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Motivation

Motivation

» Belastung aquatischer Umwelt durch
anthropogene Feststoffeintrage:
* physikalische,
» chemische,
* biologische Veranderungen

<«
* Novellierung der Richtlinien zur —
Regen- und Mischwasserbehandlung Sy ‘

* Voraussetzung zur Identifizierung
relevanter Eintragspfade fur
(feine-)Feststoffe und zur Uberprifung
geforderter Zielgroien:

> einheitliche Labormethodik ) A2 R

AquaPlus 2011: StralRenabwasser in der Schweiz.
Literaturarbeit und Situationsanalyse Schweiz hinsichtlich
gewasserokologischer Auswirkungen (Immissionen)
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Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit

« Etablierung einer Labormethodik zur AFS;, Analyse

e Testen der Anwendbarkeit der Methodik fur verschiedene Stoffstrome
(Niederschlagswasser, Mischwasser, Klaranlagenablaufe)

« Untersuchung verschiedener Eintragspfade auf den AFS;,-Gehalt
(Verhaltnis AFS/AFS;,;,)

Bestimmung von AFS;,;, (AFS63) im Mischsystem: Konsequenzen fur die Laboranalytik



(Feine-)Feststoffe

Feststoffe in der Abwasseranalytik

Gesamte Inhaltsstoffe
TR (Deutschland)

TS (USA)
. J' l J
4 \/7 N
Abfiltrierbare Stoffe
AFS (Deutschland) Geléste Stoffe
TSS/SS (USA) TDS (USA)
GUS (Schweiz)
G VAN J
l l TR: Trockenruckstand
) _ _ TS: total solids
Organik Mineralik TSS: total suspended solids
GV GR SS: suspended solids
TDS: total dissolved solids
GV: Gluhverlust
GR: Gluhrickstand
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(Feine-)Feststoffe

Feststoffe in der Abwasseranalytik

Gesamte Inhaltsstoffe
TR (Deutschland)

TS (USA)
. J' l J
AFS ( A )
<63 um <€ Abfiltrierbare Stoffe
AFS (Deutschland) Geléste Stoffe
TSS/SS (USA) TDS (USA)
AFS GUS (Schweiz)
> 63 um \. J /
\ 4 4 TR: Trockenruckstand
) _ _ TS: total solids
Organik Mineralik TSS: total suspended solids
GV GR SS: suspended solids
TDS: total dissolved solids
GV: Gluhverlust
GR: Gluhrickstand
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(Feine-)Feststoffe

Feststoffe in der Abwasseranalytik

Gesamte Inhaltsstoffe
TR (Deutschland)

TS (USA)
AFS;., \_ J
AFS63 l l
AFS ( A )
<63 um <€ Abfiltrierbare Stoffe
AFS (Deutschland) Geléste Stoffe
TSS/SS (USA) TDS (USA)
AFS ¢ GUS (Schweiz)
> 63 um \. J /
Y Y
TR: Trockenruckstand
AFSQVOb _ _ _ TS: total solids
Organik Mineralik TSS: total suspended solids
GV GR SS: suspended solids
TDS: total dissolved solids
GV: Gluhverlust
GR: Gluhrickstand
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(Feine-)Feststoffe

Feststoffe in der Abwasseranalytik

Gesamte Inhaltsstoffe
TR (Deutschland)

TS (USA)
AFS;., \_ J
AFS63 l l
4 N N
<€ Abfiltrierbare Stoffe
63 um AFS (Deutschland) Geloste Stoffe
o TSS/SS (USA) TDS (USA)
0 ¢ € GUS (Schweiz)
. J J
Y Y
TR: Trockenruckstand
AFSQVOb _ _ _ TS: total solids
Organik Mineralik TSS: total suspended solids
GV GR SS: suspended solids
TDS: total dissolved solids
GV: Gluhverlust
GR: Gluhrickstand
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(Feine-)Feststoffe

Abgrenzung der Fraktion < 63 um

——Ph ——Cd =—4—Zn —e—Cu Ni

100 +

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

Anteil [%)]

40 -

30 -

20 -

10 -

< 60 um 60-600 pum > 600 pm
Partikeldurchmesser

« AFS;, Tragermedium fur Schadstoffe

Xanthopoulos, C. (1990)
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(Feine-)Feststoffe

Abgrenzung der Fraktion < 63 um

DWA U

N

WA-Re gelwerk
Arbeitsblatt DWA-A 102/BWK-A 3

Grendsitze per Bewrtschatiung und Behandurng von
Regerwetierabliissen sur Einteitang in Ober lichongemisaer

Entwurf

Tell A Ermissienstorogere Bewertungen snd Regelungen tr
Regerrwotteradilusse i Slediungen

Teill B Imenissionsbezogene Bewertungen usd Regelungen zur
Enleilung ven Regenwetterabfiussen in Ober NLSAenQrwisser

BWK

« AFS;,, neuer Referenzparameter in
Regeln zur Misch- und
Regenwasserbewirtschaftung
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(Feine-)Feststoffe

Abgrenzung der Fraktion < 63 um

DWA U
DWA-Regelwerk

Arbeitsblatt DWA-A 102/BWK-A 3

Grengsitze ter Bewrtschatiung und Behandung von

,Fur die stoffoezogenen Zielgro3en e L S
wurden die abfiltrierbaren Stoffe (AFS) als
Referenzparameter ausgewabhlt (...).

Entwurf
Dabei wird eine Eingrenzung auf den
Feinanteil der Feststoffe mit Schwellwert
< 63 um vorgenommen. AR titersgersBovartngen s Bagtns
Der zugehdrige Parameter wird als 1 Eening v Regemester ks Cowsangenssis

AFS63 bezeichnet.*

BWK

« AFS;,, neuer Referenzparameter in
Regeln zur Misch- und
Regenwasserbewirtschaftung

Bestimmung von AFS;,;, (AFS63) im Mischsystem: Konsequenzen fur die Laboranalytik



(Feine-)Feststoffe

Anforderungen AFS,;, Analytik

« Die Entwicklung erfolgt in Anlehnung an die gtltigen Normen (DIN EN 872)
zur AFS-Bestimmung
Erflllung Qualitatskriterien: Wiederfindungsrate: 90 % - 110 %

« Mit dem Verfahren sollen alle drei Fraktionen (AFS, AFS;,,, AFS
werden

arob) DEStIMML

+ Die Methodik gewahrleistet eine hohe Praxistauglichkeit und reproduzierbare
Ergebnisse

* Wirtschaftliche Losung

« Die Methodik soll sowohl ftr Ab-, Regen-, und Mischwasser anwendbar sein

DIN EN 872 (2005): Wasserbeschaffenheit - Bestimmung suspendierter Stoffe — Verfahren durch Abtrennung mittels
Glasfaserfilter; Deutsche Fassung EN 872:2005. Beuth Verlag GmbH.
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Methodenvergleich
([

Getestete Methoden

* Doppelbestimmung

* Methodik des LANUV

 Dierschke und Welker

» Eigene Methodik (Methode ISA)
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Methodenvergleich
[

Getestete Methoden

Testen der Methoden mit Hilfe einer
Standardmischung:

Doppelbestimmung

Methodik des LANUV

Dierschke und Welker

Eigene Methodik (Methode ISA)

AFS:
200 mg/l

AFS.: AFSyop:
76 mg/l 124 mg/l

Bestimmung von AFS;,;, (AFS63) im Mischsystem: Konsequenzen fur die Laboranalytik



Methodenvergleich

Getestete Methoden

* Doppelbestimmung » Defizite in der Handhabbarkeit
* nur bedingt praxistauglich/schwer in
* Methodik des LANUV — den Laboralltag zu integrieren
» keine reproduzierbaren Ergebnisse
« Dierschke und Welker
— * Qualitatskriterien
(Wiederfindungsrate) werden nicht
erfullt
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Methodenvergleich

Getestete Methoden

» Eigene Methodik (Methode ISA)
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Methodenvergleich

Vorgehensweise der Methode ISA

— < Sieben uber i
Probe Homogenisieren > 63 um Ronde ) Z,;\\\\

Ronde Filtrieren
trocknen und mit
wiegen Glasfaserfilter

Filter trocknen
und wiegen

Vv
AFS > 63 pm AFS <63 pm
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Methodenvergleich

Vorgehensweise der Methode ISA

Sieben (iber ?) ! )
63 um Ronde iy = \\\ Zugabe Probe

Probe Homogenisieren >

Ronde Filtrieren
trocknen und mit
wiegen Glasfaserfilter

Filter trocknen
und wiegen

Vv
AFS > 63 pm AFS <63 pm
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Methodenvergleich

Vorgehensweise der Methode ISA

Probe Homogenisieren >

63 um Ronde \ Zf\%\ Zugabe Probe

Sieben tber f
i

Rickhalt AFS

qrob

Ronde Filtrieren
trocknen und mit
wiegen Glasfaserfilter

Filter trocknen
und wiegen

\ 4
AFS > 63 pm AFS < 63 pm
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Methodenvergleich

Vorgehensweise der Methode ISA

— < Sieben uber i
Probe Homogenisieren > 63 um Ronde ) Z,;\\\\

Zugabe Probe

Rickhalt AFS

qrob

Ronde Filtrieren
trocknen und mit ..
wiegen Glasfaserfilter Rickhalt AFSfein

Filter trocknen
und wiegen

A4
AFS > 63 pm AFS <63 um
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Methodenvergleich

Ergebnisse Methode ISA

» Sehr gute Ergebnisse flr alle drei d *
Fraktionen (AFS, AFS;,, AFS ;) 200 =
180
» Wiederfindungsraten: 50
AFS: 98 %
AFS.;: 106 % = °
AFS o 94 % £ 1207 *
gmo—
Anforderung 807 __
Wiederfindungsrate: 60
90 % - 110 % 4o
20
D_

[ I I
AFS AFS <63 AFS > 63
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

« Die Entwicklung erfolgt in Anlehnung an die gtltigen Normen (DIN EN 872)
zur AFS-Bestimmung
Erflllung Qualitatskriterien: Wiederfindungsrate: 90 % - 110 %
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

« Die Entwicklung erfolgt in Anlehnung an die gtltigen Normen (DIN EN 872)

zur AFS-Bestimmung
Erflllung Qualitatskriterien: Wiederfindungsrate: 90 % - 110 %

* Mit dem Verfahren sollen alle drei Fraktionen (AFS, AFSy,,, AFS,,) bestimmt
werden
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

Die Entwicklung erfolgt in Anlennung an die giltigen Normen (DIN EN 872)
zur AFS-Bestimmung
Erflllung Qualitatskriterien: Wiederfindungsrate: 90 % - 110 %

Mit dem Verfahren sollen alle drei Fraktionen (AFS, AFS;,,, AFS
werden

grob

Die Methodik gewahrleistet eine hohe Praxistauglichkeit und reproduzierbare
Ergebnisse
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) bestimmt



Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

« Die Entwicklung erfolgt in Anlehnung an die gtltigen Normen (DIN EN 872)
zur AFS-Bestimmung
Erflllung Qualitatskriterien: Wiederfindungsrate: 90 % - 110 %

« Mit dem Verfahren sollen alle drei Fraktionen (AFS, AFS,, AFS,,) bestimmt
werden _

+ Die Methodik gewahrleistet eine hohe Praxistauglichkeit und reproduzierbare
Ergebnisse

¢
* Wirtschaftliche Losung {
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

m Materialkosten Personalkosten

ig’ ] . Kostenvergleich getesteter Methoden
—11 - im Vergleich zur ,klassischen® AFS
=10 Analyse (DIN EN 872)
2] 9 -
= L :
T 8 - « Berucksichtigung von Material- und
<c§ g: Personalkosten je Analyse
S 5 .
S 4 - « Methode ISA am wirtschaftlichsten
» 3
o
X 2 -

1 .

O S T - T - T T ._\

*Detaillierte Kostenaufstellung
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

m Materialkosten Personalkosten

ig’ ] . Kostenvergleich getesteter Methoden
—11 - im Vergleich zur ,klassischen® AFS
=10 Analyse (DIN EN 872)
2] 9 -
= L :
T 8 - « Berucksichtigung von Material- und
<c§ g: Personalkosten je Analyse
S 5 .
S 4 - « Methode ISA am wirtschaftlichsten
» 3
o
X 2 -

1 .

O S T - T - T T ._\

*Detaillierte Kostenaufstellung
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

m Materialkosten Personalkosten

ig’ ] . Kostenvergleich getesteter Methoden
—11 - im Vergleich zur ,klassischen® AFS
=10 Analyse (DIN EN 872)
2] 9 -
= L :
T 8 - « Berucksichtigung von Material- und
<c§ g: Personalkosten je Analyse
S g - .
S 4 - « Methode ISA am wirtschaftlichsten
» 3
o
X 2 -

1 .

ollm)| m m N |H|

*Detaillierte Kostenaufstellung
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

« Die Entwicklung erfolgt in Anlehnung an die gtltigen Normen (DIN EN 872)
zur AFS-Bestimmung
Erflllung Qualitatskriterien: Wiederfindungsrate: 90 % - 110 %

« Mit dem Verfahren sollen alle drei Fraktionen (AFS, AFS,, AFS,,) bestimmt
werden _

+ Die Methodik gewahrleistet eine hohe Praxistauglichkeit und reproduzierbare
Ergebnisse

* Wirtschaftliche Losung
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

« Die Entwicklung erfolgt in Anlehnung an die gtltigen Normen (DIN EN 872)
zur AFS-Bestimmung
Erflllung Qualitatskriterien: Wiederfindungsrate: 90 % - 110 %

« Mit dem Verfahren sollen alle drei Fraktionen (AFS, AFS,, AFS,,) bestimmt
werden _

+ Die Methodik gewahrleistet eine hohe Praxistauglichkeit und reproduzierbare
Ergebnisse

* Wirtschaftliche Losung

« Die Methodik soll sowohl ftr Ab-, Regen-, und Mischwasser anwendbar sein
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Methodenvergleich

Anforderungen AFS;,;, Analytik: Methode ISA

Testen mit realen Proben

|« Niederschlagswasser
« Mischwasserentlastung

 Klaranlagenablauf
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Eintrage
([

Niederschlagswasser

Feinfraktion < 63 pm Grobfraktion > 63 pum
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Eintrage
([

Niederschlagswasser

Feinfraktion < 63 pm Grobfraktion > 63 pum

Im Schnitt 90 % Feststoffe in Form des
AFS63
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Eintrage
([

Niederschlagswasser: Fazit

| » StralRenabwasser potentieller Eintragspfad flur feine Feststoffe
(<63 um)

« Anteil der Fraktion AFS,,, betragt im Schnitt 90 %
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Eintrage

Mischwasser

Feinfraktion < 63 pm Grobfraktion > 63 pum
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Eintrage

Mischwasser

Feinfraktion < 63 pm Grobfraktion > 63 pum

Im Schnitt 65 % Feststoffe in Form des
AFS63

Bestimmung von AFS;,;, (AFS63) im Mischsystem: Konsequenzen fur die Laboranalytik



Eintrage

Mischwasser: Fazit

« Mischwassertberlauf potentieller Eintragspfad flir feine Feststoffe
(< 63 um)

l o Zweidrittel der im untersuchten Mischwasseruberlauf enthaltenen
Feststoffe liegen als Feinfraktion vor
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Eintrage

°
Klaranlagen
7,2
6.6 * 4,0-
6,41 *
6,0 > -
5,67 3,2-
5,2 ’
4.8 2,8
4,47 —
24,07 2',2,4—
£3.09 £ 2,0+
P 3,2 o’
< <
2.8+ 1,6m
24— *
2,0+ 1,2
1,6 o
e 0,6
0,8 0,4-
0,41 ?
0.0 0,0-
I I I I I I
AFS AFS <63 AFS > 63 AFS AFS <63 AFS > 63

Ablauf Klaranlage Eschweiler< kein Filter Ablauf Klaranlage Horbach <Scheibenfi|ter

« Sehr geringe Konzentrationen aller drei Fraktionen
« GrolRe Spannweite der Feststoffkonzentrationen
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Eintrage

Klaranlagen: Fazit

« Eintrage aus Klaranlagen sind kein primarer Eintragspfad flr
(Feine-)Feststoffe

* Insbesondere Anlagen mit Filterstufe erzielen eine so gute
Feststoffreduktion, dass die Messergebnisse unter der ‘
Bestimmungsgrenze liegen
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Eintrage

Verhaltnis potentielle Eintragspfade AFS

% AFS <63 pum
StralRenabfluss 90 % u

10% AFS > 63 um

66 % AFS <63 pum
Mischwasserentlastung

34% AFS>63pum
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« Einsatz der Methodik zur Uberpriifung von Einfliissen wie z.B.
« Standort
« Saisonale Effekte
 Regenhohe und Dauer
auf die AFS;,,, Konzentration in Regenwasserproben
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« Einsatz der Methodik zur Uberpriifung von Einfliissen wie z.B.
« Standort
« Saisonale Effekte
 Regenhohe und Dauer
auf die AFS;,,, Konzentration in Regenwasserproben

 Anwendung der Methodik um Rickhaltewirkung fur die Feinfraktion verschiedener
Anlagen zur Misch- und Regenwasserbehandlung zu vergleichen
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Einsatz der Methodik zur Uberprifung von Einfliissen wie z.B.
« Standort
« Saisonale Effekte
 Regenhohe und Dauer
auf die AFS;,,, Konzentration in Regenwasserproben

Anwendung der Methodik um Rickhaltewirkung fur die Feinfraktion verschiedener
Anlagen zur Misch- und Regenwasserbehandlung zu vergleichen

Anwendung der Methodik zur Untersuchung weiterer Eintragspfade:
* Abflisse in der Nahe landwirtschaftlich genutzter Flachen
« Direkte Untersuchung von Oberflachengewassern (vor/nach

Regenereignissen)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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Kostenvergleich

Methode Filtermaterial Sieb Personalkosten  Gesamt-
kosten

AFS DIN EN 872 1 Glasfaserfilter: / Pro Analyse: 3,22 €
0,35 € 191€-287€

Doppelbestimmung 2 Glasfaserfilter: Einmalige Pro Analyse: 6,44 €
0,7 € Anschaffungskosten 5,74 €
(Faktor 2)*

LANUV 2 Glasfaserfilter: Einmalige Pro Analyse: 7,88 €
0,7 € Anschaffungskosten 7,18 €
(Faktor 2,5)*

Dierschke & Welker 2 Membranfilter: Einmalige Pro Analyse: 12,43 €
3,82 € Anschaffungskosten 8,61 €
(Faktor 3)*

ISA 1 Glasfaserfilter / Pro Analyse: 4,22 €
1 Ronde 2,87 €
1,35 € (Faktor 1)*

*Zeitfaktor im Vergleich zur AFS-Analyse nach DIN EN 872
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