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Verschmutzungsdynamisierung von urbanen
Niederschlags-Abfluss-Ereignissen fur eine ressourcenoptimierte
Weiterentwicklung des Schwammstadtkonzeptes
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Das Konzept Schwammstadt

Menge
_|_

Qualitat

A\
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Behandlung
Retention

Infiltration

Speichern

Bewasserung
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Verunreinigung von Niederschlagen Status Quo DWA-A 102

Qualitat

« Leitparameter AFS63

« Flachenkategorisierung gering (1), mafdig (1) und stark (lI1) belastet

« Grundsatzliche Behandlung von NW von Flachenkategorien Il + IlI
 Rechenwerte als Jahresmittelwerte

« Dynamik der Abflussverschmutzung und —menge werden nicht bertcksichtigt

Verschmutzungsdynamisierung von Niederschlags-Abfluss-Ereignissen
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Verschmutzungsdynamisierung von Niederschlags-Abfluss-Ereignissen

« Flachenkategorisierung in Anlehnung an DWA-A 102

« Zeitliche Differenzierung von Abflussqualitat und Abflussweg

« Qualifizierte Differenzierung bendtigt ein Werkzeug zur ,Verschmutzungsprognose®
« Parameter ,Wasserqualitat® als Input

 charakteristische Verschmutzungsverlaufe von grof3erer Bedeutung als absolute
(Schad-)stoffkonzentrationen Rancbeding

Verschmutzungs-

NW-Nutzung

- .
- .
ABCDEFGH I JK

NW-Behandlung

Einzugsgebiet

XNrT1H943Q089V

Spuilstol
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Charakteristisches Einzugsgebiet

« Bestandsgebiet mit Wohnbebauung aus
den 1970 er Jahren

 Grol3e 5 ha, Versiegelt ca. 1,8 ha

« Hauptsachlich Wohnbebauung (1) und
Stral3en (II)

« Max. FlieBweg im Kanal 526 m

« Ausgewahlt aufgrund vergleichsweiser
hoher ,Flachenhomogenitat”
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Probenahme
 Durch automatische Probenahme inkl. Fullstands- und Durchflusssensor

« Zeitproportional bis max. 2 h
« Gestaffeltin 4 Fl. alle 5 min, 10 min und 18 min (max. 12 Flaschen a 0,5 |)
* Untersuchte Parameter: AFS, CSB, Pg., PO,-P, NO3-N, NH,-N
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Randbedingungen

* Niederschlagshdhe

« Mittlere Niederschlagsintensitat

« Max. 5 min. Niederschlagsintensitat
* Niederschlagsdauer

« Vorh. Trockenperiode

e Mittlere und max. Abflusstiefe

« Ges. Abflussvolumen

« Mittlere Ereigniskonzentration

« Ges. Schmutzfracht

zentration [mg/Il]

° > @ N
Niederschlag [mm]

S. Hornig, A. Belli, K. Bauerfeld | 09. Oktober 2023 8
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« Darstellung von kumulierter Fracht vs.
kumuliertem Volumen 081
« Beschreibung der Kurve durch r
Potenzfunktion £ 0
. " i)
« Parameter b als Indikator ftr 5
SpllstoRintensitat EX
Einteilung der SpilstoZintensitat in Anlehnung an [1] und [2] 0,2 1
Range of b Values Strength of First Flush
0.000-0.185 strong first flush
0.185-0.862 moderate first flush 0.0 ' ' : : - -lWinkeIIhaIbiqrende
0.8(;2(;{}{.}000 .fweak firl:i‘.t flu:-t,‘l} ] 0.0 02 0.4 0.6 08 1.0
1.000-1.159 " (\)II:LEZIEISEI’I > kumuliertes Volumen
950 " rong dilution

s Technisch
Unive:fl:ﬁ: SE Bs
Braunschweig

BSIENERGY Gruppe S. Hornig, A. Belli, K. Bauerfeld | 09. Oktober 2023 9




.\““0
A
o207

Hintergrund Idee Methodik Ergebnisse & Diskussion Schiussfolgerung  §4.0QUAurbanica

Garching 2023

* e (5 * pus0 01 4 pael 00

“E“ "

L
Ll

ABCD EFGH

Korrelationsanalyse

» Untersuchung maoglicher Korrelationen
zwischen Spulstol3 und gegebenen
Einzugsgebiets- und
Niederschlagscharakteristika

« Spearman Rangkorrelation

« Signifikanter Korrelationskoeffizient
p <0,05

IHD93134d208V
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Verschmutzungsverlauf

Zeit [n]
0 1 3 4 5 6 7 8
L1 [P T P SR S _
175 v HJU J 0 175 0.0
e AFS 4 .
I Niederschlag [mm]
150 Durchfluss [m*¥h] - 150 -~ 0.6
— 125 1125 = 912
< o) =
k= L E E
?)100— - 100 5 - 1.8(_qu)
£ £1..%8
S 751 475 § H24 §
3 N §e]
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50 - 150 ¥ {30%
25 ~ 25 - 3.6
0 | | 0 442
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Zeit [h]
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Spulstol3
e
AFS 0,802 (0,233) moderater Spulstol3 9
NH,-N 0,921 (0,141) schwacher Spuilstol3 10
NO;-N 0,966 (0,120) schwacher Spuilstof3 10
CSB 0,977 (0,095) schwacher Spuilstol3 10
Pges 0,988 (0,136) schwacher Splstof3 10
PO,-P 1,077 (0,111) schwache Verdinnung 10

S. Hornig, A. Belli, K. Bauerfeld | 09. Oktober 2023 13
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Korrelationensanalyse

CSB * p<=0.05 ** p<=0.01 *** p<=0.001

Parameter b

CSB ‘ Niederschlagshéhe 08 ° TendenZIEHG ﬂega’[lve

mittlere Intensitat xx o8 Korrelation mit
max. § min Itensita Niederschlagshéhe und —

oaver | g
I
vorh. Trockenperiode nn- -0 aue
H B

mittlere Abflusstiefe - 0.2 ° Korrelation m|t VOI’h.
ges. Abflussvolumen 2] Trockenperiode im

Abflussspitze FRE o6 .
| neutralen Bereich

mittlere Ereigniskonzentration

ges. CSB-Fracht

el IS~ stss
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Korrelationensanalyse

1
Parameter b AFS * p<=0.05 ** p<=0.01 *** p<=0.001

» * Uberwiegend positive
Korrelation mit
untersuchten
Randbedingungen

.. * Korrelation mit vorh.
Trockenperiode im
neutralen Bereich

Niederschlagshéhe

mittlere Intensitat
A FS . max. 5 min Intensitat

Dauer

vorh. Trockenperiode

mittlere Abflusstiefe

ges. Abflussvolumen
Abflussspitze
mittlere Ereigniskonzentration

ges. AFS-Fracht

Unieraiti SE|BS
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Korrelationensanalyse

Parameter b Kk Gesamt-Phosphor  *p<=0.05 ** p<=0.01 *** p<=0.001

. ¢ Tendenziell negative

Niederschlagshéhe wEE ) )
mittlere Intensitat Korrelation mit vorh.
max. 5 min Intensitat Trockenperiode und ges.

® oaver| [N Abflussvolumen

vorh. Trockenperiode

Ges

mittlere Abflusstiefe

I

|
[=]
i8]

ges. Abflussvolumen
Abflussspitze

mittlere Ereigniskonzentration

ges. P-Fracht

&
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Korrelationensanalyse

Parameter b gy ©rtho-Phosphat *p<=0.05 ** p<=0.01 *** p<=0.001

. ¢ Tendenzielle negative

Korrelation mit vorh.

Trockenperiode

« Korrelation mit ges.
Abflussvolumen weniger

ausgepragt

*%k*

Niederschlagshéhe A

0

)

mittlere Intensitat
max. 5 min Intensitat
Dauer

vorh. Trockenperiode

P O 4 . mittlere Abflusstiefe

ges. Abflussvolumen

Abflussspitze

mittlere Ereigniskonzentration

ges. ortho-P-Fracht .. ’—\.
-1
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Korrelationensanalyse

Nitrat *p<=0.05 ** p<=0.01 *** p<=0.001 ! ] . ]
Farameterb .« ¢ Signifikante Korrelation
Niederschlagshdhe .
mittlere Intensitat rRE > zwischen vorh.
max. 5 min Intensitat [0 Trockenperiode und
D *kk - 0.2 .. . .l oee
e B Spulstof3intensitat

vorh. Trockenperiod -. -0

,, * Tendenzielle negative

mittlere Abflusstiefe

ges. Abflussvolumen 04 Korrelation mit

NO, © —
s o vonsse | R untersuchten
mittlere Ereigniskonzentration .

ges. NO3-Fracht _..- ) Randbedingungen

Unieraiti SE|BS
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Korrelatlonensanalyse Max. AMy | Kumuliertes Volumen Zeit [h]
. @ max. AMV @ max. AMV

0, 0,047 (0,038) 0,514 (0,248) 0,491 (0,284)
1.25
m
1 - schwache Verdinnung
1.00 ]
o] schwacher Spilsto3
[ | |
[}
£ 0.75 - .
o
(©
o
0.50 - moderater Spulsto3
0.25
starker Spulstol}
0.00 T T r T . T T T .
0 1 2 3 4 5

Dauer vorherige Trockenperiode [d]
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Korrelationensanalyse

Parameter b [l Ammonium *p<=0.05 ** p<=0.01 *** p<=0.001

. * Tendenzielle negative

Niederschlagshohe

mittlere Intensitat 06 Korrelation mit
max. 5 min Intensitat Niederschlagshohe und —
Dauer - 02 . A
Intensitaten

vorh. Trockenperiode

mittlere Abflusstiefe - -0.2

ges. Abflussvolumen

Abflussspitze

. mittlere Ereigniskonzentration
ges. NH4-Fracht
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Grundsatzliche Verschmutzungsdynamik und -trends flr das
untersuchte charakteristische Einzugsgebiet erkennbar

Ergebnisse der Korrelationsanalyse flr die untersuchten
Schadstoffe sehr heterogen
- Datengrundlage erweitern

Den Spllstol3effekt zu identifizieren, zu klassifizieren und zu

beschreiben fuhrt aufgrund der auf3erordentlichen Vielfalt der

Einflussfaktoren zu erheblichen Unsicherheiten

—> Berlcksichtigung von Schadstoffquellen,
Einzugsgebietscharakteristika, physikalischen und
chemischen Eigenschaften der Schmutzstoffe

NTIH943a08V
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ISlg/V ‘ S. Hornig, A. Belli, K. Bauerfeld | 09. Oktober 2023 21

sssssssssssssss



A\

-:".'.".-
Hintergrund Idee Methodik Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung ..‘,,OQUOUgQg:;';g

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
gy Technische S. Hornig M. Sc

£ Universitit

Braunschweig Dr.-Ing. K. Bauerfeld

ISU~

Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft

Dr.-Ing. Aslan Belli
SE|BS g

BS|ENERGY Gruppe

°
® "9
°
o ® ) .o
GEFORDERT VoM Gefordert im Rahmen der Ausschreibung RES:Z: Ressourcenoptimierte Stadt
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Gemessene Konzentrationen im Regenwasserkanal (eigene Daten, ISWW
Parameter Mittelwert (Min-Max)

36,69 (9,97 — 72,20)
29,13 (0,04 — 238,34)
0,37 (0,05 — 1,67)
0,23 (0,03 — 1,51)
0,87 (0,18 — 2,50)
0,72 (0,03 — 2,08)
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