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1 Beschreibung der untersuchten Anlage

Bei der untersuchten Anlage handelt es sich um eine Sedimentationsanlage der 3P
Technik Filtersysteme GmbH, Typ: Hydroshark DN1500 zur dezentralen Behandlung
von Niederschlagswasser. Die Priifung wurde laut Vorgaben des Auftraggebers mit
einer Anschlussflache von 4.000 m? durchgefiihrt. Die Anlage wird in Abb.1 gezeigt.

Abb. 1: Die aufgebaute Sedimentationsanlage Hydroshark DN1500 mit Zudosiereinheit und
Probenahmestelle in der IKT-Laborhalle.

Das Wasser stromt wahrend des Zuflusses tangential in der Mitte des hydrodynami-
schen Abscheiders ein (1). Feststoffe setzen sich nach unten ab, Schwimmstoffe
verbleiben an der Wasseroberflaiche (2). Die Feststoffe wiederum werden im
Schlammfang gesammelt, der durch Stromungsbrecher und ein Gitterrost hydrau-
lisch vom Behandlungsraum getrennt ist, so dass es zu keinen Ricklésungen
kommt. Das Wasser steigt gleichmafig an den Seitenwanden auf, wobei das gerei-
nigte Wasser (ber ein Zackenwehr (3) in einen Ringraum strémt und dann zum Ab-
lauf transportiert wird (4).
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Abb. 2: Blick in den Hydroshark mit den einzelnen Komponenten: Zulauf (1), Absetzbereich (2},
Zackenwehr (3) sowie Auslauf (4).

Die an der Anlage durchgefithrten Versuche sind in Tabelle 1 zu sehen.

Tabelle 1: Durchgefiihrie Priifungen an der Sedimentationsanlage.
Durchgefiihrte Priifungen
Hydraulische Leistungsfihigkeit
AFS mineralisch, fenkornig

AFS mineralisch. grobkormnig

Schwimm-und Schwebstoffe

x X X X X

Mineral6lkohlenwasserstoffe (Heizol EL)
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2 Prifregenspenden, Durchlaufzeiten und hydraulische Leis-
tungsfahigkeiten

Die Priafungen der hydraulischen Leistungsfihigkeiten erfolgten mit unterschiedli-
chen Zufiussmengen.

Die Zuflussmengen [I/s] werden unter Einbeziehung der mit dem Hersteller abge-
stimmten angeschlossenen Flache von 4.000 m? bei Prifregenspenden von
2,5 l/(s*ha), 6,0 l/(s*ha), 25 l/(s*ha) bzw. 100 l/(s*ha} berechnet (vgl. [2]).

Tabelle 2: Priifregenspenden und Volumenstrome bei einer angeschlossenen Flache von

4.000 m2.
Teilpriifung Regenintensitat Volumenstrom
[Nr] [l/s*ha] [i/s]
1 25 1,00
2 6.0 2,40
3 25 10,00
4 100,0 40.00

2.1 Ermittlung der hydraulischen Leistungsfahigkeit

Der Durchfluss konnte auf Uber 50 I/s gesteigert werden ohne ersichtliches Versagen
der Anlage. Hdhere Durchflisse waren zum Tag der Prifung am Versuchsstand
nicht einstellbar. Laut Hersteller liegt die hydraulische Leistungsgrenze bei 98 I/s.
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3 Ermittlung des Riickhalts von Feststoffen

Im Anschluss an die Ermittlung der hydraulischen Leistungsfahigkeit wurde im néachs-
ten Schritt der Rlckhalt von Feststoffen ermittelt.

Es wurde in Hinblick auf das 4-Parameter-Modell in zwei Schritten der Riickhalt der
drei Feststoffgruppen geprift. Im Rahmen der hier durchgefithrten Untersuchungen
wurde der Ruckhalt von folgenden Feststoffgruppen ermittelt:

= Parameter 1: Feinkdrnige, mineralische AFS (Millisil W4) (vgl. [2])

= Parameter2: Grobkornige, mineralische, abfiltrierbare Stoffe (AFS, Kies-
Sand-Gemisch mit einer KorngréRenverteilung zwischen
0,1 mm und 4,0 mm). (vgl. [1])

» Parameter 3: Grobkérnige Schwimmstoffe als Granulat aus PE (Polyethyl-
en), schwimmend mit einer Dichte von p = 0,95 g/cm?®.

(val. [1])

= Parameter 4: Grobkornige Schwebstoffe als Granulat aus PS (Polystyrol),
absinkend mit einer Dichte von p = 1,05 g/cm. (vgl. [1])

3.1 Ermittlung des Riickhalts feinkoérniger, mineralischer AFS {Parameter 1)

In Anlehnung an die Zulassungsgrundsatze fur ,Niederschlagswasserbehandlungs-
anlagen“ (November 2017) des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt) [2] wurde
der Riickhalt von feinkdrnigen, mineralischen, abfiltrierbaren Stoffe (AFS) durch die
Aufbringung eines Quarzmehls (MILLISIL W4} der Quarzwerke GmbH mit einer Jah-
resfracht in Héhe von 50 g/m? angeschlossener Flache ermittelt. Die AFS wurden
dem Beschickungsvolumenstrom in drei Teilprifungen im Verhaltnis 3:2:1 mittels
eines Schneckendosierers zugegeben (vgl. Tabelle 3) und decken einen Korngro-
Renbereich von 0 bis 200 ym ab. Im Rahmen eines vierten Teilversuchs wurde un-
tersucht, inwieweit die zurlickgehaltenen feinkdrnigen mineralischen AFS bei einem
starkeren Regenereignis in Héhe von 100 I/s*ha ausgesplilt werden.

Tabelle 3: Versuchsparameter zur Ermittlung des Riickhaltes feinkdrniger, mineralischer,
abfiltrierbarer Stoffe (AFS) bei einer Anschlussfléiche von 4,000 m?,

Teilprufung Regenintensitat Volumenstrom  Quarzmehl Prifdauer Proben

INr] [Ii/s*ha] Ii’ls]™ [kg] o/ [min] [Anzahl]
1 25 1,00 100,00 3,47 480 10
2 6.0 2,40 66,67 2.31 200 10
3 250 10,00 3333 1,16 48 10
4 100,0 40,00 Qo0 000 15 15

Summe 200,00

"' berechnet aus Multiplikation der maximal anzuschlieltenden Flache {4 000 m®) mit der jeweiligen
Prufregenspende]
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In den Teilprifungen 1-3 wurden nach der jeweiligen Vorlaufzeit 5-mal in gleichen
Abstanden Uber die Prifzeit verteilt Proben entnommen. Alle Proben wurden nach
der Versuchsdurchfihrung mittels Unterdruck-Membranfiltration analysiert. Einge-

setzt wurden Filter mit einer Maschenweite von 0,45 um mit einem Durchmesser von
90 mm.

Ergebnisse: Riickhalt feinkdrniges, mineralisches AFS

Die Beurteilung des Riickhalts erfolgte durch den Vergleich zwischen der zugegebe-
nen Konzentration im Zulauf (Zugabekonzentration) und der im Ablauf ermittelten
Konzentration (Auslaufkonzentration) an AFS. Zur Emmittlung der Auslaufkonzentrati-
on wurde die in den Zulassungsgrundsatzen [2] angegebene Formel (vgl. Formel 1)
zur Berechnung herangezogen. Dazu wird das wahrend der Teilpriifungen 1 bis 3
tatséchlich eingestelite Beschickungsvolumen (Vern) mit der gemittelten Ablaufkon-
zentration (Cn) multipliziert. Der Aussplilversuch (Teilprifung 4) wird in dieser Be-
rechnungsform mit einem Faktor von 0,5 berticksichtigt. Die jeweils ermittelten Frach-
ten (B1.4) der Teilprufungen werden anschlielend zu einer Gesamtfracht Bges auf-
summiert.

Formel 1:  Ermittlung der Ablauffracht gem. DIBt, 2017 [2].
Bges= Vpr1* C1 + Vpr,2o C2+ Vpr,3* C3 + 0,5 « (Vpra* Ca)

Darin bedeuten:

Bges Gemittelte Ablauffracht gesamt [mg]

Vern  Beschickungsvolumen der Teilpriifung [l]

C»  Gemittelte Ablaufkonzentration der Teilpriifung [mg/l]

Die wahrend der Versuchsdurchfuhrung eingestellten und aufgezeichneten Daten
sowie die Ergebnisse der Teilprifungen sind zusammenfassend in Tabelle 4 aufge-
fihrt.
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Tabelle 4: Versuchsparameter und Ergebnisse der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes
feinkdrniger, mineralischer, abfiltrierbarer Stoffe.

Teilpriifung 1 2 3 4
Tatséchlicher Volumenstrom [i/s] 1,00 2 400 10,00 40,00
Tatséchliche Versuchdauer [min] 480 200 48 15
Volumen 1] 28800 28.800 28 800 36 000
Zulaufkonzentration 1. M. Cg o] 3.47 2,31 1,16 0.00
Ablaufkonzentration i M. Ca  [g/l] 0,653 0658 0,880 0.052
Rickhalt jeder Teilprufung 1 M. [%] 81,2 71,6 49,0 -
Ruckhalt der Gesamtanlage 79 55
gem. Formel DiBt [%] '

**  Bel den ersten beiden Probenahmen kam es zu Auspuleffekten der vorhengen Teilprufung
*2  asiert auf ungerundeten Werten

3.2 Ermittlung des Riickhalts von groben Feststoffen

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde der Rlckhaltegrad von grobkérnigen, mi-
neralischen AFS (Kies-Sand-Gemisch) zusammen mit dem Riickhaltegrad von grob-
kérnigen Schweb- und Schwimmstoffen (Granulate) ermittelt.

Ermittlung des Riickhaltes grobkorniger, mineralischer, abfiltrierbarer Stoffe
(Parameter 2)

Fir die Ermittlung wurde dem Beschickungsvelumenstrom ein Gemisch aus Quarz-
sand und Quarzkies zugegeben. Mit einer angenommenen Jahresfracht an grobkér-
nigem, mineralischem AFS von 50 g/m?® und einer angeschlossenen Flache von
4.000 m? ergibt dies eine aufzubringende Menge von 200,0 kg. Das Kies-Sand-
Gemisch deckt den Korngrof3enbereich von 0,1 bis 4,0 mm ab. Zur Bestimmung der
im Auslauf der Anlage ausgespulten Masse an groben, mineralischen AFS wurde der
gesamte Volumenstrom Uber einen Siebturm aus drei Einzelsieben (0,71 mm,
0,30 mm, 0,09 mm Maschenweite) geleitet. Die Beurteilung erfolgte Uiber einen Ver-
gleich der zugegebenen Gesamtmasse zu der ausgespilten Masse an Grobstoffen
im Auslauf. Vor dem Hintergrund, dass grobkornige mineralische Stoffe im Rohr als
Geschiebe transportiert werden und lediglich bei starken Regenereignissen von den
verschmutzten Verkehrsflachen mobilisiert werden, wurde der Riickhalt des Parame-
ters 2 mit den beiden Beregnungsintensitaten 25 l/s*ha (Teilpriifung 3) und 100 I/s*ha
(Teilpriifung 4) durchgefihrt {vgl. [1]). In der Teilprifung 3 wurde die Verschmutzung
diskontinuierlich zugegeben und mit der Teilprifung 4 die Remobilisierbarkeit der
zugegebenen Sand-Kies-Mischung tberprift.
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Tabelle 5: Parameter der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes grobkdémiger, minerali-
scher Stoffe {Kies und Sand).

Teilprifung Regenintensitit Volumenstrom  Quarzkies und -sand Prifdauer
[Nr] [i/e"ha] [Iifs] * kgl [min]
3 250 10,00 2000 48
4 100 40,00 0,0 15

*I berechnei aus Multiplikation der maximal anzuschlielRenden Flache {2000 m? mit der jeweiligen
Prifregenspende

Waéhrend der Versuchsdurchfilhrung der Teilprifungen 3 und 4 wurden keine grob-
kérnigen, mineralischen Stoffe (Kies und Sand) ausgespult (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6: Ergebnisse der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes grobkdrniger, minerali-
scher Stoffe (Kies und Sand).

Teilpriifung 3 4
Zugabemenge Kies und Sand [kg] 200,00 0,0
Ausgespulte Menge [kg] 0,050 0,0
Gesamfr{ickhalt [%)] > 99

Ermittlung des Riickhaltes von grobkérnigen Schweb- und Schwimmstoffen
(Parameter 3 und 4)

Im zweiten Schritt wurde der Riickhaltegrad von Schweb- und Schwimmstoffen durch
die Zugabe von Kunststoffgranulaten unterschiedlicher Dichte ermittelt. Eingesetzt
wurde aufschwimmendes PE-Granulat mit einer Dichte von p = 0,95 g/cm?® und ab-
sinkendes PS-Granulat mit einer Dichte von p =1,05 g/cm®. Auch hier erfolgte die
Probenahme durch Absiebung des gesamten Volumenstroms (ber Edelstahlsiebe
(0,71 mm, 0,30 mm, 0,09 mm). Fir die Beurteilung wurden die zugegebenen Ge-
samtmassen mit den jeweils ausgespliten Massen an Kunststoffgranulaten im Aus-
lauf verglichen. Der Austrag des Granulats erfolgte Uberwiegend wahrend des Aus-
splilversuches mit 100 I/s*ha (Teilpriifung 4). Durch den gemittelten Riickhalt ber
beide Teilprifungen ergeben sich die dargesteliten Werte aus Tabelle 7.
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Tabelle 7: Parameter der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes von Schweb- und
Schwimmstoffen.

Parameter 3 (PE) Parameter 4 (PS)
Teilpriifung 3 4 3 4
Regenintensitat [I/s*ha] 25,0 100,00 250 100.00
Volumenstrom [I/s] 10,00 40,00 10,00 40.00
Zugabemenge [g] 2400 0.00 2 640 0.00
Ausgesplilte Menge [g] 236,46 669,78 113,72 535,50
Ruckhalt [%] 6224 75.41

4 Ermittlung des Riickhaltes von Mineraldlkohlenwasserstoffen

Mit dieser Prufung wird ermittelt, wie hoch die Menge der von der Anlage zurlickge-
haltenen Mineralélkohlenwasserstoffe ist. Die Priifung erfolgt ebenfalls in Anlehnung
an die Zulassungsgrundsatze fur ,Niederschlagswasserbehandlungsanlagen Teil 1“
(November 2017) des Deutschen Instituts flir Bautechnik (DIBt) [2].

Beschreibung des Versuchs zur Ermittlung des Riickhaltes von Mineraldl-
kohlenwasserstoffen (MKW)

Zunachst wurde die Gesamtfracht an Mineraldlkohlenwasserstoffen (MKW) in Ab-
hangigkeit der angegebenen maximalen Anschlussflache ermittelt. Mit einer ange-
nommenen Jahresfracht an Kohlenwasserstoffen von 0,68 g MKW/m? [2] und einer
angeschlossenen Flache von 4.000 m? ergibt dies eine aufzubringende Menge an
MKW in Hohe von 2.720 g. Die Prifung wurde unter Verwendung von Heizél EL
durchgefthrt.

Tabelle 8: Parameter der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes von Mineralélkchlenwas-

serstoffen.
Teilprifung Regenintensitit Soll-Volumenstrom Soll-MKW Soll-Priifdauer
[Nr] Vs*ha] Vs] *1*2 g " [59 ;ﬁ““ [min)

1 25 1,00 907,0 3,02 200

2 6.0 2,40 907.0 1.26 8n

3 25,0 10,00 207.0 0.30 20

4 100.0 40,00 0.000 0,0 15
Summe  2.720 315

*I berechnet aus Multiplikation der maximal anzuschliefenden Flache (4 000 m?) mit der jewelligen
Prufregenspende

*2 ginzuhalten mit einer maximalen Abweichunyg von = 5 % [2]
8 einzuhalten mit einer maximalen Abweichung von £ 2 % [2]
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Die Gesamtmenge an MKW von 2.720 g wurde jeweils zu einem Drittel (Verhaltnis
1:1:1) innerhalb der ersten flinf Minuten der drei Teilprifungen TP 1 bis TP 3 zudo-
siert.

In Anlehnung an [2] wurden wahrend der Teilprifungen gleichmaBig Gber die Priifzeit
verteilt 10-mal zwei Teilproben a 75 ml mit einem Messzylinder aus Glas enthommen
und zu jeweils zwei Mischproben zusammengefigt (Doppelbestimmung). Die Analy-
se der gewonnenen Proben erfolgte im Hygiene-Institut des Ruhrgebiets. Der Rick-
halt der Gesamtanlage wurde analog zum Vorgehen zur Bestimmung des Rickhaltes
von feinkérnigen, mineralischen, abfiltrierbaren Stoffen (AFS) unter Verwendung der
Formel 1 errechnet.

Ergebnisse: Riickhalt von Mineralolkohlenwasserstoffen (MKW)

Die wahrend der Versuche eingestellten und aufgezeichneten Daten sowie die Ge-
samtergebnisse der Probenanalysen sind nachfolgend in Tabelle 9 zusammenfas-
send dargestellt.

Tabelle 9: Versuchsparameter und Ergebnisse der Versuche zur Ermittlung des Riickhaltes
von Mineraldlkohlenwasserstoffen an der Entnahmestelle 1

Teilpriifung 1 2 3 4
Tatséchlicher Volumenstrom [I/s] 1,00 240 10,00 40,00
Tatsachliche Versuchdauer [min] 200 80 20 15
Volumen M 12.000 11 520 12.000 36.000
Zugabekonzentration i M Ce [mg/l] 302 1,26 0,30 0.00
Auslaufkonzentration i M. Ca [mg/l] 540 820 39 50 1530
Ruckhalt jeder Teilprufung i M. [%] 92 85 89,58 47,72 -
Ruckhalf der Gesamtanlage 66,59

gem. Formel DIBt [%]
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5 Zusammenfassung der labortechnischen Untersuchungen

Anlagenbezeichnung: Hydroshark DN1500
Hersteller: 3P Technik Filtersysteme GmbH

Hydraulische Leistungsfahigkeit

Ergebnis: Lerstungsfahigkeit > 50 I/s

Stoffriickhalt bei einer angeschlossene Flache von 4.000 m?

Feinkdrnige, mineralische abfiltrierbare Stoffe (AFS)

. MILLISIL w4
Prufparameter; ]
korngroRenbereich 0 ym bis 200 um
Gesamtergebnis: 72,55 % Ruckhalt

Grobkornige, mineralische abfiltrierbare Stoffe (Kies und Sand)

: Kies-Sand-Gemisch
Prifparameter ] ]
Korngrofienbereich 0,1 mm bis 4 mm

Gesamtergebnis > 99,00 % Ruckhalt

Riickhalt von Schwimmstoffen aus Polyethylen

Prufparameter Polyethylen-Granulat p = 0,95 g/cm?
Gesamtergebnis: 62,24 % Ruckhalt

Riickhalt von Schwebstoffen aus Polystyrol

Priifparameter Polystyrol-Granulat p = 1,05 g/cm?
Gesamtergebnis 75.41 % Riickhalt

Riickhalt von Mineralolkohlenwasserstoffen (MKW)

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

Gesamtergebnis 66,59 % Ruckhalt
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