IKT — Institut fir
Unterirdische Infrastruktur

PRUFBERICHT

Ermittlung der hydraulischen Leistungsfihigkeit und des
stofflichen Riickhaltevermogens der Niederschlagswas-
serbehandlungsanlage RAUSIKKO HydroMaxx
in Anlehnung an die DIBt-Zulassungsgrundsatze

Auftraggeber: REHAU AG+Co
Ytterbium 4, 21058 Erlangen

Bearbeitung: IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH
Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen

Priifbericht Nr.: D00875

Datum: 04. Juli 2014

ANSPRECHPARTNER AUFTRAGGEBER:
Herr Dipl.-Ing. Martin Schén Tel.: 09131 92-5484

ANSPRECHPARTNER BEARBEITUNG:
Herr Marcel Goerke, M.Sc. Tel.: 0209 17806-34

Dieses Dokument besteht aus 20 Seiten.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegensténde. Der Priif-
bericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Genehmigung des IKT — Institut fiir
Unterirdische Infrastruktur gGmbH vervielféiltigt werden.

flowd G C RS

Marcef Goerke, M.Sc. Dipl.-Ing. Christoph Bennerscheidt

Wissenschaftlicher Mitarbeiter steilv. Leiter der Priifstelle fiir Durchflussmessung




IKT — Institut fiir Unterirdische Infrastruktur i ia

STy
ity

2 von 20

Inhaltsverzeichnis

0 N O O A W N -

Beschreibung der untersuchten ARIAge.............eeemeeeeieiiirire e e eens 3

Priifregenspenden, Durchlaufzeiten und hydraulische Leistungsfahigkeiten...... 4

Ermittlung des Ruckhalts von Feststoffen.............ccoceeniiiii s 6
Ermittiung des Rickhaltes von Mineraldlkohlenwasserstoffen ......................... 10
Ermittlung des Rickhaltes von Schwermetallen.............c.cooooveiiiceiiiiiiiiiiieccn, 12
Ermittlung des Riickhaltes von Schwermetallen unter Salzeinfluss.................. 16
Zusammenfassung der labortechnischen Untersuchungen.............ccccooccuue... 19
LItEratur ..o e e 20



IKT — Institut fiir Unterirdische Infrastruktur a°

1 Beschreibung der untersuchten Anlage

Bei der untersuchten Anlage handelt es sich um den Prototypen einer dezentralen
Niederschlagswasserbehandlungsanlage (Wasserbehandlungsanlage) der Firma
REHAU AG+Co in modularer Bauweise.

SediClean M

HydroClean |
AF

Abb. 1: Niederschlagswasserbehandlungsanlage RAUSIKKO HydroMaxx der Firma REHAU
AG+Co mit Zulauf (rechts), dem Sedimentationsrohr, der Entnahmestelle E1, dem Filter-
schacht und der Entnahmestelle E2 gefolgt vom Ablauf.

Laut Herstellerangaben kann an die Anlage eine Flache von bis zu 2000 m? ange-
schlossen werden. Die Niederschlagswasserbehandlungsanlage besteht aus einem
Sedimentationsrohr (Fassungsvermdgen 4,8 m3) und einem Substraffilterschacht.
Wiahrend der Prifungen waren zwei Probennahmestellen (Entnahmestelle E1 und
E2) im System verbaut. Die Enthahmestelle 1 (E1) war nach dem Auslauf aus dem
Sedimentationsrohr und somit vor dem Zulauf zum Substratfilterschacht angeordnet.
Die Entnahmestelle 2 (E2) war am Auslauf des Substratfilterschachtes und somit am
Auslauf des Gesamtsystems angeordnet.

In Tabelle 1 sind die durchgefithrten Priifungen dargestellt. Fir die Versuche wurden
zwei unterschiedliche Versuchseinrichtungen benutzt. Die hydraulische Leistungsfa-
higkeit, der Riickhalt an feinkdrnigen mineralischen AFS sowie der Riickhalt von Mi-
neralélkohlenwasserstoffen wurden an der Originalanlage mit der Versuchseinrich-
tung 1 durchgefiihrt (vgl. Abb. 1). Der Rickhalt der geldsten Stoffe Kupfer und Zink
wurde an einem Filterabschnitt mit der Versuchseinrichtung 2 ermittelt.
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Tabelle 1: Durchgefiihrte Priifungen an der modularen Niederschlagswasserbehandlungs-
anlage.

Durchgefiibrte Prifungen
Versuchseinrichtung 1

Hydraulische Leistungsfihigkeit

AF'S mineralisch, ieinkornig ‘(Millisil W4) X
Mineraldlkohlenwasserstoff X
{Heizol EL})

Versuchseinrichtung 2

Schwermetallriickhalt (Zn und Cu) X
Riickloseverhalten unter Salzein- X

wirkung

2 Prifregenspenden, Durchlaufzeiten und hydraulische Leistungs-
fahigkeiten

Die Prifungen der hydraulischen Leistungsfiahigkeiten erfolgten mit unterschiedli-

chen Zuflussmengen.

Die Zuflussmengen [l/s] werden unter Einbeziehung der vom Hersteller angegebenen
angeschlossenen Flache von 2000 m? bei Prifregenspenden von 2,5 l/(s*ha),
6,0 l/(s*ha), 25 l/(s*ha) bzw. 100 I/(s*ha) berechnet (vgl. [1]).

Tabelle 2:  Priifregenspenden und Volumenstréme bei einer angeschiossenen Fliche von

2000 m>
Teilpriifung Regenintensitat Volumenstrom*’
INr] [i/s*ha] [I/s]
1 2,5 0.5
2 6.0 12
3 25 50
4 100.0 20,0
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Ermittlung der hydraulischen Leistungsfahigkeit

Bei der Uberpriifung der hydraulischen Leistungsfahigkeit zeigte sich, dass die Ab-
deckung des Filtersubstrats zusétzlich gegen Auftrieb gesichert und abgedichtet
werden musste. Dies wurde durch den Auftragnehmer durchgefiihrt.

Die hydraulische Leistungsfahigkeit wurde nach diesen Verdnderungen und der er-
neuten Beflllung der Substratfiiterkammer gepriift. Es erfolgte eine schrittweise Stei-
gerung der Zuflussmenge bis zum Uberstau des Filterelementes. Die hydraulische
Leistungsfahigkeit betrug ca. 20 I/s (vgl. Abb. 2). Resultierend aus diesen Ergebnis-
sen wurde vom Hersteller eine bauliche Modifikation am Filterschacht vorgenommen:
Zur Uberstausicherung wurde der schwarze Deckel auf der Filterkammer mit einer
umlaufenden Dichtung versehen und durch vier Spannhebel gegen Aufschwimmen
gesichert. Zudem wird die Abdeckung der Zulaufkammer (rechts) zukiinftig nur eine
Wartungséffnung erhalten (statt drei) und gegen Uberstau entweder mit einem PSI-
Verschlussstopfen (wie bei der gepriiften Anlage im IKT, vgl. Abb. 3, links) oder mit
einem Uberstaurohr und aufgesetztem Deckel gesichert. Die konstruktive Ausbildung
vor der Modifikation ist in Abb. 3, links, nach der Madifikation in Abb. 3, rechts darge-
stellt.

Hydaulische Leistungsfahigkeit NW-Behandlungsanlage REHAU HydroMaxx
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Abb. 2: Hydraulische Leistungsfahigkeit der modularen Niederschlagswasserbehandlungsanlage
HydroMaxx: Wasserstands- und Durchflusskennlinien.
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Abb. 3: Konstruktive Ausbildung der Abdeckung des Filtersubstrats sowie der Wartungséffnungen mit
Verschlussstopfen: Links: Situation wahrend der Versuchsdurchfiihrung im IKT am Prototy-
pen des HydroClean AF. Rechts: Modifizierte Bauform des HydroClean AF auf Basis der

Versuche am Prototypen 1 (Bildquelle REHAU AG + Co.).

3 Ermittlung des Riickhalts von Feststoffen

Im Anschluss an die Ermittlung der hydraulischen Leistungsfahigkeit wurde im néchs-
ten Schritt der Rlckhalt von feinkérnigen, mineralischen, abfiltrierbaren Stoffen (AFS)
an zwei Entnahmestellen ermittelt (vgl. Abb. 1).

Ermittlung des Riickhalts feinkérniger, mineralischer AFS

In Anlehnung an die Zulassungsgrundséatze fiir ,Niederschlagswasserbehandlungs-
anlagen“ (Februar 2011) des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) [1] wurde der
Ruckhalt von feinkérnigen, mineralischen, abfiltrierbaren Stoffe (AFS) durch die Auf-
bringung eines Quarzmehls (MILLISIL W4) der Quarzwerke GmbH mit einer Jahres-
fracht in H6he von 50 g/m? angeschlossener Flache ermittelt. Die AFS wurden dem
Beschickungsvolumenstrom in drei Teilprifungen im Verhéltnis 3:2:1 mittels eines
Banddosierers zugegeben (vgl. Tabelle 3} und decken einen KorngréRenbereich von
0 bis 200 ym ab. Im Rahmen eines vierten Teilversuchs wurde untersucht, inwieweit
die zuriickgehaltenen feinkdrnigen mineralischen AFS bei einem stérkeren Regener-
eignis in Hohe von 100 I/s*ha ausgespiilt werden.

' Nicht Teil der Priffungen im IKT.
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Tabelle 3: Versuchsparameter zur Ermittlung des Riickhaltes feink&rniger, mineralischer,
abfiltrierbarer Stoffe (AFS).

Teilprifung Regenintensitdt Volumenstrom Quarzmehl  Priifdauer Proben

[Nr] [I/s*ha] [/s] 172 [kg] *2 [a/] [min] [Anzahl]
1 2.5 0.50 60,00 347 480 10
2 6.0 1,20 33.23 2,31 200 10
3 250 500 16,67 116 48 10
4 100,0 20,00 go¢ 000 15 15
Summe. 10000 743 45

*! berechnet aus Multiplikation der maximal anzuschlieRenden Flache (2.000 m2) mit der jewsiligen
Prufregenspende

*2  einzuhalten mit einer maximalen Abweichung von £ 5 % [1]

Proben wurden an den Entnahmestellen E1 und E2 entnommen {vgl. Abb. 1). In den
Teilprifungen 1-3 wurden nach der jeweiligen Vorlaufzeit 5-mal in gleichen Abstén-
den lber die Prufzeit verteilt Proben entnommen. Alle Proben wurden nach der Ver-
suchsdurchfihrung mittels Unterdruck-Membranfiltration analysiert. Eingesetzt wur-
den Filter mit einer Maschenweite von 0,45 um mit einem Durchmesser von 90 mm.

Ergebnisse: Riickhalt feinkdrniges, mineralisches AFS

Die Beurteilung des Rickhalts erfolgte durch den Vergleich zwischen der zugegebe-
nen Konzentration im Zulauf (Zugabekonzentration)} und der im Ablauf ermittelten
Konzentration (Auslaufkonzentration) an AFS. Zur Ermittlung der Auslaufkonzentrati-
on wurde die in den Zulassungsgrundsatzen [1] angegebene Formel (vgl. Formel 1)
zur Berechnung herangezogen. Dazu wird das wahrend der Teilprifungen 1 bis 3
tatsachlich eingestellte Beschickungsvolumen (Vern) mit der gemittelten Ablaufkon-
zentration (Cn) multipliziert. Der Ausspllversuch (Teilpriifung 4) wird in dieser Be-
rechnungsform mit einem Faktor von 0,5 beriicksichtigt. Die jeweils ermittelten Frach-
ten (B14) der Teilprifungen werden anschlieBend zu einer Gesamtfracht Bges auf-

summiert.
Formel 1: Ermittlung der Ablauffracht gem. DIBt, 2011 [1].
Bges= Vpr,1*C1+ Vpr2eC2+ Vpr,3°C3 + 0,5 ¢ (Vpr,a* Ca)
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Darin bedeuten:

Bges Gemittelte Ablauffracht gesamt [mg]

Vern  Beschickungsvelumen der Teilprifung [1]

Cn Gemittelte Ablaufkonzentration der Teilpriifung [mg/l]

Die wahrend der Versuchsdurchfiihrung eingestellten und aufgezeichneten Daten
sowie die Ergebnisse der Teilpriifungen sind zusammenfassend in Tabelle 4 aufge-

flhrt,

Tabelle 41 Versuchsparameter und Ergebnisse der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes
feinkdrniger, mineralischer, abfiltrierbarer Stoffe an der Entnahmestelle 2.

Teilpriifung 11 2% 3% 4*3

Tatsachlicher Volumenstrom [I/s] 0,499 1,20 5,00 19,39
Tatséchliche Versuchdauer [min] 480 200 48 14
Volumen i1 14 397 14 400 14.400 15422
Zugabekonzentration1 M. Ce  [g/l] 246 231 1,04 0.00
Auslaufkonzentrationi M. C.  [g/] 0,068 0115 0,186 0,120
Ruckhalt jeder Teilprufung i M. [%] 98,02 95,02 82 01 -
Ruckhalt der Gesamtaniage
gem. Forme! DIBt [%4] 8341 ™
Geforderter Gesamtriickhalt
gem. DIBt [%] 29200
*1 10 Proben
*2 10 Proben
* 10 Proben
**  basiert auf ungerundeten Werten

Zulaufkonzentration: Cages, 1= 1,67 g/l

Ablaufkonzentration: Cees,2= 0,11 g/l

Der rechnerische Durchgang ergibt sich aus dem Verhaitnis zwischen Ablaufkonzent-
ration und Zulaufkonzentration [%] zu:

011
L %100 = 6,59%
1,67%

Durchgang, Entnahmestelle2 =

Der Riickhalt, Entnahmestelle 2 ergibt sich somit zu 100 % - 6,59 % = 93,41 %
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Versuchsparameter und Ergebnisse der Versuche zur Ermittlung des Rickhaltes

feinkdrniger, mineralischer, abfiltrierbarer Stoffe an der Enthnahmestelle 1.

Tabelle 5:
Teilpriifung 1%
Tatsachlicher Volumenstrom [I/s] 0,492
Tatsachliche Versuchdauer [min] 480
Volumen (1 14 397
Zugabekonzentration i. M. Ce  [g/l] 3,46
Auslaufkonzentrationi. M. C.  [g/] 0,299
Rlickhalt jeder Teilprufung i M. [%] 91,30

Riickhalt der Gesamtanlage

gem. Formel DIBt [%]
Geforderter Gesamiriuckhalt

gem. DBt [%%]
* 10 Proben

*2 10 Proben

* 40 Proberi

14 400

0.310

3*2 4*’5
5,00 19,39
48 14
14 400 15422
1.04 0,00
0,229 0017
77.9
87,43 ™+
z 9200

**  basiert auf ungerundeten Werter

Zulaufkonzentration:

Ablaufkonzentration:

CGes. 1= 1,67 g/l
Caes,2= 0,21 g/l

Der rechnerische Durchgang ergibt sich aus dem Verhéltnis zwischen Ablaufkonzent-
ration und Zulaufkonzentration [%] zu:

Durchgang, Entnahmestellel =

021&

1,67&
I

L %100=12,57%

Der Riickhalt, Entnahmestelle 1 ergibt sich somit zu 100 % - 12,57 % = 87,43 %
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4 Ermittlung des Riickhaltes von Mineralolkohlenwasserstoffen

Mit dieser Priifung wird ermittelt, wie hoch die Menge der von der Anlage zurlickge-
haltenen Mineraldlkohlenwasserstoffen ist. Die Priifung erfolgt ebenfalls in Anleh-
nung an die Zulassungsgrundsatze fur ,Niederschlagswasserbehandlungsanlagen”
(Februar 2011) des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) [1].

Die durch die Anlagengeometrie berechnete 1,5-fache Prifdauer ist jeweils gréfer
als die Mindestpriifdauern. Vor diesem Hintergrund wurden die Mindestpriifdauern
fir die Teilprifungen 1 bis 3 (TP 1 bis TP3) auf 270 Minuten (TP 1), 110 Minuten
(TP 2} und 23 Minuten (TP 3) festgelegt.

Beschreibung des Versuchs zur Ermittlung des Riickhaltes von
Mineralolkohlenwasserstoffen (MKW}

Zunéchst wurde die Gesamtfracht an Mineraldlkohlenwasserstoffen (MKW) in Ab-
héngigkeit der angegebenen maximalen Anschlussfliche ermittelt. Mit einer ange-
nommenen Jahresfracht an Kohlenwasserstoffen von 0,68 g MKW/m? [1] und einer
angeschlossenen Flache von 2.000 m? ergibt dies eine aufzubringende Menge an
MKW in Héhe von 1360 g. Die Prifung wurde unter Verwendung von Heizdl EL
durchgeflhrt.

Tabelle 6: Parameter der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes von Mineralélkohlenwas-

serstoffen.
Teilpriiffung Regenintensitit Soll-Voelumenstrom Soll-MKW Soll-Priifdauer
[Nr] [l/s*ha] [s] =1 *2 [g] ** e [min]
fa/

1 25 0,50 453 % 2,022 270

2 5,0 1,20 453 3 1,259 110

3 250 5.00 4533 0,302 23

4 100.0 20.00 0.000 0,0 15
Summe. 1360 418

*1 berechnet aus Multiplkation der maximal anzuschlieBenden Flache {2000 m?) mit der jeweiligen
Prufregenspends

*2  ginzuhalten mit einer maximalen Abweichung von £ 5 % [1]

*  eirizuhalten mit einer maximalen Abweichung vori = 2 % [1]

Die Gesamtmenge an MKW von 1360 g wurde jeweils zu einem Drittel (Verhaltnis
1:1:1) innerhalb der ersten fiinf Minuten der drei Teilpriifungen zudosiert.

In Anlehnung an [1] wurden in den Teilprifungen 1 -3 gleichméRig tber die Prifzeit
verteilt 10-mal zwei Teilproben a 75 ml mit einem Messzylinder aus Glas entnommen
und zu zwei Mischproben zusammengefiigt (Doppelbestimmung). In Teilversuch 4
wurden mit Erreichen des erforderlichen Volumenstroms 4-mal zwei Teilproben a
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200 m! mit einem Messzylinder aus Glas entnommen und ebenfalls zu zwei Misch-
proben zusammengefligt. Die Analyse der gewonnenen Proben erfolgte im Hygiene-
Institut des Ruhrgebiets. Der Riickhait der Gesamtanlage wurde analog zum Vorge-
hen zur Bestimmung des Riickhaltes von feinkérnigen, mineralischen, abfiltrierbaren
Stoffen (AFS) unter Verwendung der Formel 1 errechnet.

Ergebnisse: Riuckhalt von Mineralolkohlenwasserstoffen (MKW)

Die wahrend der Versuche eingesteliten und aufgezeichneten Daten sowie die Ge-
samtergebnisse der Probenanalysen sind nachfolgend in Tabelle 7 zusammenfas-

send dargestellt.

Tabelle7:  Versuchsparameter und Ergebnisse der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes
von Mineralélkohlenwasserstoffen an der Entnahmestelle 2

Teilpriifung 1 2 3 4
Tatsachlicher Volumenstrom [I/s] 0.50 1.2 50 20.00
Tatsachliche Versuchdauer [min] 270 115 27 1256
Volumen n 8.100 82932 82967 13.828,3
Zugabekonzentration 1 M. Ce img/l] 5593 54 62 &4 60 0,00
Auslaufkonzentration 1. M. G4 [mg/] 015 g21 0,54 023
Ruckhait jeder Tellprufung 1 M [%] 99.71 99.62 99 .01 -
Ruckhait der Gesamtanlage 89.33

gem. Formel DIBt [%0]

Geforderter Gesamtruckhalt
gem. DIBt [%] = 80,00
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Tabelle 8: Versuchsparameter und Ergebnisse der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes
von Mineralélkohlenwasserstoffen an der Entnahmestelle 1

Teilprifung 1 2 3 4
Tatsachlicher Volumenstrom [I/s] 0,50 1.2 5,0 20,00
Tatsachliche Versuchdauer [min] 270 115 27 12,5
Volumen [m 8100 82032 82967 13.828.3
Zugabekonzentration i M. Ce fmg/l] 5543 54,62 54,60 0.00
Ausfaufkonzentration i. M. Ca fmg/l] 0.18 024 1,25 022
Ruckhalt jeder Teilprufung i. M. [%] 89,68 99,56 97,71 -
Ruckhalt der Gesamianiage 93 .87

gem. Formel DIBt [%]

Geforderter Gesamiruckhalt
gem. DIBt [%] 2 30.00

5 Ermittlung des Riickhaltes von Schwermetallen

Im Rahmen einer Vorprifung wird ermittelt, wie hoch die Menge der von der Anlage
zurickgehaltenen Schwermetalle Kupfer (Cu) und Zink (Zn) ist. Die Priifung erfolgt in
Anlehnung an Abschnitt 4.3.6.2 der Zulassungsgrundsétze fiir ,Niederschlagswas-
serbehandlungsanlagen® (Februar 2011) des Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBt) [1]. Die Prifung wurde an einem Filterelement (siehe Abb. 5) durchgefiihrt. Die
Geometrie (siche Abb. 4) wurde vorab mit dem Auftraggeber abgesprochen: Die
Prifsaule hat eine Lange von 300 mm und einen Durchmesser von 100 mm. Am un-
teren Ende ist fiir den Zulauf ein Stutzen angebracht, der Auslauf erfolgt am oberen
Ende der Saule offen. Das Granulat ist beidseitig mit demselben Sieb begrenzt, wie
es auch im Filterschacht Verwendung findet.
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Abb. 4: Geometrie des Filterelements Abb. 5; Filterelement mit Zufluss am unteren und
Auslauf, sowie Probenahme am oberen Ende, einge-
baut in der Priifanordnung 2

Beschreibung des Versuchs zur Ermittiung des Schwermetallriickhalts

Das Filterelement wurde fir die in Tabelle 9 eingestellten Parameter mit einer
Schwermetalllésung bestehend aus der Jahresfracht an Kupfer (Cu) und Zink (Zn)
beschickt. Die angenommene Jahresfracht an Cu betrug 15,5 mg/m?, die von Zn
135,0 mg/m? [1]. Dies ergibt bei einer Konzentration von 6,25 mg/l bzw. 0,72 mg/l
und einer angeschlossenen Flache von 2.000 m? einer einzubringenden Menge in
Héhe von 243 mg Cu und 2,121 mg Zn.
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Tabelle 9:  Parameter der Versuche zur Ermittlung des Schwermetallriickhalts
Teilpriifung Regenintensitat Soll-Volumenstrom o Zhy Soll-Prufdauer
Fracht Fracht
[Nr] [I1s™ha) [Ifmin] *1*2 [gA] = [gMm ** [min]
1 25 0.2356 0,081 0,707 480
2 6.0 0.5649 0.081 0,707 200
3 25.0 2,3561 0.081 0,707 48
Summe: 0,243 21421

*' berechnet aus Multiplikation der maximal anzuschlieBenden Flache (2.000 m?) mit der jeweiligen
Prufregenspende

*2  ainzuhalten mit einer maximalen Abweichung von £ 10 % [1]

= emnzuhalten mit ener maximalen Abweichung von £ 5 % [1]

In Anlehnung an [1] wurden in den Teilprifungen 1-3 gleichmafig Uber die Prifzeit
verteilt 4-mal zwei Doppelproben a 100 ml mit einem Messzylinder aus Glas ent-
nommen. Die Analyse der gewonnenen Proben erfolgte im Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets. Die Priifung ist bestanden, wenn die Gesamtkonzentration an Zink und
Kupfer die jeweils zuldssige Ablaufkonzentration nicht und keine der drei Teilpri-
fungskonzentrationen das Zweifache der maximalen Ablaufkonzentration iberschrei-
tet.

Tabelle 10: Versuchsparameter der Versuche zur Ermittlung des Schwermetallriickhalts

Teilprifung
Tatsachlicher Volumenstrom [I/min]
Tatsachliche Versuchdauer [min]
Volumen [

Zugabekonzentration Cu i M. Ce [mg/}
Zugabekonzentration Zni. M. Ce [my/l]
max. Ablaufkonzentration Cu [mg/]*
max. Ablaufkonzentration Zn [mg/] =

*1 4 Doppelbeprabungen

*2 4 Doppelbeprobungen

*3 4 Doppelbeprobungen
*“  gemaf} [1]

1*!
0230

494
113,62
0,077
0.703

2+
0,541
201

108,780

0077
0,703
0144
1,875

3+2
2,273
50
113625
0077
0.703
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Ergebnisse: Riickhalt von den Schwermetallen Cu und Zn

Die wahrend der Versuche eingestellten und aufgezeichneten Daten sowie die Ge-
samtergebnisse der Probenanalysen sind in den nachfolgenden Tabellen (Tabelle

11, Tabelle 12, Tabelle 13 u. Tabelle 14) dargestelit.

Tabelle 11: Ergebnisse der Teilpriifung 1 des Schwermetaliriickhalts
Probe- Probe-
Probe konzentration | konzentration Bemerkungen
Cu Zn

[Nr] [maf] [mg/t] H
1 * 0,008 0,005
2 N 0,007 0,005
3 * 0,007 0,005
4 * 0,007 0,005
5 * 0,008 0,005
6 * 0,006 0,005
7 ¥ 0,006 0,005
8 0,018 0,010

Mittelwert 0.008 G.006

max. Ablaufkonz. 0,272 3,732

* Werte fiir Zn unter der Nachweisgrenze von 0,005

Tabelle 12: Ergebnisse der Teilpriifung 2 des Schwermetallriickhalts
Probe- Probe-
Probe konzentration | konzentration Bemerkungen
Cu Zn
[Nr] [mgf] [mg/l} [

1 ¥ 0,013 0,005
2 * 0,008 0,005
3 * 0,000 0,000
4 * 0,010 0,005
5 0,006 0,005
6 0,000 0,000
7 0,008 0,005
8 0,007 0,005

Mittelwert 0,007 0004

max. Ablaufkonz. 0,272 3,732

=IKT
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Tabelle 13: Ergebnisse der Teilpriifung 3 des Schwermetallriickhalts
Probe- Probe-
Probe konzentration | konzentration Bemerkungen
Cu Zn
[Nr.] [mgf] [maf] [l

0,019 0,124
1

0,019 0,128

0,021 0,246
2

0,020 0,257

0,020 0,316
3

0,018 0,335

0,025 0,400
4

0,024 0,377

Mittelwert 0,021 0,273

max. Priifkonz. 0,272 3,732

Tabelle 14: Gesamtergebnisse des Schwermetallriickhalts nach Abschnitt 4.3.6.3
Gesamtergebnisse
IST [mg/l] max. zuldssig [mg/l]
CU-Cges [mg/] 0.01250 Cu-Czul 0,1360
Zn-Cges Imgfl] 0,09475 ZNn-Czul 1,8660

6 Ermittlung des Riickhaltes von Schwermetallen unter Salzein-
fluss

Die Priifung des Rickhaltevermégens von Schwermetallen unter Salzeinfluss wurde
nach einer Ruhezeit von ca. 48 Stunden nach Prifungsende des Schwermetallriick-
halts am selben Filterelement durchgefiihrt.

Beschreibung des Versuchs zur Ermittlung des Schwermetallriickhalts

Zur Bewertung des Rickléseverhalten wurde eine Tausalz-Wasser-Losung beste-
hend aus 150 | demineralisietem Wasser (< 200 uS/cm) und 1,5 kg Salz nach TL
Streu hergestellt (vgl. Tabelle 17). Die Durchstrémung des Filterelements erfolgt mit
den in Tabelle 17 dargestellten Parametern. Der Gehalt an Kupfer und Zink der
Tausalzlésung wurde bestimmt und ist in Tabelle 15 zu ersehen. Es wurden gleich-
mafig verteilt Gber die Prifzeit viermal zwei Wasserproben genommen, wobei mit



mathingi
armeincyrig

IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur = iq’

17 von 20

der ersten Probennahme gewartet wurde, bis das Wasser im Filterelement einmal
ausgetauscht war. Die maximal zuldssigen Ablaufkonzentrationen ergeben sich bei
dieser Priifung aus der Vorbelastung an Kupfer und Zink der Tausalzlésung und der
zulassigen Ablaufkonzentration, vgl. Tabelle 17). [1]

Tabelle 15: Konzentration an Kupfer und Zink in der Tausalzlésung (Messwert Tausalziésung)

Messwert
Metall .
Tausalzlésung
[ [mg/}
Kupfer (Cu) 0,021
Zink (Zn) 0.023

Tabelle 16: Maximal zuldssige Ablaufkonzentration bei der Priifung des RiicklGseverhaltens
von Schwermetallen unter Salzeinfluss.

Maximal zulassige Ab-

NSiall laufkonzentration™!
[-] [mg/l]
Kupfer (Cu) 0,05 + (Messwert Tausalzlosung) = 0,05 + 0,021 = 0,071
Zink (Zn}) 0.5 + (Messwert Tausalzlosung) = 0,50 + 0,023 = 0,523
*1 gemals [1]

Tabelle 17: Volumenstrom bei der Priffung des Riickléseverhalten von Schwermetallen unter

Salzeinfluss
Zulaufkon- Soll-
Teilprifung Regenintensitit Soll-Volumenstrom zentration =
Priifdauer
Tausalz
[Nr] [i/s*ha] [/min] *1 [a/ [min]
3 250 2.3561 10 48

**  berechnet aus Multiplikation der maximal arzuschliefenden Flache
(2.000 m~) mit der jeweiligen Prufregenspende

* einzuhalten mit einer maximalen Abweichung von # 10 % [1]
*  einzuhalten mit einer maximalen Abweichung von + 5 % [1]
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Tabelle 18: ist-Werte fiir Volumenstrom und Konzentration bei der Priifung des Riicklésever-
halten von Schwermetalle unter Salzeinfluss.

Zulaufkon- o
s -
Teilpriifung Regenintensitat Ist-Volumenstrom  zentration _
Prufdauer
Tausalz
[Nrl [l/s*ha] [ifmin] * [o/l] [min]
1 250 2,323 10 49

¥ berechnet aus Multiplikation der maximal anzuschhiefenden Flache (2.000 m2) mit der
jewetligen Prufregenspende

*2 einzuhalten mit einer maximalen Abweichung von + 10 % [1]
*3 einzuhalten mit einer maximalen Abweichung von = 5 % [1]

Ergebnisse: Riickléseverhalten von Schwermetallen unter Salzeinfluss

Tabelle 19: Ergebnisse der Einzelproben bzgl. des Riickléseverhaltens von Cu und Zn

Probe- Probe- Mittelwert- Mittelwert- Bemer
Prob konzentration | konzentration | konzentrationen | konzentrationen
e kungen
Cu Zn Cu Zn
Nr] [mg/] [mg/] [mgn] O Imenp [
0,1200 0,0260
1 0,0120 0,0270
0,0120 0,0280
0,0120 0,0270
2 0.0110 0.0250
0,0100 0,0230
0,0110 0,0250
3 0.0105 0,0215
0,0100 0,0180
0,0090 0,0280
4 0.0090 0,0275
0,0500 0,0060

Tabelle 20: Gesamtergebnisse bzgl. des Riickloseverhaltens von Cu und Zn

Gesamtergebnis
Gem. Ablaufkon- | Zul Ablaufkonzent-
Zentration ration
Cu-Coes [mg/] 0.0106 0,071
Zn-Coes [mg/l] 0,0253 0,523
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7 Zusammenfassung der labortechnischen Untersuchungen

Modulare Niederschlagswasserbehandlungsanlage
RAUSIKKO HydroMaxx

Hersteller: REHAU AG+Co

Anlagenbezeichnung:

Hydraulische Leistungsfahigkeit

Ergebnis Leistungsfahigkeit ca. 20 I/s

Stoffriickhalt bei einer angeschlossene Fldche: 2000 m?

Feinkdrnige, mineralische abfiltrierbare Stoffe (AFS)

MILLISIL w4
Prufparameter _
Korngrofienbereich O um bis 200 pm
Gesamtergebnis: bestanden,

93,4 % Ruckhalt an Entnahmestelle 2

Riickhalt von Mineralélkohlenwasserstoffen (MKW)

Prufparameter Heizol EL p = ca. 0,84 g/cm?

Gesamtergebnis: bestanden,
99,3 % Ruckhalt an Entnahmestelle 2

Riickhalt von Schwermetallen (Kupfer und Zink)

Gesamtergebnis fur Cu bestanden

Gesamtergebnis fur Zn bestanden

Riickhalt von Schwermetallen (Kupfer und Zink) unter Salzeinfluss

Gesamtergsbnis fur Cu Zuléssige Ablaufkonzentration (0,071 mg/l)
eingehalten
Gesamtergebnis fur Zn Zulassige Ablaufkonzentration (0,523 mg/l)

eingehalten
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