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0. Verwendete Symbole

PVo

'
o

To’

ta

[m]
m]
[mg/l]
[mg;l]
[mm]
[mm]

[m?]
[mY

[m]

[m]
[m]

[m]

[m]

[em]

|',L
- d

"[m/s]

[m/s]
[m/s]
[m/s]

[m]

[m] .
[m]

[m]

[m]
[m]

[d]

Brunnenabstand in einer Brunnenreihe

Breite der Sickerflache der {nfiltrationsbecken
abgeminderte Konzentrationsspitze in den Fassungen
KonzentrationsstoB im Rohwasser

Korn bei 109, der Sieblinie

Wirksamer Korndurchmesser

Flache des Grundwasserleiters
im wassergesdttigten Bodenhorizont

Flache der Nichtleiter im wassergesdttigten
Bodenhorizont (Lehmiinsen)

Vertikale Sickerstrecke von der Sohle der Infiltrations-
becken bis zur geséttigten, vorwiegend horizontal
orientierten Sickerstrémung zu den seitlich des Infil-
trationsbeckens liegenden Fassungen

Hohe der Filtersandschicht

Wasserstand iiber dem Grundwasserstauer
in der Achse der Fassungsanlage

Mittlere Hohe der wassergeséttigten Zone
des Grundwasserleiters

Rechnerische mittlere wassergeséttigte Zone

ta=he ()
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Hohe der verschmutzten Filtersandschicht

Konstante — Membranfilterversuch

Durchidssigkeitsbeiwert bei 10 °C Wassertemperatur

Durchléssigkeitsbeiwert im Filterkies der Brunnen

Durchléssigkeit in horizontaler Richtung

Durchldssigkeit in vertikaler Richtung

Mittlerer Abstand zwischen Infiltrationsbecken und
Fassungsanlage bzw. bei Laborversuchen der
FlieBweg

Ordinatenabschnitt

Filterausbau der Fassungsanlage
Machtigkeit-des Wasserleiters

Méchtigkeit der undurchl&ss_igen Deckschicht

Spezifische Oberfliiche des Bodens [2]

Kaliumpermanganatverbrauch des Reinwassers

Kaliumpermanganatverbrauch des Rohwassers

Infiltrationsmenge pro Tag und Meter-Beckenléinge

Halbmesser des Filterrohres
Wirksamer Brunnenhalbmesser
Wirksamer Drénhalbmesser

Tiefe der unter dem Wasserleiter befindlichen
undurchléssigen Schicht von Geléinderoberkante

Zeitdauer bis zum Eintreffen der Konzentrationsspitze
in der Wasserfassung '
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Lage des Dréns iiber der undurchldssigen Sohle
Betriebszeit (Regenerierintervall)

Versuchsdauer wihrend der Invasionszeit —
Kleinstfilter :

Zeitdauer bis zum Beginn der Kolmation
(Ende der Invasion) — Kleinstfilterversuch

Versuchsdauer vom Beginn der Kolmation an —
Membranfilterversuch

Dauer des KonzentrationsstoBes im Rohwasser

Zeitdauer vom Beginn der Kolmation bis zur
Erreichung des Wertes v

soll
Ungleichférmigkeitsgrad  —— ==
Filtergeschwindigkeit auf dem FlieBweg L
Filtergeschwindigkeit bezogen auf das
Stromréhrenmodell VR = VI._B._

sR
Sickergeschwindigkeit (Filtergeschwindigkeit) der
Infiltrationsbecken

Kritische FlieBgeschwindigkeit fiir den laminaren
Bereich -

Anfcmgssuckergeschmndlgkeit bei
1= 1 (vo) = k) — Kleinstfilter

Sickergeschwindigkeit zum Zeitpunkt des Beglnns
der Kolmation

Gewiinschte Konstante Sickerleistung,
bezogen auf die gesamte Beckenfléiche

Porengeschwindigkeit (v, = <

n-Porenanteil) n

Empirische Konstante — Kleinstfilter (Betlliebszeit)

Reaktionskonstante

1. Einsatzbedingungen der Grundwasseranreicherung
und Vorentscheidung iiber ihre Anwendung

Der Einsaiz der Grundwasseranreicherung {nachfolgend GWA genannt) ist dann néher zu

priifen, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind;

a) Keine M&glichkeit der vollstandigen Wasserbedarfsdeckung aus dem Untergrund.
Griinde hierfiir kénnen sein:

— Mangel an Grundwasser

— Nachlassen der Leistung von Uferfiltratfassungen auf Grund zunehmender
FluBbettverschmutzung

— Verseuchuing dés Grundwassers durch Inhaltsstoffe, die nicht sicher oder wirtschaftlich
durch ein chemisch-physikalisches Wasseraufbereitungsverfahren entfernt werden kdnnen.

b) Das &rtlich quantitativ ausreichend vorhandene Oberflichenwasser ist u. a. boktericlogisch
stiirker verschmutzt und entspricht der Gewdssergiiteklasse 2—4. Das Verhéltnis BSB-’CSV

ist > 0, d.h. extrem toxisches Verhalten liegt nicht vor.
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c) Es liegen. wasserdurchldssige Lockergesteine (kygoc > 1 - 105 mfs bevorzugt
> 5 . 104 m/s) mit Schichtdicken > 1m vor, wobei sich iiber den Lockergesteinen keine
oder nur geringméchtige bindige Deckschichten (< 4 m) befinden.

Die Grundwasseranreicherung mit rachgeschalteter Wasseraufbereitung ist. im Regelfall
wirtschaftlicher und betriebssicherer als eine Fernwasserversorgung oder eine Wasseraufberei-
tung auf physikalisch-chemischer Basis.

Vorentschejd

Die Bedingung a) stellt die Veranlassung der Bearbeitung dar und ist damit naturgeméaB
bekannt.

Die Bedingung b) kann im Regelfall anhand der hydrologischen Ubersichtskarte der DDR
tiberprift werden,

Die Bedingung c) ist bis auf Sonderfélle aus vorharndenen Bohrprofilen, Baugrubenduf-
schliissen, Kiesgruben u. &. ebenfalls Gberpritfbar.

Der mit vorgenannten Uberpriifungsmethoden erreichbare Aussagewert ist fiir die zu treffende
Entscheidung Utber die Weiterfiihrung der Erkundungsuntersuchungen ausreichend.

2. Erarbeitung einer Grobkonzeption zur GWA

2.1. Allgemeines

Die kosten- und zeitaufwendigen gechydrologischen Erkundungsuntersuchungen erfordern
ihre Reduzierung auf das unbedingt erforderliche Minimum. Die Aufstellung der Grob-
konzeption stiitzt sich .deshalb auf vorgegebene, grobe Eckzahlen, die es zulassen, daB mit

Sandbecken -
V: 0,5-5 m{d-haufig: +2 md

Pflanzenbecken
vt 0)-Q6mid, hdutlg: 03- 04 md

Tiefbecken Ebenerdige Becken gecken mit
chlitzgraben
Bindige Deckschichlenem  Keine bindigen Extrem heterogener
. Decksc hichten Untergrund A
. el
Mn
" \4/—‘\

Wossergesattigter
Untergrund

1a 1b 1c 1d

[

ke-Wert < 110 mfs : /

.
ke-Wert > 11075 mis < 5.10" mis
im Bereich der Grasnarbe»1, 10 mis
=2ty wert > 5, 10w
Filtersand nach TGL22964 , Itorndurchmesser: 01- 03 mm fir Wasser mit
kornung 1, Sorte B wenigen grob-und kolloddispersen Stoffen.
Filtersandhéhe: hQ3m fiir 0,3-0,5 mm fir stirker mit grob - und
g10m, kolloddispersen Stoffen vgrunreinigtes Wasser

3.2,54’;)" fir  (gemessung Vergl.3)

Abbildung 1: Ausbildung des Beckenquerschnittes in Abhangigkeit der gechydrologischen
Verhiltnisse
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ebenfalls nur grob bekannten oder geschdtzten geohydrologischen Grundwerten gearbeitet
wird. Erst nach Aufsteliung der Grobkonzeption werden, falls erforderlich, Testbohrungen und
Schurfe niedergebracht,

Die Verdnderung der Wassergiite zur Trinkwasserqualitéit erfolgt vorrangig durch die Infil-
tration mit nachgeschaltener Feinreinigung. Typische Elemente der Feinreinigung bei schwer
abbaubarem, stark verunreinigtem Rohwasser sind: Intensivbeliiftung, Filtration, Chlor- und

Chlordioxidanlage und in Sonderféllen die Ozon- und (oder) Aktivkohlebehandlung, evtl. -

auch eine Kontaktfiltration. Eine Vorbehandlung ist bei Wahl eines intensiven Regenerier-
verfahrens fiir die Infiltrationsbecken (Briicke mit hydraulischer Sandaufnahme, vgl. WAB 0009
Blatt 2) nicht erforderlich, anderenfalls kénnen, je nach Beschaffenheit des Vorfluters, Absetz-
becken oder Flockungsreaktoren zur Verminderung der grob- und kolloiddispersen Wasser-
inhaltsstoffe empfohlen werden.

Fir Rohwasser der Giiteklasse 2...3 reduziert sich die Feinreinigung auf Intensivbeliftung
und Sicherheitschlorung, sofern nicht durch Grundwasserzufliisse oder die Bodenpassage
storende Inhaltsstoffe zugefiihrt werden (Fe, Mn, NH, usw.). Die Zone —H — der vertikalen
Sickerstrecke ist im Regelfall so groB wie mdglich (> 1m) zu wdhlen (Beliftungszone,
Speicherreserve, Sicherheit gegeniiber der geohydraulischen Berechnung).

2.2. Beckenquerschnitt

Es sind ausnahmslos offene Sand- oder Pflanzenbecken (Bild 1) anzuwenden. Sandbecken
kénnen unter den in Bild 1 dargestellten Bedingungen generell angewandt werden. Unter
der Voraussetzung schwebestoffarmen bzw. die Pflanzenentwicklung férdernden Rohwassers
und geringer Duschldssigkeit des Untergrundes (Bild 1d) sind “Pflanzenbecken (WAB 0009,
Blott 2) wirtschatftlicher als Sandbecken.

2.3. Festlegung der Anzahl, GréBe und Lage der Infiltrationsbecken

Die Beckenzahl ist mit Riicksicht auf die Regenerierung = 2 zu wéhlen.

Zur Vereinfachung der Schreibweise wird nachfolgend eingefiihrt:
>= groBer ungefiihr; <= kleiner ungefdhr.

Die gesamte Beckengrundfliche wird fiir eine Sickergeschwindigkeit — v_ ;; — bemessen, die
zwischen &~ 0,5 m/d und 5,0 m/d anzunehmen ist. Der obere Grenzwert kann bei sehr guter

bis mittlerer Rohwasserbeschaffenheit (Gewdssergiiteklasse I—Ill) dann eingesetzt werden,

wenn die Untergrundverhéltnisse von vornherein erkennen lassen, daB diese hohe spezifische
Sickerleistung méglich ist. Bei kjgoc >~ 1+ 10-3m/s und M >= 10 m liegen hierfiir giinstige
Voraussetzungen vor. Der untere Grenzwert kann bei extrem verschmutztem Rohwasser der
Giiteklasse 4 oder geringer Durchldssigkeit und (oder) Mdchtigkeit des Wosserleiters
eingesetzt werden (kjgoc <~ 1-104m/s, M <~ 3 m).

Die Beckenbreite sollte <~ 2 M gewdhlt werden, Exaktere Festlegungen zu B sind im Zusam-
menhang mit dem zu wéhlenflen Regenerierverfahren [4] [5] fir die verschmutzenden Sicker-
flichen zu treffen. Fiir Versickerungsleistungen >= 5000 m’/d und Regenerierintervalle
<~ 6 Monate ist das Regenerierverfahren mit hydraulischer Sandaufnahme (gleisgebundener
Briicke, siche WAB 0009, Blatt 4) wirtschaftlicher als die Regenerierung unter Benutzung von
Planierraupen.

Fiir ersteres sind, bedingt durch die Gerdtekonstruktion, Beckenbreiten fiir 10 m und 15m
Schienenmittenabstand erforderlich. Eine Parallelanordnung der Sickerfléichen ist technisch
unproblematisch und fiihrt zu Beckenbreiten von etwa 20 m und 30 m (2 Sickerflachen parallel
innerhalb eines Beckens). Auch fiir Anlagen <= 5000 m3/d ist die hydrauli.r:che Sandaufnahme
unter folgenden Bedingungen vorteilhafter als das Planierraupenverfahren:
1. Eine starke Verschmutzung des Rohwassers bedingt Regenerierintervalle von < 6 Mo-
naten.
2. Eine stationére Sandwaschanlage ist nicht vorhanden oder nicht realisierbar.
3. Das Abfahren und Verkippen des verschmutzten Sandes sowie der Ersatz des Sandes
ist (objektgebunden) zu aufwendig.

Der FEinsatz von Planierraupen ist an kelne VorzugsmaBe fiir B gebunden.
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Die Beckenlinge kann beliebig gew&hlt werden, sollte jedoch im Regelfall etwa 200 m nicht
Gberschreiten. MaBgebend fiir die Lénge sind gegebenenfalis Rohwasser- und Schlamm-

. wasserkandle mit einseitigem Zu- und Ablauf.

Die Lage der Becken ist landseitig langs bestehender Uferfiltratfassungen in Reihenanord-
nung sinnvoll. Unter Beachtung der fiir B gegebenen Anhaltspunkte ist auch eine Parallel-
anordnung denkbar. Bei ausgedehnten Grundwasserleiter kénnen mehrere parallellaufende
Infiltrationsbecken und Fassungsanlagen zweckmé@Big sein.

2.4. Art und Lage der Fassungsanlagen

Es konnen Sickerleitungen oder vertikale Bohrbrunnen beidseitig oder auch einseitig der
Infiltrationsbecken zur Anwendung kommen. Beidseitige Fassungsanlagen sind dann von
Vorteil, wenn eine sehr geringe Absenkung gewiinscht wird (Speicherreserve) bzw. wenn die
Léngsentwicklung der Infiltrationsbecken durch bestimmte Umsténde eingeschrénkt ist.

Bei gut durchlassigem Wasserleiter (kjgoe > 1 - 10-3m/s) und stark verunreinigtem Ober-
flachenwasser ist der Abstand — L — ‘zwischen Infiltrationsbecken und Fassungsanlagen
gréBer als bei entgegengesetzten Verhdltnissen zu wdhlen. Die Schwankungsbreite von L
liegt zwischen 10 und 500 m, vorzugsweise zwischen 50 und 150 m.

Die Fassungsanlagen sind im Interesse der Speicherbewirtschaftung des Untergrundes so
auszubilden, doB eine sehr geringe Wasserstandshdhe — h, — an der Fassungsanlage
méglich ist. Die glinstigen Verhdltnisse bei Drénleitungen kdnnen bei tiefliegendem Wasser-
leiter auch durch Bohrbrunnen, die nur im untersten Bereich des Wasserleiters Filterrohre
erhalten, erreicht werden. Fiir die Lénge des Filterrohres — || — ist bei zur Versinterung
oder Verockerung neigenden Wéssern die Begrenzung der Geschwindigkeit — v — am Filter-
rohrmantel auf den laminaren Bereich maBgebend. Annéhernd gilt:

0,37 Gl 2.4.~1
k Tooc
hier gilt: v [ecm/s]

_ k1ooC fem/s)
wobei fiir k;goc die Durchi@ssigkeit der am Filterrohr anliegenden Filterkiesschicht einzusetzen
ist. Sind von vornherein keine Ausscheidungen zu erwarten bzw. entsprechende Vorkehrungen
zu deren Unterbindung getroffen, dann kann die Eintrittsgeschwindigkeit hdher als oben
angegeben gewdhlt werden.

VS Vi, =

2.5.Geohydraulische Berechnung

Mit den zunéichst frei gewdhlten bzw. geschétzten Werten: B, L, veon, ki ku h,, H, h sowie
den fiir die Fassungsanlage angenommenen Abmessungen und Brunnenabsténden a, kg, I,
TFr T r'y t wird zur Kontrolle der Wert Io ermittelt. Man bedient sich hierzu in komplizierten
Fdllen der Analogiemodelluntersuchung [1]. )

Die Abweichung der Rechnung vom gewiinschten Wert [ 138t die Tendenz der Korrektur
erkennen. Im Regelfall wird man L veréndern.

Die somit grob bekannte Zuordnung aller'Anlagen der GWA bildet die Grundlage fiir die
abschlieBende Festlegung der Technologie und die Durchfiihrung der Bemessung.

3. Bemessung
3.1. Geohydrologische Erkundung

Zielsetzung

Ermittlung von Mp, M, k, und k;, im Bereich zwischen Infiltrationsbecken und Fassung. Ferner
interessieren Grundwasser- und Uferfiltrat nach Qualitét und Quantitét, Eisen- und Mangan-
ablagerungen im Grundwasserleiter, Bodenproben (je 2 kg) aus typischen Bodenhorizonten
und die Festlegung der Schutzzone.
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MafBnahmen:

a) Schurfe

Je Becken 3 Schurfe bis 2m Tiefe in den geplanten Beckenachsen. Falls Mp > 2m — sind
die Schurfe durch Tastbohrungen zu ersetzen.

Mittels der Schurfe wird die Aushubtiefe der Becken festgelegt (Mp -+ h), ferner wird das
Bodenprofil betr, schwer durchl@ssiger Horizonte visuell gepriift (Eisenhginder, Tonbénder etc.).
Liegen ausgeprégte Bénder vor, dann ist vor Ort mittels Sickerzylinder grob die Durchl@ssig-
keit der Bdénder zu bestimmen,.

Die Ermittlung des kp-Wertes erfolgt aus der Sieblinie nach dem Verfahren von BEYER [2].
Der k,-Wert ergibt sich bei fluvialen Sanden und Kiesen zu =~ 0.5 k.
AuBerhalb der Anwendungsgrenzen~des Verfahrens nach [2] mit
U:1-—20
. . dm H 0,6 — 0.06 mm
sind von gestért entnommenen Proben nach der in [3] angegebenen Versuchsmethode Labor-
filterversuche zur Bestimmung von ky durchzufiihren.

b) Tastbohrungen

Je nach Léngenausdehnung der Beckenreihen sind 3 bis 5 Querprofile zwischen Beckenachse
und Achse der Fassungen zu erkunden. Je Profil sind 3 bis 5 Tastbohrungen {Trockenbohr-
vetfahren) erforderlich. Die Tdstbohrungen werden grundsétzlich zu Giitepegeln NW 150
TGL 92—011 ausgebaut. Eine Erhéhung der Anzahl der Bohrungen ist nur bei extrem
heterogenem Untergrund verantwortbar. Abgesehen von der Angabe, des Grundwasser-
standes ist von jeder typischen Schicht eine Bodenprobe von 2kg zur Bestimmung des k-
Wertes aus der Kornverteilungskurve und fiir weitere Untersuchungen zu bergen.

Pumpversuche zur Bestimmung von kg, sind in einigen geeigneten Bohrungen vorzunehmen.
Erkennbare Eisen- und Manganablagerungen sind gesondert sicherzustellen und chemisch
zu analysieren. thre Anzahl und Beschaffenheit erlauben zweckmdBige Absenkungshorizonte
sowie die zu erwartende Zunahme dés Fe- und Mn-Gehaltes einzuschétzen.

c) Fremdwasser

Der Zustrom von Grundwasser evtl. duch Uferfiltrat zu den Fassungen der GWA ist nur exakt
zu quantifizieren wenn ein relativ umfangreiches geohydrologisches Gutachten erstelit wird.

Der hiermit verbundene finanzielle und zeitliche Aufwand lohnt. erst, wenn der Fremdwasser-
anteil schatzungsweise >>a2259%, des durch Infiltration zu gewinnenden Anteils betrégt. Die
Qualitdt ist unter allen Umstdnden als Grundlage der Einschétzung der zu erwartenden
Mischwassergiite zu bestimmen. :

3.2. ‘Geohydraulische Berechnung

Diese erfolgt analog 2.5. schrittweise unter Verénderung von — L — gegebenenfalls auch
anderer Parameter. L
Zu ermitteln ist ferner die mittlere Filtergeschwindigkeit — v —.

)

3.3. Filtersand (vgl. Bild 1)

Die optimdle Sondkorngr&ﬁe fur den Regelfall der Infiltration natiirlicher, nicht oder wenig
vorgereinigter Wésser betrégt:

0,3 — 05mm (dw =~ 04mm)

Bei Vorklassierung durch intensive Vorreinigung oder Vorhandensein vorwiegend toniger,
disperser Bestandteile im Rohwasser betrégt die KorngréBe:

01 = 03mm (dyw =~ 02mm)

~

Der Kleinstfilterversuch nach 3.4, ist zur Bestditigung der Qetroffenen Auswahl -heranzuziehen.
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3.4. Betriebszeit — Beckengrundfliiche, Sickergeschwindigkeit, Vorreinigung

Unter Betriebszeit wird der Zeitraum vom Infiltrationsbeginn ‘mit der vorgesehenen Sollmenge
bis zum Beginn der Beckenregenerierung verstanden. Diese erfolgt, wenn die Sollmenge
aufgrund zunehmender Kolmation nicht mehr versickert werden kann bzw. wenn die bei
partiellem Uberstau gewiinschte Beliiftung in der vertikalen Sickerstrecke — H — aufgrund
der Erreichung vollstindigen Uberstaues ausbleibt.

Wird zur Régenerieruné das Verfohren mit hydraulischer Sandaufnahme vorgesehen, dann
sind kurze Betriebszeiten zultissig. Mit Riicksicht auf evtl. Reparaturzeiten und dem Winter-
betrieb sollte eine Betriebszeit >a 20 Tage angestrebt werden. Die Betriebszeit berechnet
sich n&herungsweise zu: ‘

t, = tyx e =ty
e—t) L AT '
o la-» : / + / 2’1 + 0 4 / .
tj =0 tk =
tg = . — e . J— .
° Vsoll Gl. 3.4—1

Die hier enthaltenen Parameter werden durch den in 4.1. erlduterten Labortest (Kleinstfilter,
Membranfilter) bestimmt. 4.1. enthdlt ferner Angaben zur Versuchsauswertung und der
Methodik zur Ermittlung der Verschmutzungstiefe des Fiitersandes. Ergibt sich eine Betriebs-
zeit >~ 20 Tage und eine Verschmutzungstiefe < 4cm, dann kénnen der Sand sowie die
vorgegebene Sickergeschwindigkeit beibehalten werden.

Wenn trotz der SandgréBe 0,3 bis 0,5mm und anndhernd 4 ¢m Verschmutzungstiefe die
Betriebszeit zu kurz wird, dann sollte die Sickergeschwindigkeit vg,; herabgesetzt werden.
Das bedeutet eine VergréBerung der Beckengrundfliiche. Die geringste Anderung fiir die
geohydraulische Berechnung ist bei VergréBerung von B gegeben. Die Vorreinigung des
Rohwassers als eine weitere Méglichkeit der Leistungssteigerung sollte erst als letzter Ausweg
beschritten werden.

3.5. Qualitdtsverbesserung — Abstand der Infiltrationsbecken von der
Fassung, Sickergeschwindigkeit

Die ausgezeichnete Bakterieneliminierung der GWA garantiert im Regelfall an der Fassung
Trinkwasserqualitdt. Somit ist die Reduzierung der organischen Substanz, gemessen am PV,
das z.Z. maBgebende Kriterium fiir die Qualititsverbesserung. Weiterhin besteht die Még-
lichkeit einer gesteuerten Stickstoffeliminierung, auch der Ausgleich von Schmutzstoffspitzen
des Zulaufes bei der Bodenpassage ist von Bedeutung und erfaBbar.

3.5.1. Reduzierung der organischen Substanz

Grundsétzlich ist im Sommerhalbjahr vor und wihrend der Versickerung eine méglichst
intensive Sauerstoffanreicherung zur Beschleunigung des aeroben Abbaues vorzusehen
(Zulauf des Wassers iiber Uberlaufschwelle, partielle Versickerung).

Der PV-Abbau iiber den FlieBweg erfolgt nach einer logarithmischen Funktion, deren
Konstanten durch den .in 4.2, erlGuterten Kleinstfiltertest bestimmt werden, Der Filtertest wird
mit der aus der geohydraulischen Berechnung bekannten mittleren Filtergeschwindigkeit —v —
bei Zimmertemperatur (20 °C) durchgefiihrt.

An einem Beispiel -in 4.2. wird die rechnerische Korrektur des End-PV nach der FlieBstrecke L
aufgrund der im Winter verminderten Temperatur sowie der erhdhten Filtergeschwindigkeit
im Bereich der FlieBstrecke H gezeigt. Wird der gewiinschte PV — in der Fassung
(PV < 12 mg/l) nicht erreicht, dann sollte zundchst durch eine differenzierte Analyse der
organischen Inhaltsstoffe geklért werden, ob ein PV < 12 mg;l im Reinwasser iiberhaupt gefor-
dert werden muB, Ist das dennoch der Fall, dann wird analog dem in 4.2.-gebrachten Beispiel .
die erforderliche Verldngerung der FlieBstrecke — L — und Herabsetzung der Filtergeschwin-
digkeit — v — berechnet. Damit verléngert sich automatisch die Betriebszeit, eine Uberrech-
nung der neuen geohydraulischen Verhéltnisse ist notwendig. Da jetzt FlieBldnge und Ge-
schwindigkeit durch die Giitebedingungen vorgegeben werden, ist die Verénderung von H
und |, angebracht. Falls die erforderlichen \ﬁnderungen unzweckméBig erscheinen, sind die
Mdglichkeiten einer intensivierten Nachbehandlung zu priifen.
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3.5.2. VergleichméBigung von StoBbelastungen abbauresistenter Schadstoffe.

auf dem FlieBweg
Fiir den stdndigen Betrieb als auch die Projektierung einer Infiltrationsanlage ist es not-
wendig zu wissen, mit welcher Konzentration und Zeitverschiebung abbauresistente Schad-

stoffe, die beispielsweise durch einen Havariefall als SchmutzstoB den Vorfluter verunreinigen, .

in den Fassungen einer Grundwasseranreicherungsonlage eintreffen, wenn ohne Unter-
brechung infiltriert worden ist.

Die Sicherheitsvorkehrungen einer Aufbereitungsanlaoge steigen im Aufwand dann erheblich,
wenn die StérgréBe (plétzliche Rohwasserverschlechterung) unvermittelt die Anlage erreichen
kann. Die Bodenpassage dagegen fiihrt zu einem bedeutenden Konzentrationsausgleich.
Unter der Annahme, daB es sich im Stérungsfall um einen Glteparameter handelt, der
weder adsorptiv noch biologisch zuriickgehalten wird, vermindert sich die Konzentration in
den Fassungsanlagen auf:

0,95
C=7Co - 11 (tko - vir) Gl. 3.5.2.—1
L
Die Zeitdauer bis zum Fintreffen der Spitze mit C in der Fassung betréigt:
L - .
ta = 0,9 ( + E’) Gl 3.5.2-2
vp 2

Die Anwendung fiir die Praxis wird in Anlage 1 gezeigt.

3.5.3. Steuerung der Stickstoffeliminierung
Die Giiteanforderungen an Trinkwasser verlangen eine Begrenzung der Stickstoffkomponenten
wie folgt:

NO; < 40 mg/l

No-_! < 0,2 mg;’l

NH, < 0,1 mg/l.

Das wirtschaftlich schwer entfernbare NOy reduziert sich durch Stickstoffabgasung ohne eine
Erhdhung der weiteren Stickstoffkomponenten bei der Grundwasseranreicherung dann, wenn
optimale Verhdltnisse fir eine mikrobielle Nitratproduktion vorliegen.

Die Steuerung der Nitratreduktion ist durch Zudosierung von Zuckerriitbenmelasseldsung in
das Rohwasser maglich. Bei einer Zugabe von 2mg Melasse pro 1 mg NOy ist mit einer
vollstéindigen Nitratreduzierung zu rechnen.

Spezielle Ausfiihrungen zu den Problemen der Melassezugabe sind im WAB Blatt 4 enthaiten.

¥

Pos.c

T Fulitrichier- Rohwasserzugobe

2 Vakuumschiauch ais Venldsiz Oa&ngcsélrﬁmn)
3 Schwimmer (Mivellierung oes vorarucks)

& KGhiwasserzy- und Abtaut { Leitungswasser~10 )
S Wshibehdlier - - . '

€ Probenentnohmesiutzen des 2ulbbuls

7 Abgdnge zu Piezometernarte

8 Kleinstfitter ~30cm

9 Ausloufreglung - .

10 Arobeneninahme des Awsiuls

11 Argeseiizter Schiauch aur besseren Troprenausbilaiung
12 Mensur - volumeirische Mengenbestimmuri
13 Temperaturionirolie in 2u - und! Ausiout

\

cm

Pos. 9 un.d 1{7 entfalien beiai_ Vo_r:u'mrayfbau 2ur Ermittivng der
Botriebszeit '

Abbildung 2: Einfachster Aufbau einer Kleinstfilteranlage
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4. Ermittlung von KenngroBen

4.1. Labortest — Betriebszeit

Allgemeines

Zur Bestimmung der Betriebszeit — tg — und der Verschmutzungstiefe — hV — sind folgende
GréBen empirisch zu ermitteln:

v,

oK’ t

(K),

Die hierzu notwendigen Laborversuche werden mit den im Bild 2 bis 4 dargestellten Versuchs-
anlagen durchgefiihit. Ein kompletter Satz dieser Anlagen steht im WTZ der VVB WAB zur
Verfligung. ’

'Vojy i. t,/x. hV,

— - Verteilungsraumde& .
s :/Zulaufs
g’
& i [ _
[/Uefall" Stutzen Ar.
- 1
; [
: o (K
5 ; 2
| S 3
. . s 7
Y 3 1 ¢
¢ ‘\' Q9 . 5
\ 4 6
“
- J ¥
. "‘2' . i 7
Draht héit Pietometerschiauc kY
. sand'fre_'i‘ o g - 8
\___/ o
. . .9
Detail 1-Stutzen Detail 2
Rennradschiguch ‘{ # 10
vom VEB Gummiwerke \ ‘A ‘
‘Waltershausen ; :
e \ i ”
. - Y ’
© H<
( : ’ H 12
\ !
\ | / A |
. “ Gummiring . Z g 13
AN AS's
\'/ 5 §
: ‘ERT
Detail 2-5top ’ %
, [ Piacryi-Rohr
S / © vom VES
N 1 Stickstoff-
werk | 15
/ Piestert iz
L~ Stitzsandschicht
’ | - fohrungenimm
10 i
Verteilungsraum des
o Auslau s
~

16
Magstab 1:2 |

Mage in mm

Abbildung 3: Einzalteile eines Kleinstfilters
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Die GroBe der Versuchsanlage erlaubt pro Tag und Filter mit weniger als 5 Liter Unter-
suchungsrohwasser auszukommen. Das Rohwasser kann entweder kontinuierlich aus einem
Zuleitungssystem entnommen werden (Nach Bild 2 ist das Zuleitungssystem bei Pos. 2 der
Zeichnung einzubinden) oder es wird dem Vorfluter chargenweise, mdglichst einmal téglich
entnommen. Im letztgenannten Fall ist das Rohwasser aus. dem EntnahmegeféB dem Full-
trichter nach Bild 1 téglich mehrfach zuzugeben. Die im EntnohmegeféB mdéglicherweise
sedimentierten, grobdispersen Stoffe werden vorher aufgeschiittelt. Die Versuche werden in
Laborréumen, alse bei Zimmertemperatur durchgefiihrt. Die vorgesehene Wasserklihlung mit

I - 420 B
[
| &
)
)
Y
8 40
S
8
N /
Qberfer/
40 // Aluminium
. J
3 : :
Unterier! H Sg
: \/—r—”g
L&l N -\lzéwanpsgamm/
e N
B ) 4 ! .
. I | Ndimeniationsgyi
Mage in{mm ] , . 522 - ) i yhndey aus Messing

Abbildung 4: Modifizierter Zentrifugenbecher

~

Leitungswasser von etwa 10°C verhindert stérende Gosausscheidungen im nachgeschalteten
Filter. Fiir grob orientierende Versuche sind extreme Vereinfachungen der Versuche méglich
(siehe hierzu SchluBbemerkungen zum. Abschnitt 4.1.).

Ermittlung von vgy 4, tyks hV

.

a) Aufbau einer Versuchsanlage nach Bild 2 und 3 ohne Position 9 und 10.

Der Filtersand wird unter Beachtung der in 3.3. genannten Gesichtspunkte ausgewéhlt und
in das mit Wasser angefiillte Filterrohr eingebracht. Damit werden von vornherein stérende
Lufteinschliisse im Korngeriist vermieden. Die in Pos.7 nach Bild 2 anzuschlieBenden Piezo-
meterschlduche (durchsichtiges Material) werden so mit der Piezometerharfe verbunden, daf3

die in der Héhe nacheinander folgenden von 1 bis 15 durchzunummerierten Stutzen dort

nebeneinander erscheinen.

Die Hohenlage der Piezometerrohre befindet sich zwischen Pos, 3 und 11 nach Bild 2.. Die
Verbindungsschléuche sind zur Vermeidung stérender Luftblasen méglichst ohne Zwischen-
hochpunkte zu verlegen.

Die Piezometerharfe ist vor einér mit Millimeterpapier bespannten, horizontal ausgerichteten
Wand angebracht; die Differenzen zwischen den Menisken der Piezometerrohre -zeigen den
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Druckverlust auf der FheBstrecke zwischen den entsprechenden Stutzen ‘an und sind direkt
ablesbur

b) Betrieb der Versuchsanlage
Der Versuch wird im 3-Schichtbetrieb durchgehend gefahren, die Dauer eines Versuches: liegt
zwischen 3 bis 5 Togen. Zur Erhdhung der Aussagesicherheit ist mindeslens ein Paraliel-
versuch zu fahren oder eine Versuchswiederholtng vorzunehmen.
c) Registrierung der Versuchsergebnisse
Tabellenkopf .

Temperatur Differenz der

Menisken an der
Piezometerharfe

§
- s 3
_E = & Grobdisperse
t vy N < s [mm] , Stoffe Bemerkungen
[°Cl

[l [l | ) |
! I f
1/24 |

2/24 |

. Stutzennummern \ [mg/l]
1-2 [ 2-3 | ... [14-15;

Eine Ablesung der Werte erfolgt am Anfang des Versuches aller Stunden, spéter aller
2 Stunden.

Die Bestimmung der Filtergeschwindigkeit am ungedrosselten Auslauf m.H, vorn Stoppuhr
und Mensur ergibt zur Zeit t; = o also am Versuchsbeginn den Wert v,;. Die Bestimmung der
grobdispersen Stoffe erfolgt mindestens viermal wédhrend der gesamten Versuchsdauer.
Im Pos. 6 nach Bild2 wird die entsprechende Wasserprobe vorsichtig — iiber den Zeitraum
von 1 Minute verteilt — entnommen. Die Bestimmung der Menge an grobdispersen Stoffen
erfolgt mittels modifizierter Zentrifugenbecher nach Bild 4.

Probenvolumen . 75 cm?
Umdrehung pro Minute 5500
Zeitdauer der. Zentrifugation 25 min

Austrocknen der im Messingzylinder verbleibenden Rohwassermenge 2h bei 105°C

Das hier skizzierte Bestimmungsverfahren wird in [4] ausfiihrlich behandelt. Als Ersatz-
verfahren kdnn die Bestimmung der grobdispersen Stoffe durch Filtration iber Membranfilter
{MF 50) empfohlen werden. Diese miissen jedoch uufgrund des vorhandenen Auswasch-
verlustes mit 2 Liter destilliertem Wasser vorgewaschen sein. Nach 2'h Trocknung bei 105°C
und Abkiihlung im Exsikkator ist ihr Ausgangsgewicht zu bestimmen,

-

Auswertung der Versuchsergebnisse

Die Filtergeschwindigkeit vy wird auf semilogarithmischen Papier Giber die Zeit 'ty aufgetragen.
Als Zeitachse wird die Abszisse mit linearer Teilung gewdhit, Das in Bild 5 enthaltene Beispiel
zeigt, daB auf semilogarithmischem Papier die Filtergeschwindigkeit iiber der Zeit zundchst
linear abnimmt.

Die empirische Konstante 1 berechnet sich aus Tangens « des Neigungswinkels und dem
gewdhlten MaBstab wie folgt:
Ix ., .
. 1=23- f_ tge -
o B

: "3
iir Bild 5 gilt: 2 = 2,3 .
Fiir Bi gi A m

- 0,9 = 1,85

tJ/K !
Die Zeitdauer t ;¢ kann aus Bild 5 sofort am Knickpunkt der v, + t;-Kurve abgelesen
werden. Der Knickpunkt kennzeichnet den Ubergang def durch die invasion bestimmten

Geschwindigkeitsabnahme gegentiber der durch die Kolmation bestimmten Geschwindig-
keitsabnahme, und damit vk
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Vox
Falls noch im linearen Bereich der Kurve die gewiinschte Sollsickerleistung (v, vorge-
geben nach 2,3) erreicht wird, berechnet sich die Betriebszeit zu: .

t = %, som
e—'t!tj 1 490
v —_—
ol 2
t, =0

tg =
_ Ysoll
Unter ¢, .o Ist die Zeitdauer zu verstehen, die vom Versuchsbeginn bis zur Erreichung des
Wertes v, vergangen ist. Im Regelfall wird v, jedoch erst im Bereich der vi-t,-Kurve
erreicht und erfordert auch die Bestimmung dieses Kurvenabschnittes (vgl. weiter unten).

Filtergeschwindigkeit
[mid]

Kurvenverlauf mit ausgeprigtem
Knickpunkt-ginstig

Vos
100 -
50 -: \(Kurvenverlauf ohne ausgépr&gren Knickpunkt -
i bedenklich
4
l 10
Vok — | i ;
5 T T T T T T T 1 L) T T T T T 1 Tj_-E@WrEdJ
Vsow 2.8 = Tmid ' ! 2 Il
—— Ipvqsion ——pla—  Kolmation ——L .
0 q!k 1,604 . |rﬁ' :Psou 1:66d
tx:0
— i —p

{x - Einheit der Abszisse = 30mm
ly _Einheit der Ordinate = 40mm

Abbildung 5: Abnahme der Filtergeschwindigkeit mit der Zeit

hV Die Hoéhe der verschmutzten Filtersandschicht wird am durchsichtigen Filterrohr sowie.

durch Abheben der obersten Filtersandschichten nach Abschlufi des jeweiligen Versuches
visuell bestimmt.

Eine unzuléssig hohe Schmutzeindringstufe (> 4 c¢m) ist von vornherein dann anzuneh-
" men, wenn die v, - t;-Kurve nach Bild 5 ohne Knickpunkt verléuft. Visuell ist in der-
artigen Féllen die Verschmutzungshdhe nicht mehr eindeutig bestimmbar. Der Nachweis
iber die H8he der Verschmutzung ist durch die Berechnung der k,-Werte iber die
Filterbettiefe fiir 4 Versuchszeitpunkte (Anfang, Ende, erstes und zweites Drittel) zu
fiihren. Die ky,-Werte berechnen sich aus den Plezometerwasserstéinden und der zugehé-
rigen Filtergeschwindigkeit.

Beispiel: kvy_p [m/s] v [m/s] - h-2 [mm]
dpi-2 (mm]
Es bedeuten: kvy_, — Vertikaler Durchléssigkeitsbeiwert im Filterabschnitt
[m/s] “2wischen Stutzen 1 und Stutzen 2
h.a . — Abstand zwischen beiden Stutzen
[mm] (Filtersandschicht)
Api_, — Vertikaler Abstond der Menisken der Piezometer
[mm] beider Stutzen (Druckverlust)

v —  Filtergeschwindigkeit zum Zeitpunkt der Betrachtung
[m/s]

|
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Die Auftragung der k,-Werte sind anschlieBend in einem Koordinatensystem iiber der als
Abszisse zu wéhlenden Filterbettiefe fiir alle 4 Versuchszeitpunkte vorgenommen. Annéhernd
horizontaler Kurvenverlauf der k,-Werte zeigt unverschmutzte Filterbereiche an.

Liegen nach Bild 6 typische Kurvenscharen fiir eine fortlaufende Tiefereindringung der
Schmutzstoffe vor, dann war der Sand fiir die entsprechenden Rohwasserverhditnisse zu grob,
eine Versuchswiederholung mit feinerer Kérnung muB erfolgen.

Werden bei der Versuchsdurchfiihrung Temperaturunterschiede von > 1°C zwischen Filter-
zulauf und -ablauf festgestellt, dann sind die ky-Werte vor ihrer Auftragung in Bild 6 auf eine
einheitliche: Temperatur von 10°C.zu beziehen. .

t
K 1

ot _WTO—"E = dynamische Zdhigkeit fiir Wasser

ky1goc =

Ermittlung von {K), t.,

Die Bestimmung vorgenannter Parameter ist dann erforderlich, wenn die Sickerleistung v,
erst im zweiten Kurvenabschnitt nach Bild 4 erreicht wird. (K) und teoy lassen sich mit dem
Kleinstfilterversuch aufgrund der durch die léngere Versuchsdauer und geringe Sickerleistung
bedingten MeBwertstreuungen nur ungenau ermitteln, es wird sich deshalb des in Bild 6
angegebenen Membranfilterversuches bedient. :

ky
Ve [mis]

unverschmulzler Sond der Wornurg
03-05mm

Zetlpunkie einer fortloufenden
Tiefenverschmutzunyg ohne
Holmolion ~Sond zu grob-

iypische Hurvenschor for verschiedene
Zeilpunhle einer Verschmulzung mit

Ausbildung einer Holmalionsschicht

~fire I’:rthultanyshdhe ~Sard tichl zuymb -

8 3 o u r M " Fillerveticte
. Stulzen Ar.

Abbildung 6: Beispielsweise Darstellung der Bestimmung der hydraulisch wirksamen
Verschmutzungshéhe durch Auftragung der k,-Werte

a) Aufbau der Versuchsanlage :

Bild 7 stellt den Versuchsaufbau dar. Als Membranfilter hat sich Tressengewebe aus Phosphor-
bronze mit 60 ym vom VEB Metallweberei Neustadt (Orla) bewdhrt. Dos Filter kann nach
Gebrauch uusgewuschen werden und liefert auch bei haufiger Benutzung stets die . gleiche
Anfangsdurchldssigkeit. Der Filterstein im Membranfiltergerdt muB bei den Versuchen ent-
fernt werden, das Filterbléttchen wird am Metallsitz mit Duosan leicht angeklebt.

b) Betrieb der Versuchsanlage

An Untersuchungswasser werden 10 bis 20 Liter benbtigt, die stets umgeriihrt dem Imhoff-
trichter zugegossen werden. Es handelt sich um das gleiche Wasser, das fiir die Kleinstfilter-
versuche verwendet wird, die Versuche werden bei 25 cm Druckgefille und Zimmertemperatur
durchgefiihrt.

c) Registrierung der Versuchsergebnisse
Tabellenkopf
Filtergeschwindigkeit . Versuchszeit l Temperatur

fem/s] [s} °C
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Die Filtergeschwindigkeit wird mittels Mensur, Stoppuhr und boekannter Filterfliche in mdg-
lichst kieinen Zeitintervallen (100 sec.) bestimmt.

Die Auftragung der Ergebnisse analog Bild 8 laBt erkennen, wann der Membrantfilter durch
fortschreitende Verschmutzung eine Kolmationsschicht entstehen 188t (Punkt A).

Rihrwerk

Imhofttrichter

Thermometer ‘ -
Vakuumschlauch .als Sitz fur
den Verschlufkege! des
Schwimmers

Schwimmer

250 mm

Filter aus Phosphorbronze
am Sitz eingeklebt.

-
Mensur [ =

] '|£ 11]'Trrr|

Abbildung 7: Membranfilterversuch zur Bestimmung von (K) und t, .o

~

d) Auswertung der Versuchsergebnisse

In zwei beliebigen, weit voneinander entfernt liegenden Punkten A und B der im Kolmations-
bereich liegenden Geschwindigkeits-Zeit-Kurve (vgl. Bild 8) werden die zugehongen Filter-
geschwindigkeiten v4 und vg und der zeitliche Abstand ta_p dieser Punkte bestimmt. Hier-
aus ermittelt sich (K).

/ 2
{K) ( "A)—1 o Lo
Ky = ‘v /7 __ _ |
e |u]
und »
(VoK \2 ~
. _ ('Vsol'l )—‘1
o N e ML
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Abbildung 8: Membranfilterversuch zur Bestimmung von (K)

FlieSweg
) Lima

00 1 - .
- - L
- APY =49 .In 15
n £9 = APV __ istauseinem beliebigen
| {n Tlo— Versuchswert errechenbar.

’ \
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01 1 1 || PO VR JOVE SR ROV WO TR S | . .
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Abbildung 9: Reduzierung der organischen Substanz iiber den FlieBweg

SchluBbetrachtung

Mit vorstehenden Versuchen sind alle zur Berechnung der Betriebszeit nach Gleichung 3.4.—1
erforderlichen Parameter gefunden.

Das hier angegebene Verfahren stelit nach [4] bereits eine Vereinfachung dar. Von Vorteil
ist, daB es neben der Ermittlung der Betriebszeit noch eindeutig die Eignung des Sandes
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beziiglich der Verschmutzungshéhe erkennen léBt. Fiir groborientierende Test- oder Wieder-
holungsversuche kann der vorstehend dargelegte. Auswertungsaufwand, soférn Klarheit iiber
die ungefiihre Héhe der Verschmutzung besteht, extrem abgekiirzt werden. Beim Filterversuch
nach Bild 2 wird der Auslauf solange aufgefangen, bis vy, im Auslauf erreicht ist. Der

Quotient von aufgefangenem Volumen und v, multipliziert mit der Filterfliiche ergibt die

Betriebszeit.

Korrekturen der errechneten Betriebszeit

Temperatur: Die aus praktischen Griinden bei Zimmertemperatur durchgefiihrten Versuche
(~ 20°C) ergeben fiir das Sommerhalbjohr zutreffende Betriebszeiten. Die
Verkiirzung im Winterhalbjahr erfolgt linear zum Verhéltnis der dynamischen
Zahigkeiten bei den unterschiedlichen Temperaturen.

Gehalt an grobdispersen Stoffen:

Bekanntlich ist der Gehalt an grobdispersen Stoffen im Rohwasser seiten kon-
stant. Soll die Betriebszeit fiir einé andere Konzentration berechnet werden,
so gilt:

. Die Betriebszeit .andert sich umgekehrt proportional zum
Konzentrationsverh@ltnis.

Art der grobdispersen Stoffe
Andert sich die Art der grobdispersen Stoffe erheblich (Hochwasser, Niedrig-
wasser), dann sind gesonderte Versuche erforderlich. Im Regelfall liegt aller-
dings der zeitliche Schwerpunkt der Anreicherung fiir die jeweilige Anlage fest,
die Art der grobdispersen Stoffe ist damit auch enger. gefaBt, der Zeitpunkt der
Versuche hat diesem Umstand Rechnung zu tragen.

.

4.2. Laborfiltertest — Giite

Aufbau der Versuchsanlage: " '
Es wird die in Bild 2 dargestellte Kleinstfilteranlage benutzt (einschl. Pos. 9 und 10).

Es werden 3 Kleinstfilter mit den Filterléngen 30cm, 60 cm und 90 cm parallel betrieben.
Das mégliche Druckgefdlle soll fur alle Filter mit 1 beibehalten werden, die UberstauhShen
entsprechen folglich den Filterléingen. Das Filtermaterial wird unter Wasser eingebaut und
besteht aus dem Grundwasserleiter. KorngréBen > 5 mm werden ausgesiebt.

Betrieb:
Der Betrieb erfolgt wie in 4.1, fiir die Ermittiung der Betriebszeit beschrieben.

Zusétzlich muB durch Auslaufregelung (Pos.9 nach Bild 2) die Filtergeschwindigkeit konstant
auf die fiir den Untergrund berechnete Filtergeschwindigkeit — v — eingestellt werden.

Bestimmt wird téglich zwei- bis dreimal der PV, mindestens sechsmal pro Versuch, Eine Voll-
analyse vom Zu- und Ablauf ist bei Versuchsende zu nehmen. Die PV-Bestimmung beginnt
nach einer Einarbeitungszeit von 2 Tagen.

Registrierung der Versuchsergebnisse:
Tabellenkopf - '

Temperatur Bemer-
v | Zuleuf ! Auslauf Mittelwert PV [mg/l] | kungen
[m/d] [¢C] ora rC] Zulauf | Auslauf

| ] | | ! l

Die Kontrolle von v ist bei manueller Reglung stiindlich erfordertich.
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Auswertung:

Die Reduzierung des PV wird fiir jeden Filter als Mittelwert aus allen mind. 6 Untersuchungen
gem&B Bild 9 auf semilogarithmisches Papier aufgetragen. Mit den Werten fiir 0,3 und 0,6 m
FlieBweg wird die Gerade gezeichnet, der Mittelwert von 0,9 m (Kontrollwert) muB ebenfalls
auf dieser Geraden liegen. Die Bestimmung der Abbaufunktion wird in Bild ¢ gezeigt, sie
ist bis = 0,3 m giiltig. Im Bereich von 0 bis 0,3 m treten aufgrund der besonderen Bedingun-
gen der Filteroberfléche Abweuchungen von der iiber den FlieBweg logarithmischen Abbau-
funktion auf,

Der Reinwasser PV betréigt:

L
PVg =PV, — 1g - In -~
D °

APV

Korrekturen:

Temperatur: Interessiert der 4 PV fiir andere Temperaturen ols die Versuchstemperatur,

so- gilt:

APV (T 4 10°C) =18 - APV q,

Filtergeschwindigkeit

Im Bereich der lotrechten, nicht rliickgestauten Versickerung (Beliiftungszone) liegen wesentlich
groBere Filtergeschwindigkeiten als im Bereich der horizontal orientierten, gesutt;gten Grund-
wasserstrdmung vor. :

Der Abbau des PV muB bei nennenswerten vertukalen Sickerstrecken abschrittsweise berechnet
werden.
Ndherungsweise gilt:
1
vy —
PV) = APV . (—) 2,5

]
v Geschwindigkeitsverhdltnis der horizontalen Strecke zur lotrechten Strecke mit
v erhhter Geschwindigkeit '
KorngrdBe:

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB die Versuche mit dem Kornmaterial des Grund-
wasserleiters zu fahren sind. Die Einschétzung der Abbauleistung bei veréinderter. KorngréBe
ist dann grob méglich, wenn keine nennenswerten qualitativen Unterschiede des Bodens
(Lehm) vorliegen. N&herungsweise gilt, daB der EinfluB ‘der Anderung von dy 'umgekehrt
proportional zur FlleBIungenonderung ist.

Das heift belsplelswelse, daB bei Verringerung von dw um eine Zehnerpotenz dle gleiche
Verbesserung der Abbauleistung erzielt wird wie bei einer FlieBwegverldngerung um eine
Zehnerpotenz.

Wurde die Abbauleistung 4FV bei der KorngréBe d,,, mit der spezifischen Oberfliche

0= _dé_ bestimmt, dann ergibt sich fiir die KorngréBe d,,, | mit O' die Abbauleistung APV,
w

APV, = gpv - PO
nOQ

Anlage 1

VergleichmdBigung von KonzentrationsstéBen abbauresistenter Schadstoffe
auf dem FlieBweg

Beispiel:
Gegeben: Querprofil nach Bild 1 Anlage 1 und damit: L, B, h,. Ferner: q, tye Co
Gesucht: C, t,

Die Berechnung der abgeminderten Konzentrationsspitze — C — in der Fassung nach Glei-
chung 3.5.2.—1 gilt fiir eine Stromréhre im homogenen Lockergestein mit gleithbleibender
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Abbildung 1 — Anlage 1: Beispielsweiser FlieBweg infiltrierten Rohwassers
zur Fassung

[ [ : ]
J: [
7 /
G=8-v \ es folgt: Vypw V. —
{IHHE e
SN .h“.yuj IR _ Stromréhre
. . , T A
p— D '
= __.I,,“
! ' _ -
! hs,+ hs, +hsy .. b5t

FL
hsr=hs (F—Z:F” >, hs = 7

Abbildung 2 — Anlage 1: Vereinfachte Darstellung von Abbildung 1 — Anlage 1

FlieBgeschwindigkeit iiber den FlieBweg. Die notwéndlge Transformierung der in Bild 1
— Arlage 1 angenommenen Verhéltnisse auf das Stromrohrenmodell stellt das Bild 2 —
Anlage 1 dar.

Fo!gende vereinfachende Annahmen wurden hierbei zur Festlegung von vig L Co, ty,..
getroffen
ViR: ’ .

Die dem Stromréhrenmodell entsprechende Filtergeschwindigkeit gilt fiir eine mittlere
Héhe der wassergesiittigten Zone — h, —. Liegen innerhalb der wassergesittigten Zone Ton-
linsen vor, dann ist h, auf hp zu reduzieren. In der Praxis erlouben die AufschluBbohrungen
den Anteil der nicht durchstrdmten Fléche innerhalb der wassergesdttigten Zone grob einzu-
schatzen. Im vorliegenden Beispiel wurden die Tonlinsen mit etwa 50 Prozent Fléchenanteil
eingeschétzt und in Bild 2 — Anlage 1 bei der Festlegung von hgg in Abzug gebracht.

L:

Unabhéngig von der Art der Fassung wird der FlieBweg als Projektion auf eine horizon-
lale Linie (vgl. Bild 1 Anlage 1) angenommen. Die Vernachldssigung des vertikalen FlieB-
weges, der Hinterstrémung der Fassung sowie gréBerer horizontaler Abweichungen bei Bohr-
brunnnfgssung gegeniiber einer Drénleitung, stellen Sicherheiten dar.

.

i



Seite 20 ‘WAB 0009

CO‘ txal . '

Die Gleichung 3.5.2.1, geht daven aus, daB der KonzentrationsstoB Co iiber die
Zeitdauer ty, konstant bleibt., Der tatséchliche Verlauf des KonzentrationsstoBes wird im
Regelfall einer asymmetrischen Glockenkurve &hneln, da bereits im Vorfluter eine bestimmte
VergleichméBigung stattfindet. Ein weiterer Konzentrationsausgleich ist bei vorhandenem
Absetzbecken gegeben. Die Berechnung der ausgleichenden Wirkung im. Uberstau der Infil-
trationsbecken bei einseitigem Zulauf kann nach [5] durchgefiihrt werden.

In der Praxis allerdings wird aufgrund mangelnder Analysendichte der Kurvenverlauf eines
interessierenden KonzentrationsstoBes im Vorfluter kaum bekannt sein. Haufig ist die
Maximalkonzentration anhand einiger Analysenwerte nur grob einzuschatzen, auch tg, muB
teilweise eingeschdtzt werden. Fehlen exakte Anhaitspunkte, donn wird empfohlen, ous
Sicherheitsgriinden mit Gleichung 3.5.2.1. zu rechnen, also so, “als ob die eingeschétzte -
Konzentration tiber die Dauer der StoBbelastung konstant bliebe. ‘

Zur Berechnung von i, kann, falls der Porenanteil — n — nicht bekannt ist, fiir n =~ 0,3 gesetzt
werden.
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