltes von organischen Schadstoffen
(Phase I)

geplant fur Projektphase Il:

= Entwicklung eines Filtermoduls fur organische Spurenstoffe und Schwermetalle

= Untersuchungen zum Langzeitverhalten der Behandlungsanlagen - Betriebsstabilitat,
Wartungsintervalle, Schadstoffrickhalt- und remobilisierung
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GrolR3versuch - FiltaPex ® Pecher
Systemaufbau

. Einlauf
= DN 1.000 : Uberlauf (Bypass)

=  Anschlussflache: 2.000 m2

= Sorptionsmaterial
optimiert auf
Schwermetall-
rickhalt

Lamellensystem
(© Dr. Pecher AG)

Filterstufe

: Lamellensystem

. Filterelemente

. Reinigungsoffnung
. Auslauf

O 01 B~ WN B

Filterelemente 4
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GrolRversuch - FiltaPex ® pecher

Versuchsaufbau

= Modellschadstoffe: Super Benzin & Diesel
= @ Schadstoffkonzentration: 9,4 mg, /.
14,5 pgpax/l, 300 HGyrae/|
= Jahresfracht: 9.400 g,k 14,5 Gpax, 300 Oyree
» Durchfluss: 7 I/s (Regenspende 35 I/(s-ha)

= Keine Zugabe von Feststoffen rf‘l'}-‘!' of
| Fllterstufe aﬁ :

l Vorlagebehalter

7"" 3 7

.l?"-l- -

(© Dr. Pecher AG)
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GrofRversuch - FiltaPex ® pecher

Elimination der organischen Spurenstoffe durch das
bestehende FiltaPex®-System

= MKW = PAK = MTBE " @ Belastung:
100 - Elimination von 87 %
(MKW) und 80 %
80 (PAK)
60 - = Jahresfracht:

Ruckhalt von 48 %
(MKW) und 21 %

Elimination (%)
D
o

(PAK)
20 - = MTEB-Reduktion im
0 - Mittel bei 30 %

9 & @ S 9 @ e = Fazit: anfangs guter
220N NsONs NS Ny 2 2 2 2N 26 Ruckhalt — deutlicher
- > - > Ruckgang nach

Standardbelastung Jahresfracht

simulierten Standzeit
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Anforderungen

= Hohes Sorptionspotential (Sorptionskapazitat und -geschwindigkeit)
= Korngrol3e des Adsorptionsmaterials zwischen 1 bis 2,5 mm
= Stabiles Korn fur mind. 1 Jahr

| Werizs Buanetizlien s~ [EREERgmmnes
= Keine Freisetzung bereits L e e

nmm:

adsorbierter Schadstoffe
z.B. infolge schwankender
Zulaufkonzentrationen
oder

Infolge

J T

[{

P B

EREREaRaEn TaRaaaa a

FiItaPeX®—System (Dr. Pecher AG, Erkrath)
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Adsorptionsversuche im Labor

Filtermaterialien

Aktlvkohle Braunkohlekoks Graphit
(Chemviron Carbon GmbH, Deutschland) (REW Power AG, Deutschland) (Graphit Kropfmihl AG)

\ ‘ Jyml‘ui.\

Eisenschwamm Sorpl Sorp2
(Gongyi Fengtai Refractories Abrasive & (Dr. Pecher AG) (Dr. Pecher AG) 12
Trade Co., China)
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Adsorptionsversuche im Labor

Material und Methoden

= Saulenversuche mit verschiedenen Materialien bei MWK-Konzentrationen
(100 bis 42.000 mg/l) sowie Kontaktzeiten (5 min bis 24 Std.)

Glasfritte

Sorptionsmaterial

Pumpe

| MKW-L&sung

- __— Magnetrihrer
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Einfluss pH-Wert

= Neutraler pH (6,5 - 8) In

800 -
— _ y = 0,0913x P Verkehrsflachen-
> R?=0,9971 abflissen
S _ y =0,0914x e e
= 600 R2 = 0,9984 = pH wichtig far
f%‘ ! Schwermetall-Ruckhalt
o] v d . .
g 400 - ‘ = Kein Einfluss des pH-
% : Wertes auf MKW-
S ] = Aktivkohle pH 7 Adsorption, daher alle
g 200 » ¢ Aktivkohle pH 5 :
o | P Versuche in
3 . Pufferlésung pH 7,0
g O —P T T T T T

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Anfangskonzentration MKW (mg/l)
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Adsorption - MKW

Adsorptionskapazitaten - MKW

—~ 4.000 -
2
(@) |
é 3.500
:c:u 3.000 -
§ 2500 - 1.750 Mg ykw/9 aktivionle =~ Aktivkohle
S 2.000 - +- Braunkohlekoks
(V)] |
S 1.500 - . i Sorpl
2 1,000 - o - Sorp2
S » M X = Eisenschwamm
go! 500 -
< A

O -XK I I T | T T T I I |

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

Anfangskonzentration MKW (mg/l)

Reale Verkehrsflachenabfliisse
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Adsorption - MKW

Adsorptionskapazitaten - MKW

_—~ 4.000 - 3.800 mg I\/IKW/g Graphit .
o (91,7 % Riickhalt)
? 3.500 -
~ | o)
i 3.000 * Graphit
§ 2.500 - =- Aktivkohle
T 2.000 - o (55,6 % Ruickhalt) -« Braunkohlekoks
S 1500 - " ; 4= Sorpl
S 1.000 - . - Sorpz
o - “ X * Eisenschwamm
yo) 500 - A
< A

O ﬂ | I T | T T T I I |

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

Anfangskonzentration MKW (mg/l)

16



Aqua Urbanica 2013 | Reduktion von organischen Spurenstoffen durch ein dezentrales Behandlungssystem fur Verkehrsflachenabflisse | 30.09.2013 M

Adsorption - MKW

Adsorptionskinetik

= Aufenthaltszeit in dezentralen Systemen ist verhaltnismafig kurz
(FiltaPex® DN 2200, t, .t 2. 1 min bei Q. = 6 I/s bei 15 l/(s-ha))

100 ] ® o : = = ?
~ 80 - % ) A
S ¢ 4
o X
8 60 - ¢ X
- X X X
o . %
@)
% 40 ] X, X 3 . .
O | ¢ -Graphit =- Aktivkohle
S A + Braunkohlekoks -4- Sorpl
= 20 % .
x- Sorp2 *- Eilsenschwamm
O i >I< T T I T | I I I T I T I I T I T T T T T T T 1
0 30 60 90 120

Zeit (min) 17
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TUTI

Adsorptionskapazitat

Adsorptionskapazitat (mg/q)

R N W b OO O
o O O o o o o

Batchversuche der TU Munchen (PD Dr. habil B. Helmreich)
MTBE: im Wasser sehr mobil, Loslichkeit 42 g/l

PAK: Naphthalin als Modeleinzelverbindung, limitiert durch die geringe Loslichkeit
von 32 mq/l

: = 1.000 - .
- (200 mg,,;rge/g bei = (ca. 99 % Ruckhalt)
_ =
| Co=15gyrge /| - %’ 800 - :
i + Braunkohlekoks
| ® 600 _
7 =1 m Aktivkohle
- // AV
2 400 x Sorpl
7 /’l ////’ 9
o 3 200 x 3Sorp2
I D | < Eisenschwamm
ST o
B — < 0 |

0O 200 400 600 800 1000 1200
C, MTBE (mg/l) C, Naphthalin (mg/l)
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Adsorption von Kupfer

Material und Methoden

= Saulenversuche mit verschiedenen Materialien bei Kupfer-Konzentrationen
(100 bis 500 mg/l) sowie Kontaktzeiten (5 min bis 24 Std.)

E 0,717

; 0507 Kupfer- Glasfritte

 04s6 Elektrode

~ (Fa. WTW) | |k Sorptionsmaterial
T 0,386 c B
o E —

> pH-

F 0270 Kontrolle "\

Pumpe

E 0,165

E 0,055

Kupfer-L6sung

___— Magnetrihrer

Titrationseinheit (Fa. Metrohm GmbH) -
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Adsorption von Kupfer

Adsorptionskapazitaten (pH 5)

35 .
G
o 30
g)
—~ 25 .
S . *- Aktivkohle Pool
§ 20 - Compalox (Al203)
X
_54(: 15 ¢ X * + ¢ Braunkohlekoks
S s = Aktivkohle F300
2 10 O A " .
<t L s - Aktivkohle DGK
S 5 X
<
0O =
0 100 200 300 400 500

Anfangskonzentration (mgg,/l)
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Untersuchung von Stral3ensedimenten

Material und Methoden

» Feststoffproben aus der Sedimentkammer von
FiltaPex® -Systemen sowie aus Stral3eneinlaufen
(Innenstadtring Bochum, ca. 25.000 Kfz/d)
entnommen

= Analyse der Parameter:

Partikelgrof3enverteilung, organischer Anteil in
Form von Glihverlust, Gehalt an organischen
Schadstoffen (PAK, MKW), Sinkgeschwindigkeit

= Sorptionsversuche mit Quarzsand
unterschiedlicher Korngrof3e

21
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Untersuchung von Straldensedimenten

PartikelgroRenverteilung

= Sinkkastenruckstanden mit d., von 160 bis 375 pm (Fein- bis Mittelsandbereich)
* d., der FiltaPex®-Sedimente von 20 bis 55 um (Grobschluffbereich)
= Millisil W4 stellvertretend zur Prufung des Partikelrtickhalts (DIBt-Zulassung)

Schldmmkorn Siebkorn
Ton Schluff Sand Kies
fein | mittel | grob fein ‘ mittel ‘ grob fein | mittel | grob fein
10 .
= = Vorstufe FiltaPex Nr.1
e 8 7 — = Filterstufe FiltaPex Nr.1
S 0
S 6 ; \ N Filterstufe FiltaPex Nr.2
- \ o'o. — H
g ‘ NI e yan Sinkkasten Nr.2
= 4 / AL . .
) / ,ﬁ— X Sinkkasten Nr. 3
> A .o. 7 ° .
2 ’ e e TN _A 3 ——Sinkkasten Nr.6
M i H_‘ PSRN L oo Millisil W4
O e . | | <\ . S ._:; .

0,1 1 10 100 1000 10000
Partikelgrof3e (um)
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Untersuchung von Straldensedimenten

Partikular gebundene organische Schadstoffe

= pevorzugte Bindung an Feinsedimente (< 125 um)
- aufgrund der grofRReren spezifischen Oberflache (Sorptionsversuche Millisil W4)
- Infolge des hoheren Organikantells in der Feinfraktion

= 0,5 -
=
< 04 -
=
2 03 -
= > Rickhalt der
c 0,2 - . .
3 Feinsedimente
= 0,11 I wichtig, da stark
g 0.0 belastet sowie
e M I
0906\6 5006\% 60\6\% \16(;\ %Q‘o\ edeutsam
N

PartikelgroRenbereich s



Aqua Urbanica 2013 | Reduktion von organischen Spurenstoffen durch ein dezentrales Behandlungssystem fur Verkehrsflachenabflisse | 30.09.2013 M

= geeignete Adsorptionsmaterial zum Ruckhalt von organischen Spurenstoffen
(MTBE, PAK sowie MKW) wurden identifiziert

:> Entwicklung eines mehrschichtigen Filters fir den Ruckhalt von
organischen Stoffen sowie Schwermetallen (Schadstoffremobilisierung)

Untersuchung der Wechselwirkung mit anderen Stoffen (z.B. DOC, AFS)
= Partikular gebundene Schadstoffe reichern sich in der Feinkornfraktion
Kleiner 125 um an

:> Rickhalt von Feinsedimenten wichtig — nach Maoglichkeit in der
Sedimentationsstufe oder durch Filtration

Ziel fur Projektphase Il: Umsetzung der Ergebnisse zum Partikelriickhalt und
zum entwickelten modularen Filter im halbtechnischen Maf3stab und in
FiltaPex®-GroRRanlagen

24
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