NACHWEIS DER VERGLEICHBARKEIT DES
SEDIMENTATIONSSCHACHTES HYDROSHARK
IN DEN BAUGROREN DN 800, 1000, 1500, 2000, 2500 UND 3000
MIT REGENKLARBECKEN

ERLAUTERUNGSBERICHT, 26.01.2021

im Auftrag der Firma 3P Technik Filtersysteme GmbH
Robert-Bosch-Str. 16 - 18
73337 Bad Uberkingen

Dr.-Ing. Martina Dierschke

XP

ERTEN .
P  INGENIEURBURO
B

DR. DIERSCHKE

E

o
w
a
<
=

Ingenieurbiro fur Siedlungswasserwirtschaft
Friedrichstr. 44, 67655 Kaiserslautern

www.ib-dierschke.de



EXPERTEN

WASSER

P | INGENIEURBURO
@  DR. DIERSCHKE

Inhalt
1 Beschreibung der Anlage ............ooiiiiiiiiiieie e 2
2 LAbOIVEISUCKE ... ..ot 4
2.1 Hydraulische LeistungsfahigKeit ..o 5
2.2 FESHSIOME e 6
2.2.1 AFStin-Ruckhalt im Prufstand der Firma 3P Technik Filtersysteme GmbH
in Bad Uberkingen [Dierkes, 2019]........cccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
2.2.2 AFStein-Ruckhalt im Prifstand des Instituts fur Unterirdische Infrastruktur,
Gelsenkirchen [IKT, 2020] ......iiii e e e e e e e e 8
2.3 Leichtstoffe Und MKW ..o 9
2.4  Geloste Schwermetalle...........oooiiiiiiiiiiie e 9
3 IN-SIU-UNLEISUCNUNGEN ... 10
3.1 Einbau des 3P Hydrosharks ..........cccccciiiiiiiieeeee 10
3.2 Beschreibung des Einbauortes...........cccccviiiii 11
3.3 REQENAUSWEITUNGEN ....ivtiiiiiieeiiee et e et e et e et e et e e e e e e e e et e e eanneeenneaes 13
34 KONMIOIBN L.ttt e e e 14
3.5 Ableitung der Kontroll- und Wartungsaufwendungen ..............cccceeevvvvvvnnnnnn. 17
4  Vergleichbarkeit mit dem Leistungsvermdgen und Betrieb eines
RegenKIArDECKENS .........oiiiiiiiiiiiieee e 19
5  ZUSAMMENTASSUNG ... 21
6 Verwendete Literatur und Unterlagen................eeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 22

Anlage 1: Einbauzeichnungen des Schachtes 3P Hydroshark in sechs BaugroRen 22
Anlage 2: Prufbericht tber den mittels Laborversuch ermittelten Rickhalt abfiltrier
barer Stoffe (AFS) der Sedimentationsanlagen vom Typ 3P Hydroshark
(HS 1,0 bis 2,5) [Dierkes, 2019] 29
Anlage 3: Prifbericht zur Ermittlung der hydraulischen Leistungsfahigkeit und des
stofflichen Rickhaltevermégens der Niederschlagswasserbehandlungs-
anlage Hydroshark DN 1500 gemal des Trennerlass NRW [IKT 2020] 46
Anlage 4: Kontroll- und Wartungsprotokolle vom 19.7.2019 bis 12.11.2020 60

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 1



EXPERTEN

@
w
v
)
<
>
>

P | INGENIEURBURO
@ ' DR. DIERSCHKE

1 Beschreibung der Anlage

Der von der Firma 3P Technik Filtersysteme GmbH, Bad Uberkingen entwickelte Se-
dimentationsschacht Hydroshark ist eine Behandlungsanlage zum Riickhalt von Fest-
stoffen und Leichtflissigkeiten aus Verkehrsflachenabflissen, die im Dauerstau be-
trieben wird. Die Anlage ist in sechs Baugrof3en vorhanden und konzipiert fur An-
schlussflachen von Au= 1.000 m?2 bis 18.000 m>.

Tabelle 1-1 fasst die Behandlungstypen, den Ruckhalt sowie die mal3gebliche An-
schlussflachen zusammen.

Tabelle 1-1: Baugrofien des 3P Hydrosharks mit Anschlussflachen je nach Reinigungsziel

Hydroshark

DN 800 1000 1500 2000 2500 3000

Anschluss-

-~ 1.000 2.000 4.000 8.000 12.000 18.000
flache [m?]
Anschluss-

) 200 200 300 350 400 500
leitung DN
Qmax [I/s] 40 40 98 147 220 378
rmax [I/(S-ha)] 400 200 245 184 183 210
Rickhalt

o 2 70%
Millisil W4
Rickhalt

MKW: ca. 67 %; PE: ca. 62 %; PS: ca. 75 %

Leichtstoffe

Die maximale Durchflussleistung betragt Q = 40 bis 378 I/s je nach BaugrtRe. Die
maogliche Regenspende betragt abhangig von der Anschlussflache 183 - 400 I/(s - ha).

Je nach Baugro6l3e ist der aus PE 100 gefertigte Hydroshark in Betonfertigteilschachte
von DN 800 bis zu DN 3000 eingebaut. In Bild 1-1 ist die Wirkungsweise des Hydro-
sharks dargestellt.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 2
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Bild 1-1:  Wirkungsweise des 3P Hydrosharks [3P, 2020]

Das zu behandelnde Niederschlagswasser stromt durch das Zulaufrohr in einen sich
nach unten verjingendem Zylinder und wird darin durch den Abweiser in eine nach
unten gerichtete tangentiale Strémung versetzt (siehe Bild 1-2, links).

Bild 1-2:  Links: Stromungsabweiser im Zulaufbereich; Mitte: Stromungsbrecher unten;
rechts: Zackenwehr des 3P Hydrosharks [3P, 2020]

Absetzbare Feststoffe werden so mit dem Wasser in eine rotierende Bewegung ver-
setzt, die erst wieder mit dem Auftreffen auf die Strémungsbrecher (siehe Bild 1-2,
Mitte) unterbunden wird. Durch die gerichtete Stromung wird das Absetzen von sus-
pendierten Stoffen geférdert. Diese sammeln sich im unterhalb des Stromungsbre-
chers liegenden Schlammraum an und kénnen von dort abgesaugt werden.

Das gereinigte Niederschlagswasser stromt laminar und gleichférmig Uber ein Zacken-
wehr (siehe Bild 1-2, rechts) in die Ablaufrinne und kann in ein Oberflachengewéasser
eingeleitet werden.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 3
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Leichtstoffe wie MKW verbleiben innerhalb des Einlaufkdrpers auf der Oberflache des
Wassers und konnen im Bedarfsfall gezielt abgesaugt werden.

Der Hohenverlust in den Anlagen ist klein, so dass das Zu- und Ablaufrohr auf gleicher
Hb6he angebracht sind.

In diesem Video kann die Wirkungsweise des Hydrosharks sowie der Schlammab-
pumpvorgang angeschaut werden:

https://www.youtube.com/watch?v=we06jzP XqA8&feature=emb rel end

Der Rickhalt an feinen Feststoffen (Millisil W4 Partikelgrof3e bis 250 pm) wurde im
Februar 2020 im Institut fir Unterirdische Infrastruktur (IKT), Gelsenkirchen, an der
Anlage DN 1500 gemal3 der DIBt-Prufvorschriften (DIBt, 2015) zu 72,6 % ermittelt
(IKT, 2020).

Mit einem etwas groberen Prifmehl wurde der Rickhalt an feinen Feststoffen an den
Anlagen 1000, 1500, 2000 und 2500 im Prufstand der Firma 3P ermittelt (Dierkes,
2019). Diese Prufung wurde verwendet, um tber die Oberflache der Anlagen und den
hier ermittelten Ruckhalt auf einen DIBt-konformen Ruickhalt hochzurechnen.

2 Laborversuche

Die Laborversuche zur Feststellung der hydraulischen Leistungsfahigkeit und zum
AFSfein-Ruckhalt wurden im April 2019 im Prifstand der Firma 3P Technik Filtersys-
teme GmbH in Bad Uberkingen durch den Gutachter Prof. Dr.-Ing. Dierkes durchge-
fuhrt. Die detaillierte Beschreibung ist in einem gesonderten Bericht enthalten und als
Anlage 2 beigefugt [Dierkes, 2019].

Als Prufstoff wurde das Quarzmehl Millisil W4 verwendet. Bei der Kontrolle der Korn-
groRenverteilung stellte sich jedoch heraus, dass das Priufmehl etwas gréber als ge-
malf der SollkorngroRenverteilung war, daher kann diese Prifung nicht zur Bestim-
mung des Ruickhaltes verwendet werden, jedoch zur Ubertragung des Riickhaltes der
DIBt-gepruften Baugrol3e auf die anderen Baugrof3en dienen.

Dariiber hinaus wurden Versuche zum AFSfein-Ruckhalt (Millisil W4), zum Rickhalt
von groben Feststoffen, Leichtstoffen sowie MKW in der vom DIBt benannten Prif-
stelle ,Institut flr Unterirdische Infrastruktur (IKT), Gelsenkirchen® an einer leicht ver-
anderten Anlage Hydroshark DN 1500 fur eine Anschlussflache von 4.000 m2 im
Februar 2020 durchgefiihrt. Hier war der Stromungsrichter ungunstig verandert, so
dass die AFSfein-Versuche zum Feststoffrickhalt an der nun beschriebenen und ver-
markteten Anlage besser als die mit dem ungiinstigen Stromungstrenner ermittelten

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 4
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72,6 % sind. Die detaillierte Beschreibung und der Prufbericht sind in der Anlage 3
enthalten [IKT, 2020].

2.1 Hydraulische Leistungsfahigkeit

Die wahrend der Feststoffprifung im April 2019 maximal zusammen mit Feuerwehr-
pumpen realisierte Durchflussleistung betrug etwa 80 I/s. Somit konnte die maximale
Durchflussleistung der Anlage Hydroshark DN 1000 mit Qmax = 40 I/s tatsachlich ge-
messen werden, vgl. Tabelle 1-1.

Im Zuge einer Wirksamkeitsprufung fir den amerikanischen Markt wurde die Anlage
Hydroshark DN 1500 im Teststand der Firma Axel Zangenberg GmbH & Co. KG in
79418 Schliengen am 24. und 25. November 2020 durch das IKT, Gelsenkirchen, ge-
pruft. Hier konnte ein Durchfluss von Q = 90 I/s realisiert werden, vgl. Bild 2-1.

Bild 2-1:  Spultest des Hydrosharks DN 1500 im Teststand der Firma Axel Zangenberg am
25. November 2020

Die hydraulische Leistungsfahigkeit der anderen Anlagen wurde berechnet tber die
mogliche Zulaufleistung des Zulaufrohrdurchmessers. Als hydraulischer Verlust in der
Anlage wurde die Differenz der Wasserspiegellagen im Zu- und Ablauf in der HOhe
von 2 cm aus der hydraulischen Prifung der Anlage DN 1000 herangezogen.

Die maximal mégliche Regenspende wurde tGber den maximal mdglichen Durchfluss
und die vorgegebene Anschlussflache berechnet.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 5
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2.2 Feststoffe

Der Feststoffversuch erfolgte gemald den DIBt-Zulassungsgrundsatzen fur Anlagen
zur dezentralen Behandlung des Abwassers von Kfz-Verkehrsflachen zur an-schlie-
Renden Versickerung in Boden und Grundwasser [DIBt, 2015]. Der gleiche Feststoff-
versuch gilt als Grundlage zum Nachweis der Vergleichbarkeit dezentraler Anlagen
der Kategorie Il (bis 15.000 DTV) mit Regenklarbecken des Landes Nordrhein-West-
falen mit dem Ziel der Einleitung in ein Oberflachengewasser. Hier wird ein Mindest-
rackhalt an AFStein (Millisil W4) von mindestens 50% verlangt [LANUV NRW, 2012];
[MKULNV NRW, 2012]; [SEB, 2011].

2.2.1 AFStein-Ruckhalt im Prufstand der Firma 3P Technik Filtersysteme GmbH
in Bad Uberkingen [Dierkes, 2019]

Die Bestimmung des AFStein-Ruckhaltes erfolgte im Prufstand der Firma 3P Technik
Filtersysteme GmbH in Bad Uberkingen durch den Gutachter Prof. Dr.-Ing. Dierkes an
den im Versuchsstand aufgebauten Originalanlagen Hydroshark DN 1000 bis DN
2500, vgl. Bild 2-2. Die Baugrdf3e DN 3000 konnte nicht geprtft werden, da die Kapa-
zitaten des Prufstandes Uberschritten waren. Auch konnte bei der Baugréf3en DN 2500
die vierte Prufregenspenden (SpulstoR3) nicht bis zur vorgeschriebenen Hohe realisiert
werden. Die Ergebnisse sind jedoch dazu geeignet, eine vergleichbare Wirksamkeit
aller BaugroRen nachzuweisen und von den durch das IKT festgestellten Wirkungs-
grad (vgl. Kap. 2.2.2) auf die anderen Baugrdl3en zu tbertragen.

TITTm

Bild 2-2:  Aufbau des Hydrosharks DN 1000 fir die Feststoffprifung [Dierkes, 2019]

Als Prufstoff fur die AFStein-Prifung wurde gemal den DIBt-Prifungsgrundsatzen das
Quarzmehl Millisil W 4 der Firma Quarzwerke GmbH verwendet. Bei der Kontrolle der

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 6
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KorngroRRenverteilung stellte sich jedoch heraus, dass die Korngrof3enverteilung des
verwendeten Materials im Vergleich zur Soll-Korngréf3enverteilung gemal Tabelle 2-
1 abwich (D50 = ca. 82 um statt D50 ca. 63 pm, vgl. Bild 2-3). Die in Tabelle 2-2
dargestellten Ergebnisse sind somit etwas besser als mit dem Quarzmehl Millisil W4

ZU erwarten ware.

Tabelle 2-1: KorngréRRenverteilung des Quarzmehls Millisil W 4 [Quarzwerkegruppe, 2009]

Korndurch- Summe der Korndurch- Summe der
messer Rickstande messer Rickstande
[um] [%] [um] [%]
400 0,1 40 66
315 0,2 32 70
200 4 16 80
160 10 8 88
125 22 6 91
100 30 4 93
63 51 2 96
1 Millisil W4
[}
= ——Analyse USA ———Analyse Lotzien = Millisil W4
e 100
¥ 9 b
39 //
£ 8 /
CE 70
& E
T a 60
@ g /
20 50 L/
€ 40 /
: J
§ 30 <
0] ] 7
20 =
= ’/
0
0,001 0,01 0,1 1
Korndurchmesser dinmm

Bild 2-3:  KorngrofRenverteilung des verwendeten Millisils im Vergleich zur Soll-

KorngroRRenverteilung Millisil W4 gemaR den Angaben der Herstellerfirma

Quarzwerkegruppe

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 7
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Tabelle 2-2: Ruckhalt an feinen Feststoffen (Millisil W4, D50 = 82 um) des 3P Hydrosharks
[Dierkes, 2019] *nicht alle Prifregenspenden bis zur vollen Hohe durchgefiihrt

Hydroshark
DN 1000 1500 2000 2500*
Anschlussflache [m?] 2.000 4.000 8.000 12.000
Ruckhalt Millisil [%] 83,6 86,9 85,1 86,1
[Dierkes 2019]

Das Versuchssetup, die Durchfihrung sowie die Teilergebnisse der Einzelprifungen
sind im anhangenden Bericht detailliert dargestellt.

Die Auswertung erfolgte gemanR der Prufvorschrift des DIBt. Aus den einzelnen Ablauf-
proben der jeweiligen Prufregenspenden wurden arithmetische Mittelwerte gebildet
und diese in folgende Formel eingesetzt:

Bges = VPr,1 * C1 + Vpr2 * C2 + Vpr3 * C3 + 0,5*[Vpra * Ca) in [Q]

2.2.2 AFStin-RiUckhalt im Prifstand des Instituts fir Unterirdische Infrastruktur,
Gelsenkirchen [IKT, 2020]

Die Prufung der Baugro3e Hydroshark DN 1500 fir eine Anschlussflache von 4.000 m2
wurde gemaf’ den DIBt-Vorschriften mit dem Quarzmehl Millisil W 4 im Februar 2020
im Prufstand des IKT durchgefiihrt. Der vollstdndige Bericht ist als Anlage 3 beigeflugt.
In dieser Anlage war der Stromungsrichter ungtinstig verandert worden, was letztend-
lich zu einer Verschlechterung des Rickhaltes fuhrte. Der Strémungsrichter ist nun
wieder in der urspriinglichen Form angebracht (vgl. Systemskizzen in der Anlage 1)
und die Anlagen werden in Zukunft auch ausschlief3lich so vermarktet. Trotzdem soll
der durch das IKT ermittelte Ruickhalt von 72,6 % als worst case verwendet werden.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 8
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Tabelle 2-3: Versuchsparameter und Ergebnisse der Versuche zur Ermittlung des Ruck-
haltes an AFSfein (Millisil W4) [IKT, 2020]

Teilprifung 1 2 3 4
Volumenstrom I/s 1,0 2,4 10,0 40,0
Versuchsdauer min 480 200 48 15

Volumen I 28.800 28.800 28.800 36.000

Zulaufkonzentration i.M. | g/l 3,47 2,31 1,16 0,00
Ablaufkonzentration i.M. | g/l 0,653 0,658 0,580 0,052
Ruckhalt j %
uckhalt jeder ° 81,2 71,6 49,9
Teilprafung
Gesamtrickhalt geman
0,
DIBt-Formel & 72,55

2.3 Leichtstoffe und MKW

Der Leichtstoffrickhalt an der Anlage Hydroshark wurde exemplarisch an der Bau-
grofRe DN 1500 im Prifstand des IKT nach dem Vorschlag des LANUV [SEB, 2011]
sowie der DIBt-Priufung fur MKW durchgefihrt und zwar mit aufschwimmendem PE-
Granulat (p = 0.96 g/cm?®), mit PS-Granulat (p = 1,05 g/cm?®) und mit Heizdl EL. Die
detaillierten Versuchsergebnisse sind im Prifbericht des IKT in der Anlage 3 aufge-
fuhrt.

Der Ruckhalt an Schwimmstoffen (PE) betrug 62,24 %
Der Ruckhalt an Schwebstoffen (PS) betrug 75,41 %
Der Ruckhalt an MKW betrug 66,59 %.

Es wird (ohne Nachweis) davon ausgegangen, dass der Ruckhalt bei den anderen
BaugroflRen im ahnlichen Bereich liegt.

2.4 Geldste Schwermetalle

Die Anlage 3P Hydroshark ist eine reine Sedimentationsanlage und héalt keine gelésten
Stoffe zurtck.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 9
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3 In-situ-Untersuchungen

Die Dokumentation des Einbaus, des Einbauortes, die Durchfuhrung und Dokumenta-
tion der Wartungen sowie die Herleitung von Wartungsintervallen wurden in Anlehnung
an den Bericht zur Umsetzung des Trennerlasses [SEB Kdln, 2011] durchgefuhrt.

3.1 Einbau des 3P Hydrosharks

Der 3P Hydroshark DN 1000 fur eine Anschlussflache von 2000 m? wurde am
16.07.2019 in einen monolithischen Standardfertigschacht DN 1000 mit der Schacht-
héhe H = 2 m im Zuge der Neugestaltung des Hofgelandes der Firma Hofelich Land-
technik GmbH, Marktstral3e 9, in 89547 Gussenstadt eingebaut, vgl. Bild 3-1 und Bild
3-2.

Bild 3-1:  Einbau des Hydrosharks DN 1000

Insgesamt vier StralRenablaufe werden in einer Leitung DN 200 zusammengefasst und
zur Anlage gefiihrt. Der gereinigte Ablauf aus der Anlage gelangt in eine nahe gele-
gene Versickerungsanlage.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 10
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Bild 3-2:  An den Hydroshark angeschlossenes Hofgeldnde der Firma Hofelich Landtechnik
GmbH in Gussenstadt

3.2 Beschreibung des Einbauortes

Die Firma HOFELICH-Landmaschinen vertreibt, repariert und wartet Maschinen fur die
Land -, Forst -, Garten - und Kommunaltechnik. Deren Hof ist somit haufig frequentiert
durch gréRRere Landmaschinen mit entsprechendem Schmutz und Abrieb. Die Hoffla-
che umfasst ca. 2.800 m2, mit dem Abflussbeiwert der Pflaster von W = 0,75 ergibt sich
eine angeschlossene undurchlassige Flache von Au = 2.100 m2. Das heif3t, dass fur
die Insitu-Wartungsbeobachtung etwas mehr Flache angeschlossen wurde als fir die
Anlage vorgesehen ist.

Die Situation der Frequentierung des Geléandes ist anhand einer &lteren Luftbildauf-
nahme in Bild 3-3 dargestellt.

_ Google Earth

Bild 3-3:  Luftbildaufnahme der alten Hofflache vom 30.9.2018 mit regem
Landmaschinenverkehr

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 11
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In Tabelle 3-1 sind die Informationen tUber den Einbau des 3P Hydroshark DN 1000

zusammengefasst.
Tabelle 3-1: Informationsblatt Einbau 3P Hydroshark DN 1000
Informationsblatt Einbau 3P Hydroshark
3P Technik Filtersysteme GmbH
Hersteller Robert-Bosch-Str. 16 - 18
o 73337 Bad Uberkingen
]
E Bezeichnung/Typ Hydroshark DN 1000 fur 2.000 m?
Typ StralRenablauf Schacht
Abmessungen (aul3en) Durchmesser=1m,H=22m
N Il (Hof- und Verkehrsflache in Gewerbegebiet mit
= Kategorie Trennerlass geringem Kfz-Verkehr, kein Umgang mit wasserge-
g g fahrdenden Stoffen und keinen sonstigen Beein-
g S trachtigungen der Niederschlagswasserqualitét)
i < Wasserschutzgebietszone | nein
% Morohologie mittlere Gelandeneigung gemal DWA A 118 IG
o P 9 Gruppe | < 1%
Tiefbauarbeiten entsprechend eines Normschach-
Art der BaumaRnahme tes DN 1000, H =2 m, 1,5 m unter Kanalanschluss
mit Zu- und Ablauf DN 200, in den der Hydroshark
> eingesetzt wird.
§ Gerit Fir den Einbau sind typische Maschinen fir Erd-,
f_g_ Pflaster- und Asphaltarbeiten notwendig.
‘% Dauer der Arbeiten mit Baustelleneinrichtung ca. 1 — 2 d je System.
% Die im Bereich des Einbaus vorhandenen Leitun-
0 Kreuzen von Versorgungs- N Beginn der B Rnah be-
leitungen gen missen vor Beginn der Baumalnahme be
kannt sein, Leitungsabfrage erforderlich!
Bemerkunaen Die Anschliusse fur Zu- und Ablauf liegen mindes-
9 tens 0,4 m unter GOK.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken
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3.3 Regenauswertungen

Das langjahrige Mittel von 1981 bis 2010 der jahrlichen Niederschlagssummen betragt
in der etwa 13 km vom Standort entfernte Messstation Gerstetten 909 mm?.

120

Niederschlag [mm]
o

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

zlangjahriges Mittel 1981 - 2010 (857 mm) 2019 2020

Bild 3-4:  Langjahriges Monatsmittel der Niederschlage in Gerstetten sowie Niederschlage
wahrend der In-Situ-Untersuchungen

In den Jahren 2019 und 2020 war der Niederschlag, wie in vielen Gegenden in
Deutschland, im Vergleich zum langjahrigen Mittel gering. Der Jahresniederschlag von
Juli 2019 bis Juni 2020 betrug nur 574 mm. Daher wurde der Zeitraum der Beobach-
tung bis in den Monat Dezember 2020 verlangert. Die einzelnen Monatsniederschlage
reichten von 18 bis Uber 120 mm, so dass die Anlage im Untersuchungszeitraum mit
einer Ublichen Bandbreite an Niederschlagen beaufschlagt wurde und Wartungsmo-
dalitdten aus der Felduntersuchung abgeleitet werden kdénnen.

1

https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatendeutschland/mittelwerte/nieder_8110_fest_html.htmlI?vie
w=nasPublication&nn=16102

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 13



EXPERTEN

INGENIEURBURO
DR. DIERSCHKE

%

w

w
:;'
T

3.4 Kontrollen

Der Schacht ist gut sichtbar im Werksgelande der Firma Hofelich eingebaut, so dass
Sichtkontrollen problemlos durchgefuhrt werden kénnen. Die Kontrollen wurden an-
fanglich zwei-, dann vierwochentlich durchgefihrt. Dabei wurde jeweils eine Sichtkon-
trolle durchgefiihrt sowie der Schlammspiegel mittels Schlammteller gemessen, vgl.
Bild 3-5. Der Schlammspiegel stieg kontinuierlich um etwa 0,5 cm pro Monat, mit Aus-
nahme in den Monaten September/Oktober 2019, in denen ein Anstieg von etwa 1,5
cm zu verzeichnen war. Das Wartungsprotokoll ist als Anlage 4 beigeflgt.

Bild 3-5: Schlammteller zur Messung der Schlammhdohe [Border GmbH, 56743 Mendig]

Am 12.11.2020 wurde eine Wartung mit hydraulischer Prifung und Entleerung des
Schlammspeichers mittels Saugpumpe durchgefihrt (Bilder 3-6 bis 3-8). Aus einer Zis-
terne wurde Wasser entnommen und dem Schacht mittels Pumpe tber einen Stral3en-
ablauf zugefuhrt (Q = 6,5 I/s). Das Wasser passierte den Schacht problemlos (Bild 3-
7, links). Der Wasserspiegel wurde gesenkt (Bild 3-6, rechts) und der Schlammspiegel
mittels Zollstock gemessen (Bild 3-8, links). Der Schlammspiegel war auf mehr als 10
cm angestiegen. Der entnommene Schlamm ist im Bild 3-8, rechts, dargestellt. Die
Wartung wurde per Handykamera gefilmt und dokumentiert. Die Filme wurden mit die-
sem Bericht an das LANUV, Frau Speicher, Ubermittelt.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 14
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Schacht vor der Wartung (links); Blick in den Schacht mit eingebautem

Bild 3-6:
Hydroshark (rechts) (Beton- und Kiesreste vom Schachteinbau)

Bild 3-7:  Hydraulische Priufung (links); Absaugen des Schachtes (rechts)

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 15
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Bild 3-8:  Messen des Schlammspiegels mit dem Zollstock (links); ausgepumptes

Sediment (rechts)

Innerhalb eines Jahres war der Schlammspiegel auf etwas mehr als 10 cm gestiegen.
Der Schlammraum jeden Bautyps betragt bis zum Stromungsbrecher 50 cm. Eine jahr-
liche Entleerung ist somit auch bei Gibermaligem Feststoffbeaufschlagung mehr als

ausreichend und bietet gentigend Sicherheit gegen Remobilisierung.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 16
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3.5 Ableitung der Kontroll- und Wartungsaufwendungen

Folgende Kontroll-, Reinigungs- und Wartungsintervalle wurden aus den Erkenntnis-
sen des mehr als einjahrigen Betriebes fur den Hydroshark DN 1000 sowie fir die
Baugrof3en DN 800, 1.500, 2.000, 2.500 und 3.000 abgeleitet:

Kontrolle

Es ist zunachst eine halbjahrliche Kontrolle des Schachtes erforderlich. Dabei
ist der Schlammstand im System mittels Schlammteller zu messen. Bei hohem
Baumbestand in der unmittelbaren Umgebung des Schachtes empfiehlt sich
eine Kontrolle nach den Vegetationsperioden im Friihling und Herbst.

Reinigung

Die Reinigung des Schachtes ist dann erforderlich, wenn der Schlammspiegel
den eingebauten Stromungstrenner (H = 50 cm vom Boden) erreicht hat, min-
destens jedoch einmal jahrlich.

Wartung

Wartungsarbeiten sind nicht vorgesehen, da alle eingebauten Teile (PE-Kunst-
stoff) robust sind und auf eine Lebensdauer von > 50 Jahre ausgelegt sind.

Fur die Anlage kann ein Wartungsmodell entwickelt werden, das der Betreiber tber
einen entsprechenden Anbieter bestellen kann. In diesem Fall wird die Anlage nach
Herstellerangaben regelmalig tberwacht und gewartet. Dies bietet sich insbesondere
fur L6sungen im gewerblichen Bereich an, in dem nur wenige Anlagen betrieben wer-
den. Alternativ kann der Betreiber sich die erforderlichen Wartungsgerate anschaffen
und die Wartung in eigener Regie Ubernehmen.

Detailliertere Hinweise auch zu den erforderlichen Geréatschaften und Sicherungsmalf3-
nahmen sind in Tabelle 3-2 zusammengefasst.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 17
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Tabelle 3-2: Informationsblatt Betrieb 3P Hydroshark
Informationsblatt Betrieb 3P Hydroshark
3P Technik Filtersysteme GmbH ; Robert-Bosch-Str. 16 - 18
Hersteller . i
o 73337 Bad Uberkingen
8 Bezeichnung/Typ Hydroshark DN 800 bis DN 3000
c
< | Typ StraBenablauf Schacht
Abmessungen Schachtinnendurchmesser DN 800 bis DN 3000, H=2,2 m
. Il (Hof- und Verkehrsflache in Gewerbegebiet mit geringem
3 , Kfz-Verkehr, kein Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
= Kategorie Trennerlass . . e .
S < und keinen sonstigen Beeintrachtigungen der Nieder-
2 “é, schlagswasserqualitat)
g 2 | Wasserschutzgebietszone | keine
i} . .. . "
= Morphologie rlnol/EtIere Gelandeneigung gemal DWA A 118 IG Gruppe | <
Haufigkeit der Prifung Anfangs halbjahrlich, dann mindestens jahrlich
Art der Prifung Sichtkontrolle
Sicherungsmaf3nhahmen Sicherung gemaRr GUV und Ortlichkeit
(]
> Gers Sicherungsmaterial und Kanalhaken, Schlammspiegelmess-
o erat
= stab (Schlammteller)
2 Notwendige Arbeiten Offnen des Schachtdeckels
Kontrolle des Schlamm- Fullstand Sedimentationsraum messen
spiegels
Ergebnis ggf. Folgearbeiten Reinigung/Wartung
Haufigkeit der Reinigung Mindestens jahrlich oder als Ergebnis der Kontrolle, wenn
der Schlammspiegel den Strdmungsbrecher erreicht hat
(ca.50cm)
Art der Reinigung Abpumpen des Sedimentationsraumes durch Kanalbetrie-
e be, Fremdfirma oder in Eigenregie.
>
-g’ Sicherungsmaf3nahmen Sicherung gemar GUV und Ortlichkeit
E Gerat Sicherungsmaterial und Kanalhaken; Saug/Sptlwagen oder
Pumpe, Saugrohr 2 — 2,5 Zoll Durchmesser
Notwendige Arbeiten Offnen des Schachtdeckels, Abspritzen aller sicht-baren
Teile, Absaugen des Sedimentations-raumes, erneutes Ab-
spritzen. Ordnungsgemalfes Entsorgen des Schlammes.
Haufigkeit der Wartung keine wahrend der Lebensdauer von 50 Jahren
o Art der Wartung keine geplanten wahrend der Lebensdauer
S | SicherungsmaBnahmen Sicherung gemaR GUV und Ortlichkeit
S "
= Gerat Sicherungsmaterial und Kanalhaken
Notwendige Arbeiten nur bei Beschadigung

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken
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4 Vergleichbarkeit mit dem Leistungsvermégen und Betrieb eines
Regenklarbeckens

Die dezentrale Sedimentationsanlage Hydroshark weist im Bereich der Hydraulik mit
einem maximalen Leistungsvermdgen je nach Baugrof3e von Q = 183 bis 400 l/(s - ha)
(vgl. Tabelle 1-1) bis zum Anspringen des Notlberlaufs deutliche Vorteile gegentuber
einer zentralen Regenwasserbehandlungsanlage auf, die haufig mit r = 15 l/(s - ha)
bemessen werden.

Das Feststoffriickhaltevermégen des Hydroshark ist mit 70 % fir AFStein (Millisil) gro-
Rer als das eines zentralen Regenklarbeckens, das im gunstigen Fall bei 50% Ruck-
halt fiir alle Feststoffe liegt, vgl. [SEB, 2011].

Bei einem Havariefall konnen Leichtstoffe zurtickgehalten, abgesaugt und entsorgt
werden, was im Vergleich zu einem Regenklarbecken ohne Dauerstau als positiv zu
bewerten ist.

Die Zuganglichkeit des Schachtes ist abhangig von der Lage im Verkehrsraum. Beim
nachtraglichen Einbau im Stra3enraum ist sie im Vergleich zu einem zentralen Reini-
gungssystem als weniger gut zu bewerten.

Die eingebauten Teile sind aus langlebigem Kunststoff PE 100 mit einer zu erwarten-
den Lebensdauer von > 50 Jahre. Ein Austausch ist in diesem Zeitraum nicht vorge-
sehen. Somit ist der Hydroshark im Vergleich zu einem Regenklarbecken, dessen me-
chanische Teile in dem gleichen Zeitraum mehrmals ausgetauscht werden mussen,
langlebiger.

Die Wartungsintervalle sind mit jahrlich geringer als die zentraler Systeme (Regenklar-
becken ohne Dauerstau). Die Dauer einer Wartung (Leeren des Schlammraumes) je
Schacht betréagt ca. 30 Minuten und ist nur in Abh&ngigkeit von der Anzahl der einge-
bauten Systeme zu beurteilen und mit einem Regenklarbecken zu vergleichen.

In Tabelle 4.1 ist der Vergleich in einer Bewertungsmatrix dargestellit.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 19
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Tabelle 4-1: Bewertungsmatrix Vergleich mit einem Regenklarbecken oD

Vergleich der Anlage Hydroshark 3P mit einem
Regenklarbecken
3P Technik Filtersysteme GmbH
Hersteller Robert-Bosch-Str. 16 - 18
73337 Bad Uberkingen
% Hydroshark
= DN 800 (1.000 m?),
< _ DN 1000 (2.000 m2),
Bezeichnung/Typ DN 1500 (4.000 m?)
DN 2000 (8.000m2),
DN 3000 (18.000 m?)
. = | Leistungsvermogen ++
T3
T | spez. Speicherverhalten +
. Grobstoffe 0
o <
= °§> AFStein +
% £ | MKW +
& 2| Havarieverhalten 0
geloste Schwermetalle 0
> Reinigungsintervalle +
g Aufwand +
g Erreichbarkeit Verkehrsraum o/-
Ersatzteile +
g’ Hydraulik +H++
£ | Rickhaltevermégen +/0
= Wartung +/0

In der zusammenfassenden Bewertung ist die Schachtanlage Hydroshark der Firma
3P Filtersysteme als tUberwiegend besser zu bewerten als ein zentrales Regenklarbe-
cken ohne Dauerstau, da das hydraulische Leistungsvermdgen, die Reinigungsleis-
tung beziglich der Feststoffe, ein Ruckhalt von Mineraldl sowie der Wartungsaufwand
im Vergleich deutlich besser sind.

Nachteile kdnnen sich lediglich bei einem nachtraglichen Einbau in den StralRenraum
durch Stérung im Verkehrsablauf sowie je nach Lage des Schachtes bei der Wartung
ergeben.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 20
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5 Zusammenfassung

Das Rickhaltevermogen der dezentralen Hydroshark-Schachtanlage der Firma 3P Fil-
tersysteme ist mit = 70 % fiur AFStein (Millisil) deutlich hoher als das eines Regenklar-
beckens. Der MKW-Rickhalt wurde zu etwa 66% ermittelt und ist daher besser als in
einem Regenklarbecken. Ein Rickhalt an gelosten Stoffen wie Schwermetallen ist, wie
in Regenklarbecken auch, nicht moglich.

Das hydraulische Leistungsvermoégen ist je nach Baugrof3e mit r = 183 bis 400 /(s -
ha) wesentlich hoher als das eines Regenklarbeckens.

Die Aufwendungen fur Kontrolle und Reinigung sind mit maximal halbjahrlich bis jahr-
lich geringer als die zentraler Systeme. Die Wartung (Leeren des Schlammraumes)
wird im Vergleich zu einem Regenklarbecken als weniger aufwendig beurteilt. Stérun-
gen z.B. des Verkehrsflusses durch die Wartung sind abhéngig vom Einbauort im Stra-
Renraum und moglicherweise ungtnstiger als bei Regenklarbecken. Diese lassen sich
jedoch durch umsichtige Planung und Durchfiihrung minimieren.

In der zusammenfassenden Bewertung ist die dezentrale Schachtanlage Hydroshark
der Firma 3 P Filtersysteme gleich oder besser als ein zentrales Regenklarbecken
ohne Dauerstau zu bewerten.

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 21
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Anlage 1: Einbauzeichnung 3P Hydroshark
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Baugrof3e Hydroshark DN 1000
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Baugrof3e Hydroshark DN 1500
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Baugrof3e Hydroshark DN 2000

e
“aaabey

Anans _|oeorz o] wasa
)

|
00+-000C MSH

Sumsseneyoy | + BIBURGS | 00 00 ea

wpwso[  giy aemwen|

8
°
__u
wavu
mes

| 0 | ® |
1950
@ 400
1550 ;
a|
/h=‘/
] Hg - L,
d &
b @
g . 8
Y
r‘ ﬂi
? v,
AN
1550
B @ 400

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken

26



m
xX

PERTEN

P | INGENIEURBURO
@ | DR. DIERSCHKE

WASSER

Baugrof3e Hydroshark DN 2500
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Baugrof3e Hydroshark DN 3000
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Anlage 2: Prufbericht tiber den mittels Laborversuch ermittelten Riickhalt abfiltrierbarer
Stoffe (AFS) der Sedimentationsanlagen vom Typ 3P Hydroshark (HS 1,0 bis 2,5) (DN
1000 bis DN 2500) [Dierkes, 2019]
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Gutachten Hydroshark 1

1. Anlass und Auftrag

Die H,0 Research GmbH wurde am 01.02.2019 von der 3P Technik Filtersysteme GmbH aus
Bad Uberkingen beauftragt, den Riickhalt von abfiltrierbaren Stoffen (AFS) von Sedimentati-
onsanlagen vom Typ Hydroshark im Labor zu priifen. Es wurden die Modelle HS 1,0, HS 1,5,
HS 2,0 und HS 2,5 gepriift.

2. Sedimentationsanlagen

Sedimentationsanlagen entfernen Feststoffe aus dem Niederschlagswasserabfluss, diese ent-
halten den grofRten Teil der Schadstoffe [1]. Das sind vor allem Schwermetalle wie Kupfer,
Zink, Cadmium, Blei, Chrom, die partikuldar gebundenen Mineralélkohlenwasserstoffe (MKW),
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und organische Verbindungen [2]. Die
Anlagen kénnen entweder vor der Einleitung in Oberflaichengewasser oder vor der Einleitung

in Versickerungsanlagen eingesetzt werden.

Ein bundesweit einheitliches Verfahren zur Ermittlung des Stoffriickhaltes von Sedimentati-
onsanlagen analog zum Priifverfahren des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) flr Filter-
anlagen [3] existiert nicht, die Anlagen konnen aber in Anlehnung an das DIBt Verfahren auf
den Rickhalt an abfiltrierbaren Stoffen (AFS) geprift werden [4]. GelOste Stoffe werden von
den Anlagen nicht oder nicht in einem signifikanten Mal} zuriickgehalten, daher machen Pru-
fungen auf den Riickhalt an geldsten Stoffen keinen Sinn. Lediglich die Priifung auf den Riick-

halt an Mineraldlkohlenwasserstoffen kann ebenfalls durchgefiihrt werden.

3. Anforderungen an Sedimentationsanlagen

Der Einsatz von dezentralen Sedimentationsanlagen wird vor allem im Merkblatt 153 der DWA
geregelt [5]. Dieses enthalt ein immissionsorientiertes Bewertungsverfahren fir MaBBnahmen
der Niederschlagswasserbehandlung. Es basiert auf einem Punkteverfahren. Zunachst wird
aus einem Tabellenwerk ein Punktewert G fiir das Gewasser ermittelt, in das der Abfluss ein-
geleitet werden soll. AnschlieBend wird ein Punktewert fir die Verschmutzung des Nieder-
schlagswasserabflusses berechnet, der sich aus Einfliissen der Luft und der abflusswirksamen
Flache zusammensetzt und als B;i bezeichnet wird. Alle Flachen werden dazu in drei Ver-
schmutzungskategorien (gering, mittel, stark belastet) eingeteilt. Ist der Wert der Abflussbe-
lastung Bi grofRer als der der Wert der Gewdsserpunkte G, so ist eine Behandlung des Nieder-
schlagswasserabflusses notwendig. Rechnerisch wird dazu B; mit einem Durchgangswert D
multipliziert, der die Reinigungsleistung der Anlage beschreibt. Dieser bewegt sich zwischen

0,1 (sehr gute Reinigungsleistung) und 1,0 (keine Reinigungsleistung) und wird aus Tabellen

H,0 Research GmbH, Kopernikusweg 27a, 48155 Miinster, Tel.: 0251-3904301



Gutachten Hydroshark 2

abgelesen. Der Durchgangswert von Behandlungsanlagen gemafd M 153 lasst sich nicht be-
rechnen. Wenn dezentrale Sedimentationsanlagen mit einem Durchgangswert beschrieben
werden sollen, so kann das nur auf Grundlage des Vergleichs mit Anlagen erfolgen, die im
Merkblatt enthalten sind.

Im Jahre 2004 hat das Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes NRW den sogenannten Trennerlass, ,,Anforderungen an die Nieder-
schlagsentwasserung im Trennverfahren” als Runderlass herausgegeben [6]. Dort heilst es be-
ziglich einer dezentralen Behandlung: ,Von einer zentralen Behandlung dieses Niederschlags-
wassers kann im Einzelfall abgesehen werden, wenn [...] eine vergleichbare dezentrale Be-
handlung erfolgt” [6]. Entscheidend ist der Nachweis der Gleichwertigkeit dezentraler Anla-
gen mit zentralen Anlagen, die dem Stand der Technik entsprechen und gemaR den geltenden
Regelwerken ausgelegt sind. In einer erganzenden Prifvorschrift des Landesamtes fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW) heiRt es
dazu: ,,Der Nachweis der Vergleichbarkeit der dezentralen Anlagen mit zentralen Anlagen zur
Behandlung der Niederschlagswasserabfliisse von Verkehrsflachen Kat. Il gem. Trennerlass ist
durch die Kombination von Laborversuchen zum Nachweis des Stoffriickhalts und der hydrau-
lischen Leistungsfahigkeit in Kombination mit in situ Untersuchungen zu fiihren. Die
Laborversuche sind durch unabhéangige, entsprechend ausgeristete und erfahrene Priifinsti-
tute durchzufiihren” [4]. Weiter heiRt es: ,Die Vergleichbarkeit der dezentralen Systeme mit
den zentralen Anlagen gem. Trennerlass ist gegeben, wenn der AFS-Riickhaltegrad von AFStein
> 50% und die betrieblichen Untersuchungsergebnisse eine Vergleichbarkeit mit RKB positiv

bescheinigen” [4].

Zuklnftig soll die Regenwasserbehandlung in Siedlungsgebieten mit dem Arbeitsblatt 102
»,Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur Einleitung
in Oberflachengewasser” der DWA geregelt werden, welches seit Oktober 2016 im Gelbdruck
vorliegt [7]. Der Entwurf sieht den Parameter AFS63 als Leitparameter zur Beurteilung der
Einleitfahigkeit von Niederschlagswasserabflissen vor. Mit einem Rechenverfahren wird der
zulassige, flachenspezifische Frachtaustrag eines Einzugsgebietes bgre ermittelt. In Tabelle 1
sind die flachenspezifischen Stoffabtrage von Flachen der Kategorien | bis Ill angegeben. In
dem Arbeitsblatt wird ein zuldssiger flachenspezifischer Frachtaustrag br e.umit 280 kg/(ha-a)
AFS63 zur Einleitung in Oberflachengewadsser definiert. Daraus ergibt sich rechnerisch die Not-
wendigkeit einer Reduktion von AFS63 um 47 % von Kategorie Il Flachen und von 63 % fir

Kategorie lll Flachen [7].
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Tabelle 1: Rechenwerte des flachenspezifischen jahrlichen Stoffabtrags bga flir AFS63 der Be-

lastungskategorien | bis Il (BezugsgrofRe angeschlossene, befestigte Flache Agp,a) [7]

Kategorie Flachenspezifischer Stoffabtrag bg,a fiir
AFS63 in kg/(ha-a)
Kategorie | 280
Kategorie Il 530
Kategorie Il 760

,Die Frachtwerte verstehen sich ausdriicklich als Rechenwerte zur Verwendung im Kontext
des vorliegenden Arbeitsblattes. Sie eignen sich nicht als Referenzwerte fiir einen messtech-
nischen Nachweis zuldssiger Frachtaustrage. Der tatsachliche Stoffabtrag kann fir bestimmte
Teilflachen auch héhere Werte erreichen und jahreszeitlich stark variieren. Dies ist insbeson-

dere bei Anordnung dezentraler Behandlungsanlagen von Bedeutung” [7].

Damit stellt sich bezlglich des A 102 wie bei M 153 das Problem, wie der Nachweis der Eignung
einer dezentralen Sedimentationsanlage gefiihrt werden kann. In diesem Priifbericht wird der
Ansatz verfolgt, die Ergebnisse von Laborpriifungen mit Sicherheitsfaktoren zu belegen, um
die Funktion im realen Betrieb sicherzustellen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass das Priifver-

fahren des DIBt schon mit sehr hohen Frachten und Konzentrationen arbeitet.

4, Aufbau der Anlagen

Bei dem System 3P Hydroshark handelt es sich um Kunststoffeinsatze verschiedener GroRRen,
die in runde Schachte aus Beton oder Kunststoff eingebaut werden. Der Niederschlagswasser-
abfluss wird zundchst in der Mitte des Systems tangential in einen Behandlungsraum eingelei-
tet (Abbildung 1 Punkt 1). Dafiir wird das Wasser im Zulauf umgelenkt (Abbildung 2). Dort
findet durch den sogenannten Teetasseneffekt die Sedimentation von Feststoffen statt. Es
entsteht eine Wirbelstromung, durch Sekundarstromungen und Grenzschichteffekte (Abbil-
dung 1 Punkt 2) wird eine Abscheidung der Sedimente aus dem Niederschlagswasserabfluss

bewirkt.

Diese sinken in den darunter liegenden Schlammfang, der durch Stromungsbrecher hydrau-
lisch vom Behandlungsraum getrennt ist, so dass es bei Starkregen zu keiner Remobilisierung
der abgesetzten Partikel kommt (Abbildung 1 Punkt 3). AnschlieRend flieBt das Wasser im Au-
RBenring der Anlage gleichférmig nach oben. Ein Zackenwehr (Abbildung 3) sorgt dafiir, dass es
zu keinen Kurzschlussstromungen in der Anlage kommt und eine moglichst gleichférmige und
laminare Strémung vorherrscht (Abbildung1, Punkt 4). Uber das Zackenwehr flieRt das Wasser
anschlieBend in den Ablauf (Abbildung 1, Punkt 5). Leichtstoffe wie Ole oder Pollen werden
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im mittleren Raum zuriickgehalten, da sie nicht unter der Abscheiderwand durchtauchen kon-
nen. Es gibt keinen Hohenversatz zwischen Zu- und Ablauf. Das System kann nicht verblocken.

Die Anlagen werden im Vollstrom betrieben, es ist kein externer Bypass vorgesehen.

Abbildung 2: Ablenkeinrichtung am Zulauf

Die Anlagen fir die Schachtdurchmesser 1,0 m, 1,5 m, 2,0 m, 2,5 m und 3,0 m erhaltlich (siehe
Abbildung 4). Der Durchmesser bezieht sich dabei auf den Innendurchmesser des Schachtes.
Die Abmessungen fiir die Rohranschliisse sowie der maximale hydraulische Durchfluss durch

die Anlagen ist in Tabelle 2 angegeben.
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Abbildung 3: Zackenwehr am Ablauf

Tabelle 2: Abmessungen und maximale Durchflussraten der Anlagen vom Typ 3P Hydroshark

HS 1,0 HS 1,5 HS 2,0 HS 2,5 HS 3,0
Schachtdurchmesser (m) 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Anschluss DN (mm) 200 300 350 400 500
max. hydr. Durchfluss (I/s) 40 98 147 220 378

Abbildung 4: Hydroshark-Anlagen HS 1,0 bis HS 3,0

Abbildung 5 zeigt exemplarisch die Abmessungen der Systeme HS 1,0 und HS 2,0. Abbildung

6 zeigt den Einbau in einen Betonschacht fir das System HS 1,0. Deutlich zu erkennen sind

Sicherungen gegen einen Auftrieb, die seitlich am Betonschacht befestigt werden. Die Anlagen

konnen Uber drei StellfiRe auch noch auf der Baustelle waagerecht ausgerichtet werden.
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Abbildung 5: Abmessungen der Hydroshark Einsatze HS 1,0 und HS 2,0

Abbildung 6: Einbau eines Hydroshark 1000 in einem Betonbehalter

5. Leistungsfahigkeit von Sedimentationsanlagen

Fiir die Beurteilung der Leistungsfahigkeit von Sedimentationsanlagen dient der Parameter
abfiltrierbare Stoffe (AFS). Hierunter werden per Definition alle Feststoffe verstanden, die gro-
Ber als 0,45 um sind. Zur Analyse der AFS ist eine Wasserprobe (iber einen vorher gewogenen
und getrockneten Filter mit einer Porenweite von 0,45 um in Anlehnung an DIN EN 872 [8]

und DIN 38409 [9] zu filtrieren. Dieser wird anschlieBend bei 105 °C bis zur Massenkonstanz
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getrocknet und gewogen, um die Masse an Feststoffen als AFS in mg/I zu ermitteln. Bei Nie-
derschlagswasserabfliissen von Verkehrsflachen hat sich gezeigt, dass die Partikel < 200 um
den groBten Anteil der relevanten Stoffe wie z.B. der Schwermetalle und der polycyclischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe enthalten [10]. Zum Einsatz bei Laborprifungen von Anla-
gen kommt daher ein Prifstoff mit einem GrofRtkorn von 200 um zum Einsatz. Der zugehdorige
Parameter wird als AFSsin bezeichnet [11]. Zur Beurteilung des Feststoff-Riickhaltes von Anla-
gen wird ein Quarzmehl vom Typ Millisil W4 verwendet, welches diese Randbedingungen ein-

hélt [3]. Die PartikelgroBenverteilung ist in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3: PartikelgroRenverteilung des zu verwendenden Quarzmehls [3]

Siebanalyse mit Luftstrahlsieb Analyse mit Cilas Granulometer
Lichte Maschen- Summe der Riick- Korndurchmesser Summe der Riick-
weite stande [um] stande
[um] [Masse-%] [Vol-%]

400 0,1 32 70
315 0,2 16 80
200 4 8 88
160 10 6 91
125 22 4 93
100 30 2 96

63 51
40 66

6. Priufmethodik

Zur Priifung der 3P Hydroshark Anlagen wurde ein modifiziertes Priifverfahren fir Filteranla-
gen des DIBt gemaR den geltenden Zulassungsgrundsatzen fir den AFS-Rickhalt verwendet
[3]. Die Priifungen wurden mit vier verschiedenen Regenspenden durchgefiihrt. Regenspen-
den von unter 50 I/(s-ha) reprasentieren den Hauptteil des Niederschlagsabflussvolumens in
den meisten Regionen in Deutschland [12]. Regenspenden von 2,5 |/(s-ha), 6 |/(s-ha) und 25
I/(s-ha) decken nach umfassenden Untersuchungen des Landesamtes fir Umwelt in Bayern
einen weiten Bereich der maRgeblichen Abflussspenden ab und werden als Prifregenspenden
gewahlt [3]. Eine Remobilisierungsprifung mit 100 |/(s-ha) ergédnzt das Prifprogramm. Ge-
prift wurde mit einem Quarzmehl vom Typ Millisil W4 mit einer definierten Partikelgréen-
verteilung (Tabelle 3). Etwa 50 % der Partikel des Priifmehls sind kleiner als 63 um, gehéren

also der AFS63-Fraktion an. Im Zulauf der Anlage wurde das Quarzmehl gleichmaRig liber die
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Prifdauer zudosiert, am Ablauf wurden nach einem festen Schema Proben entnommen. Da-
bei ist zu beachten, dass fir die Analyse auf AFS63 die Probe zunachst liber ein Sieb der Ab-

messung 63 um filtriert werden muss.

Die Priufapparatur besteht aus drei Teilen, einem Vorlagebehdlter mit einer Pumpe mit Re-
geleinrichtung und Durchflussmesser (Typ Promag 50W, Firma Endress und Hauser) in der
Rohrleitung, einem statischen Mischer, der liber einen Doppelschneckenférderer (Typ K-MV-
KT20, Firma K-TRON Deutschland GmbH) mit Quarzmehl beschickt wird und der zu prifenden
Behandlungsanlage mit einem Zu- und einem Ablauf. Als Vorlagebehalter wurden drei Regen-
wasserzisternen verwendet. Das Zisternenwasser wurde zunachst auf die Hintergrundkon-

zentration an AFS untersucht.

Dosierbehalter

zu prifende
Vorlagewasser . . Anlage —>
statischer Mischer Ablaufprobe

Durchflussmesser

Abbildung 7: Aufbau der Prifapparatur fiir Behandlungsanlagen

Die gesamte Beschickung an Feststoffen pro Gesamtprifung entspricht rechnerisch der Fracht

von einem Betriebsjahr. Die Volumenstrome sind in

Tabelle 4 fur die Systeme HS 1,0 bis HS 2,5 fiir angeschlossenen Flachen von 2.000 m? bis
12.000 m? angegeben. Das Prifmehl wurde dem Beschickungswasserstrom kontinuierlich mit-
tels eines Schneckendosierers zugefihrt. Mit der Mehlzufiihrung wurde begonnen, wenn in
der Anlage stabile Stromungsverhaltnisse vorlagen. Fir die Prifung der Anlagen vom Typ HS
1,0 wurden insgesamt 50 mg/m? zudosiert, dies bedeutet bei 2.000 m? angeschlossener Fl&-
chen eine Gesamtmenge von 50 kg Quarzmehl, die im Verhaltnis 3:2:1 iber die drei ersten
Teilprifungen aufgegeben wurde. Die Teilpriifung 4 wurde ohne Zudosierung durchgefiihrt.
Fiir die Prifungen der Anlagen HS 1,5 bis HS 2,5 wurden ebenfalls abweichend von den Vor-
gaben des DIBt jeweils 50 kg Priifmehl verwendet, um keine zu hohen Dosierungen zu erhal-
ten. Dies verringert die AFS-Konzentrationen, allerdings werden in dhnlichen Verfahren wie
dem amerikanischen NJDEP-Protokoll [13] grundsatzlich geringere Konzentrationen verwen-
det.
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Abbildung 8: Aufbau der Prifanlage fiir den Typ Hydroshark HS 1,0

Tabelle 4: Wassermenge und Zeitdauer je Prifereignis fur Verkehrsflaichen von 2.000 m? bis
12.000 m?

Anlagentyp HS 1,0 HS 1,5 HS 2,0 HS 2,5
anschlieBbare Fliche (m?) 2.000 4.000 8.000 12.000
Teilprifung Regenspende Prifzeit Zufluss Zufluss Zufluss Zufluss
I/(s-ha) min I/s I/s I/s I/s
1 2,5 480 0,5 1,0 2,0 3,0
2 6 200 1,2 2,4 4,8 7,2
3 25 48 5,0 10,0 20,0 30,0
4 100 15 20,0 40,0 80,0 120,0

Da eine maximaler Volumenstrom von 50 I/s realisiert werden konnte, wurden die Teilprifun-
gen 4 fir die Anlagen HS 2,0 und HS 2,5 nicht bzw. mit einem zu geringen Volumenstrom

durchgefiihrt.

Zur Bestimmung des Feststoffriickhaltes wurden Wasserproben zur AFS-Bestimmung am Ab-
lauf der Anlage handisch entnommen. Nach Beginn der Beaufschlagung plus der rechneri-
schen Durchlaufzeit flr das einfache Anlagenvolumen wurden jeweils 5 Proben a 1 | entnom-
men, und zwar gleichmaRig liber die restliche Priifdauer (entspricht Priifereignisdauer) ver-

teilt.

Bei der Teilprifung 4 wurden Proben im Minutenabstand liber einen Zeitraum von 15 Minuten
entnommen. Die erste Probenahme erfolgte 1 Minute nach dem Einstellen des geforderten

Volumenstroms.

Jede Teilprobe wurde Uber einen vorher gewogenen und getrockneten Filter mit einer Ma-

schenweite von 0,45 um gemal’ DIN EN 872 filtriert. Fiir die AFS63 Bestimmung wurden zwei
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Proben entnommen. Eine Probe wurde zundchst Uiber einen Filter mit einer Maschenweite
von 63 um filtriert. Beide Proben wurden dann analysiert. Die Filter wurden nach der Filtration
im Trockenschrank bei 105 °C bis zur Massenkonstanz getrocknet und dann gewogen, um die

Menge an Mehl als abfiltrierbare Stoffe (AFS) zu ermitteln.
Der Austrag Bges wird mit folgender Formel berechnet:
Bges = Vpr1-C1i+ Vpr2-Co + Vprz-C3 +Vpra 0,5 Cainmg
wobei
Bges = Austrag in mg
V = Wasservolumen der jeweiligen Teilpriifung
C = mittlere Konzentration an AFS der jeweiligen Teilpriifung

Das Ergebnis der vierten Teilprifung geht nur zur Halfte in das Ergebnis ein. Fir die Anlagen
HS 1,5 und HS 2,0 konnte der Volumenstrom fir die Teilprifung 4 nicht vollstandig erreicht
werden. Daher wurden die Ergebnisse aufgrund der Resultate der kleineren Anlagen HS 1,0

und HS 1,5 interpoliert.

7. Ergebnisse der durchgefiihrten Messungen

Die Ergebnisse der Priifungen fir die Auswertung gemafd AFStin sind in Tabelle 5 aufgefiihrt.
Der Riickhalt liegt zwischen 83,6 % fir die Anlage H 1,0 und 86,9 % fiir die Anlage HS 1,5. Die
unterschiedlichen konstruktiven Details und die daraus resultierenden Abweichungen bewir-
ken eine gewisse Spannbreite der Ergebnisse. Daher sollten auch alle Anlagen geprift werden
und nicht nur eine BaugroRe. Insgesamt liegen die Ergebnisse aber in einem vergleichbaren

Bereich und erscheinen plausibel.

Tabelle 5: Ergebnisse des Riickhaltes an AFS

HS 1,0 HS 1,5 HS 2,0 HS 2,5
TP1 86,9 92,1 90,6 91,4
TP2 84,8 85,6 84,1 84,3
TP3 72,1 74,8 71,7 74,3
Gesamt 83,6 86,9 85,1" 86,1"

" Daten von TP 4 abgeschatzt

Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse bezogen auf den Riickhalt an AFS63. Diese liegen zwischen 67,2
% fiir die Anlage HS 1,0 und 73,8 % fiir die Anlage HS 1,5. Auch hier ist eine gewisse Schwan-

kungsbreite zu erkennen.
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Tabelle 6: Ergebnisse des Riickhaltes an AFS 63

HS 1,0 HS 1,5 HS 2,0 HS 2,5
TP1 73,7 84,1 81,1 82,7
TP2 69,7 71,1 68,2 66,7
TP3 44,2 49,5 43,3 48,7
Gesamt 67,2 73,8 70,3" 72,1"

* Daten von TP 4 interpoliert

8. AnschlieRbare Flachen

Entsprechend der Ergebnisse der AFS-Priifungen lassen sich maximal anschlieRbare Flachen
fiir die einzelnen Anlagen bestimmen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass sich Laborergebnisse
nicht ohne weiteres auf die tatsachlichen Wirkungsgrade unter realen Verhaltnissen (ibertra-
gen lassen. Daher sind die geforderten Riickhalte der Merk- und Arbeitsblatter der DWA nicht
unbedingt mit den Ergebnissen dieser Messungen zu vergleichen. Aber auch in-situ Prifungen
von Anlagen geben hier keine absolute Sicherheit. Dezentrale Einzugsgebiete unterscheiden
sich stark in ihrer Stoffcharakteristik, hinzu kommen zuféllige Einflussparameter wie die tat-
sachlichen Regenereignisse, Trockenphasen und der Einfluss der Probenahme. Insofern bieten
die Laborergebnisse wenigstens gute Anhaltspunkte fir die Funktion der Anlagen und sollten
mit Sicherheitsfaktoren versehen werden. Eine Abschdtzung von anzuschliefenden Flachen

kann so vorgenommen werden.

GemalR DWA M 153 sind vor allem zwei Typen von Anlagen relevant, der Typ D 24 (Anlagen
mit Dauerstau oder standiger Wasserfiihrung und max. 10 m/h Oberflachenbeschickung bei
einem ryqit von 45 |/(s-ha), z.B. Regenklarbecken oder Teiche) mit einem Durchgangswert von
0,5. Der AFS-Riickhalt von dauergespannten RKB liegt bei einem r:it von 15 |/(s-ha) bei weniger
als 50 %. Der Durchgangswert fiir die Anlagen vom Typ D 24 wird fiir 15 1/(s-ha) mit 0,65 an-
gegeben und fir 45 1/(s-ha) mit 0,50. Die Anlagen vom Typ Hydroshark 1,0 bis 2,5 zeigen bei
2.000 m? bis 12.000 m? Anschlussfliche beim modifizierten DIBt-Verfahren einen Riickhalt
zwischen 84 % und 87 %. Um eine Vergleichbarkeit mit einem RKB zu erhalten kdnnte eine
etwas groBere Flache angeschlossen werden, daher wird vorgeschlagen die maximal an-

schlieBbare Flache um 25 % zu erhéhen (Tabelle 7).

Fiir eine Bewertung gemaR Feld D25 (Anlagen mit Dauerstau oder standiger Wasserfiihrung
und max. 18 m/h Oberflachenbeschickung bei einem ry.itvon r15,1 |/(s-ha), z.B. Absetzanlagen
vor Versickerungsbecken oder Regenriickhalteanlagen) mit einem Durchgangswert von 0,35
konnen die Ergebnisse der durchgefiihrten Laborpriifungen herangezogen werden. Mit 84 %
bis 87 % sollte der Riickhalt in jedem Fall héher sein. Damit ergeben sich die folgenden maxi-

mal anschlieBbaren Flachen gemaR Tabelle 7.
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Tabelle 7: Vorgeschlagene maximale anschlieBbare Flachen gemaR Typ D 24 (Durchgangswert
0,5) und D 25 (Durchgangswert 0,35)

Hydroshark Typ HS 1,0 HS 1,5 HS 2,0 HS 2,5 HS 3,0
AnschlieBbare Flache 0,35 2000 4000 8000 12500 18000"
AnschlieBbare Flache 0,50 2500 5000 1000 16000 22000"

* nicht im Laborversuch bestimmt

Der gleiche Ansatz wird fir eine Auslegung gemal Trennerlass NRW vorgeschlagen, hier wird
seitens der MUNLYV ein Rickhalt von mehr als 50 % AFSsin gefordert mit 84 % bis 87 % sollte

diese Auslegung auf der sicheren Seite liegen.

Schwieriger gestaltet sich die Auslegung gemafl’ dem Gelbdruck des DWA-A 102. Hier ist der
Parameter AFS63 maligebend. Auch hier sollte der rechnerische Ansatz nicht mit Laborversu-
chen nachgewiesen werden. Es bleibt nichts anderes, als maximal anzuschliefende Flachen
mit Sicherheitsfaktoren abzuschatzen. Fir Flachen der Kategorie 2 wird ein rechnerischer
Riickhalt von 63 % verlangt, von Flachen der Kategorie 3 von 74 %. Die Anlagen zeigten in den
Prifungen Rickhalteraten von 67 % bis 74 %. Fir Flachen der Kategorie 2 diirfte das ausrei-
chend sein, die Bemessung konnte entsprechend Tabelle 8 erfolgen. Fiir Flachen der Kategorie
3 wird vorgeschlagen, die anschliefbare Flache um 25 % zu reduzieren, um auf der sicheren
Seite zu lieben (Tabelle 8).

Tabelle 8: Vorgeschlagene anschlieBbare Flachen gemald Gelbdruck des Arbeitsblattes 102 der
DWA

Hydroshark Typ HS 1,0 HS 1,5 HS 2,0 HS 2,5 HS 3,0
AnschlieBbare Flache Kategorie Il 2000 4000 8000 12500 | 18000°
AnschlieBbare Flache Kategorie IlI 1500 3000 6000 9375 13500"

* nicht im Laborversuch bestimmt

9. Zusammenfassung

Vier Sedimentationsanlagen vom Typ 3P Hydroshark (Typen HS 1,0, HS 1,5, HS 2,0 und HS 2,5),
die auf dem Prinzip eines Wirbelabscheiders basieren wurden im Labor auf den Rickhalt an
abfiltrierbaren Stoffen (AFS) untersucht. Daflir wurde ein modifiziertes Priifverfahren des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) verwendet. Als Priifstoff wurde ein Quarzmehl vom
Typ Millisil W4 eingesetzt. Die Priifungen erfolgten mit jeweils vier Teilpriifungen, aus deren

Einzelergebnissen ein Gesamtergebnis berechnet wurde.

H,0 Research GmbH, Kopernikusweg 27a, 48155 Miinster, Tel.: 0251-3904301



Gutachten Hydroshark 13

Der Riickhalt an AFStein liegt fiir die vier Anlagentypen zwischen 83,6 % und 86,9 % bei den
gewadhlten anschlieRbaren Flachen. Die Priifungen wurden auch hinsichtlich des zukiinftig re-

levanten Parameters AFS63 ausgewertet, hier liegt der Riickhalt zwischen 67,2 % und 73,8 %.

Aus den gewonnenen Ergebnissen wurden mit Sicherheitsfaktoren maximal anzuschlieRende
Flachen gemall den Vorgaben des DWA-M 153, DWA-A 102 (im Gelbdruck) und Trennerlass
NRW abgeleitet.
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Tabelle: Detaillierte Prifergebnisse Hydroshark DN 1000 bis DN 2500 [Dierkes, per-
sonliche Mitteilung]

Hydroshark 1,0 m

anschlieRbare Flache gemald DIBt-Anforderungen: 2000 m>

Regenspende | Zufluss | Volumen | Eintrag Zulauf Ablauf Rickhalt Zulauf Ablauf

I/(sxha) I/s | kg mg/| mg/l % kg kg
2,5 0,5 14400 50,0 3472 457 86,9 50,0 6,6

6 1,2 14400 33,3 2315 351 84,8 33,3 51

25 5,0 14400 16,7 1157 323 72,1 16,7 4,7
100 20,0 16000 0,0 0 13 - 0,0 0,2

Summe 100,0 83,6 100,0 16,4

Hydroshark 1,5 m

anschlieBbare Flache gemal} DIBt-Anforderungen: 4000 m?

Regenspende | Zufluss | Volumen | Eintrag Zulauf Ablauf Rickhalt Zulauf Ablauf

I/{sxha) I/s | kg mg/| mg/| % kg kg
2,5 1,0 28800 50,0 1736 138 92,1 50,0 4,0

6 2,4 28800 33,3 1157 167 85,6 33,3 4,8

25 10,0 28800 16,7 579 146 74,8 16,7 4,2
100 40,0 27000 0,0 0 8 - 0,0 0,2

Summe 100,0 86,9 100,0 13,1

Hydroshark 2,0 m

anschlieBbare Flache gemal} DIBt-Anforderungen: 8000 m?

Regenspende | Zufluss | Volumen | Eintrag Zulauf Ablauf Rickhalt Zulauf Ablauf

I/(sxha) I/s | kg mg/| mg/| % kg kg
2,5 2,0 57600 50,0 868 82 90,6 50,0 4,7

6 4,8 57600 33,3 579 92 84,1 33,3 53

25 20,0 57600 16,7 289 82 71,7 16,7 4,7
100 80,0 27000 0,0 0 8 - 0,0 0,2

Summe 100,0 85,1 100,0 14,9

Hydroshark 2,5 m

anschliebare Flache gemald DIBt-Anforderungen: 12500 m?
Regenspende | Zufluss | Volumen | Eintrag Zulauf Ablauf Rickhalt Zulauf Ablauf
I/(sxha) I/s | kg mg/| mg/| % kg kg
2,5 3.4 22500 12;5 556 48 91,4 12,5 11
6 7,5 22500 8,3 370 58 84,3 8.3 1,3
25 31,3 19440 4,2 214 55 74,3 4,2 11
100 50,0 8000 0,0 0 8 - 0,0 0,1
Summe 25,0 86,1 25,0 3,5

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken 45
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Anlage 3: Prifbericht zur Ermittlung der hydraulischen Leistungsfahigkeit und des
stofflichen Ruckhaltevermogens der Niederschlagswasserbehandlungsanlage Hydro-

shark DN 1500 gemal des Trennerlass NRW [IKT 2020]

3P Hydroshark — Nachweis der Vergleichbarkeit mit Regenklarbecken

46



&

e IKT — Institut far
geevinnitzly Unterirdische Infrastruktur

PRUFBERICHT

Ermittlung der hydraulischen Leistungsfahigkeit und des
stofflichen Riickhaltevermogens der Niederschlagswas-
serbehandlungsanlage Hydroshark DN1500
gemal Trennerlass NRW

Auftraggeber: 3P Technik Filtersysteme GmbH
Robert-Bosch-Str. 16-18, 73337 Bad Uberkingen
Bearbeitung: IKT — Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH
Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen
Priifbericht Nr.: 20200129-D01184-01
Datum: 13. Februar 2020

ANSPRECHPARTNER AUFTRAGGEBER:
Herr Nicolai Mangold, B.Eng. Tel.: 07334 92460-18

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

Dieses Dokument besteht aus 13 Seiten.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die Prifgegensténde. Der Priif-
bericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Genehmigung des IKT — Institut fir
Unterirdische Infrastruktur gGmbH vervielfaltigt werden.

Lukas Gbébe

Leiter Priifstelie fiir Durchflussmessung Priiftechniker



IKT — Institut fiir Unterirdische Infrastruktur iG

Inhaltsverzeichnis
1 Beschreibung der untersuchten Anlage..........o.ouiiiieiieciccccee i 3

2  Prifregenspenden, Durchlaufzeiten und hydraulische Leistungsfahigkeiten...... 5

2.1 Ermittlung der hydraulischen Leistungsfahigkeit...........c.cccooieiiviien e 5
3 Ermittlung des Riickhalts von Feststoffen..........ccovcveciriei e 6
3.1 Ermittlung des Riickhalts feinkdrniger, mineralischer AFS (Parameter 1) .......... 6
3.2 Ermittlung des Rickhalts von groben Feststoffen............cccocveeieciicneeen . 8
4 Ermittlung des Riickhaltes von Mineralélkohlenwasserstoffen ...........ccccc......... 10
5  Zusammenfassung der labortechnischen Untersuchungen.............ccccoeueveeen... 12

6 (=T = 1 (TR 13



IKT — Institut fiir Unterirdische Infrastruktur B ia’
e ‘

3 von '-13

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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Anlage 4: Kontroll- und Wartungsprotokolle im Zeitraum vom 19.7.2019 bis 12.11.2020

Uberwachungsprotokoll
Gebiet Feldtestanlage, Magirus StraRRe 1, Gussenstadt
Hersteller 3P Technik |Produkt |Hydroshark 1000
Datum 19.07.2019 02.08.2019( 15.08.2019| 30.08.2019( 12.09.2019| 27.09.2019| 11.10.2019| 25.10.2019
° Anlage in Betrieb ja ja ja ja ja ja ja ja
& Riickstau/Uberstau nein nein nein nein nein nein nein nein
§: Bemerkungen
Anlage gedffnet ja ja ja ja ja ja ja ja
Sichtpriifung
Schwimmstoffe ja ja ja ja ja ja ja ja
w Sichtpriifung
::=_, Schlammfang gemessen |gemessen [gemessen [gemessen [gemessen |gemessen |gemessen [gemessen
2 Sichtpriifung Zu-
;:‘ /Ablauf ia ia ia ia ia ia ia ia
» Bemerkungen keine keine keine keine keine keine keine keine
g Hohe des
°§° Schlammspiegels [cm] [<05 <05 05 0,7 09 2 35 4
£ Reinigung erforderlich [Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
H Wartung erforderlich  |Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
.E_:" Beobachtung allgem.
2
&
& Bemerkungen
gepruft JB und NM/
JB und NM| JB und NM | JB und NM| JB und NM| JB und NM{ JB und NM RH JB und NM
Hydr. Prfg.
Durchgefiihrt
. i0
Uberwachungsprotokoll
Gebiet Feldtestanlage, Magirus StrafRe 1, Gussenstadt |
Hersteller 3P Technik |Produkt |Hydroshark 1000
Datum 08.11.2019 21.11.2019| 06.12.2019| 20.12.2019( 09.01.2020| 06.02.2020( 20.02.2020| 06.03.2020
° Anlage in Betrieb ja ja ja ja ja ja ja ja
g Riickstau/Uberstau nein nein nein nein nein nein nein nein
£ Bemerkungen
Anlage gedffnet ja ja ja ja ja ja ja ja
Sichtpriifung
Schwimmstoffe ja ja ja ja ja ja ja ja
" Sichtpriifung
é Schlammfang gemessen |gemessen [gemessen [gemessen |gemessen |gemessen |gemessen [gemessen
3 Sichtpriifung Zu-
g /Ablauf ja ia ia ia ia ia ia ia
) Bemerkungen keine keine keine keine keine keine keine keine
g Hohe des
§° Schlammspiegels [cm] 5 6 6,5 7 7 75 8 85
£ Reinigung erforderlich [Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
2 Wartung erforderlich [Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
.g" Beobachtung allgem.
2
&
& Bemerkungen
geprift JB und NM/ JB und NM/
JB und NM| JB und NM RH JB und NM| JB und NM| JB und NM| JB und NM RH
Hydr. Prfg. Hydr. Prfg.
Durchgefiihrt Durchgefuhrt
.0 .i0
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EXPERTEN

iR

INGENIEURBURO
DR. DIERSCHKE

Gebiet Feldtestanlage, Magirus Stralle 1, Gussenstadt
Hersteller 3P Technik |Produkt _[Hydroshark 1000
Datum 03.04.2020 04.05.2020| 01.06.2020| 30.06.2020| 27.07.2020| 07.08.2019| 14.08.2020| 17.0S.2020
g Anlage in Betrieb ia i IE] ja IE] IE] B B2
8 Riickstau/Uberstau nein nein nein nein nein nein nein nein
< Bemerkungen
Anlage gedffnet ja a ia ia ja ia 2 a
Sichtpriifung
Schwimmstoffe ia ia ja ia ja ja ia a
Sichtpriifung
Schlammfang gemessen [gemessen  [gemessen [gemessen [gemessen [gemessen [gemessen [gemessen
& Sichtpriifung Zu-
2 /[Ablauf ja @ ja ja ja ja 2 2]
3
S
& Bemerkungen keine keine keine keine keine keine keine keine
% Hohe des
5 Schlammspiegels [cm] 85 9 10 10 105 11 11 11,5
E Reinigung erforderlich |Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
=2 Wartung erforderlich  [Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Beobachtungallgem.
-
5
E sehr sehr
& starker starker
& Bemerkungen keine keine keine keine keine Regen Regen
gepruft JB und NIW/ JB und NIW
JB und NM| JB und NM RH JB und NM RH JB und NM| JB und NM| JB und NM
Hydr. Prig. Hydr. Prig.
Durchgetihrt Durchgefuhrt
. i0 . i0
Gebiet Feldtestanlage, Magirus Stralle 1, Gussenstadt
Hersteller 3P Technik |Produkt _[Hydroshark 1000
Datum 06.10.2020 12.11.2020
Anlage in Betrieb ia a
S’ Riickstau/Uberstau nein nein
2 Bemerkungen
Anlage gedffnet ia =]
Sichtpriifung
Schwimmstoffe 2 B
& Sichtpriifung
E Schlammfang gemessen [gemessen
’E Sichtpriifung Zu-
z /Ablauf ia B
@ Bemerkungen keine keine
=] 10.5 (mit
£ Zolls ook ststt
% Hohe des Schlammizller
s Schlammspiegels[cm] 13|gemessen)
£ Reinigung erforderich |Nein Nein
=2 Wartung erforderlich  |Nein Nein
Beobachtung allgem.
-«
=
-e'é-‘ Wartung und
g Schlammfan
& g-reinigung
= Bemerkungen keine durchgefiihrt
Dr.
geprift Dierschke;
JB und NM| JB und NM
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