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Abbildung 1: Priifanlage

3.2 Priifungsvorbereitungen

Vor Beginn jeder Einzelpriifung wurden jeweils folgende vorbereitenden Arbeitsschritte

durchgefiihrt:

e Siuberung des Vorlage- und Auffangbehilters

# Spiilung der Rohrleitung

s waagerechte Justierung des Filters in »wei zueinander rechtwinkligen. horizontalen

Achsen

s Benetzung der Filterflache
» Kalibrierung des Messgeriites (Nullpunkt-Einstellung des IDM),.

3.3 Durchfihrung der Filterpriifungen im Detail

3.3.1 Priifung der hydraulischen Leistung des unbelasteten Filters

Priifmedium
Klarwasser (Trinkwasser)
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1 Priifungsgegenstand

Prifung des Regenwasserfiltersystems REGENWASSERFILTER DN 100 fur Regenwasser-
nutzungsanlagen seitens des Instituts fiir Siedlungswasserbau, Universitidt Stuttgart, im Auf-
trag der Firma Lauterbach-Kie3ling GmbH, Seybothenreuth.

2 Ziel der Priifungen

Fur das Regenwasserfiltersystems REGENWASSERFILTER DN 100 der Firma Lauterbach-
KieBling GmbH, Seybothenreuth, wurden Versuche bzw, Priffungen zur hydraulischen Leis-
tungsfahigkeit, zum hydraulischen Wirkungsgrad sowie zur Filterleistung und Dauerpriifung
der Standzeit des Filtersystems mit Hilfe eines geeigneten Versuchsaufbaus durchgefiihrt. Der
Versuchsaufbau und die Ergebnisse der Einzelprifungen sind in vorliegendem Prifbereicht
detailliert dargestellt. Erffahrungen aus der Durchfithrung der Priifungen und kénnen in eine
seitens des DIN-Ausschusses NAW V 8-AK3 zu entwerfende Pritfnorm einfliefien.

3 Durchfiihrung der Priifungen

3.1 Priifanlage

Die Anlage zur Prifung des Filters ist in Abbildung 1 schematisch dargestellt. Ein Vorlage-
behalter (V = 2,0 m*) wird mit Wasser und - im Falle der Priifung des Schmutzriickhaltes des
Filters - zusétzlich mit Zuschligen befiillt.

Das Wasser fliefit unter hydrostatischem Druck durch eine Kunststoffrohrleitung (KG-Rohr
DN 100) dem Filtersystem zu. Schieber 1 (Notschieber) ist standig offen. Uber Schieber 2
und das Messgeriit (induktives FlieBgeschwindigkeitsmessgerét) wird der Durchfluss im Sys-
tem eingestellt. Nach Schieber 2 fliefit das Wasser durch eine aus vier 45°-Bégen bestehende
Umlenkung,, um eine beruhigte Anstromung des Filters zu garantieren.

Wihrend der Filterpassage wird der nutzbare Teil des Wassers, das Filtrat, in einen Auffang-
behilter, ausgestattet mit einer Piezometerfullstandsmessung, geleitet. Der nicht nutzbare,
abgeschlagene Teil des Wassers wird dem Abwasserkanal zugefiihrt.

Der Auffangbehilter ist mit einem Auslass in Bodenmitte versehen, so dass mit Hilfe von
Analysensieben (DIN ISO 3310/1) das zum Schmutzrickhaltepotential des Filters verwendete
und im Filtrat enthaltene Material aufgefangen und in seine Fraktionen aufgeteilt werden
kann.
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Tabelle 1: Volumenstréme, Stromungsgeschwindigkeiten und Zeitspannen bei der Prii-

fung des hydraulischen Wirkungsgrades des unbelasteten Filters

Stromungsgeschwindigkeit v [/

0,19 lg ) 0.025 m's 8

0,37 I/s 0,050 m's B 4 _ i

0,75 /s 0,100 m/s 4

1,49 Us 0,200 m/s 2

2,24 Us 0,300 m/'s .

2,991l 0,400 m/s 2 N
. 373ls 0,500 my/s 2

4 78 I's 0,600 m/'s . 2

52415 0,700 m/s 2

Der hydraulische Wirkungsgrad des unbelasteten Filtersystems nuyn uwger. ergibt sich zu

Nuynuneer: = (VQzu — VQup) / VQau,

Priifergebnisse

Fir das Filtersystem REGENWASSERFILTER DN 100 der Firma Lauterbach-KieBling
GmbH. Seybothenreuth, ergaben sich bei den unterschiedlichen Volumenstromen die in
Tabelle 2 dargestellten hydraulischen Wirkungsgrade des unbelasteten Filtersystems

MHYD,UNBEL.-

Tabelle 2: Priifergebnisse - hydraulischer Wirkungsgrad des unbelasteten Filtersystems

Nuyp.unseL bei untersch. Volumenstromen bzw. Stromungsgeschwindigkeiten

wungsgeschwin hes ad des un-
keit vay n Filtersystems nuyop.unags [%] |
0.191's 0,025 m/s 100.0
037 s 0,050 mis 100.0
L 075Us 0,100 m/s 94.9
149 Us 0.200 m/s 96,6
224 Us 0,300 m/s 95.6 ]
299V 0.400 m/s 95,0
3,73 Us 0,500 m/s 94,4 ;.
4,78 Us 0,600 m/s 94.9 .
5.24Vs 0,700 m/s 95,2 '
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3.3.3 Priifung des Schmutzstoffriickhalts des Filtersystems

Priifmedium
Klarwasser (Trinkwasser), versetzt mit Zuséitzen, welche sedimentierbare Stoffe, Schwebstof-
fe und Schwimmstoffe des Dachablaufwassers reprisentieren. Im einzelnen sind diese:

¢ Kunststofffolie LDPE, Stirke 15 pm, Abmessung 5 cm X 5 cm
= Polypropylenkugeln, & d = 3,5 mm
& Norm-Quarzsand HFs 0,25/0,5 mit folgenden Eigenschaften

125 -250 3.4

> 230 96.6

¢  Norm-Quarzsand HFs 0,71/1,25 mit folgenden Eigenschaften

Kornklasse [um] | Massenanteil [%]
125 — 250 0
> 250 100

Priifkriterien/Priifungsanforderungen

Der Vorlagebehilter enthilt fir diese Priifung 1000 | Wasser, versetzt mit den oben genannten
Zusatzen. Die Massen der Zusitze werden durch Wigung bestimmt. Die Mengen, Massen
und Konzentrationen der Zusatze im Vorlagebehilter sind in Tabelle 3 bzw. Tabelle 4 darge-
stellt,

Tabelle 3: Mengen, Massen und Konzentration der einzelnen Zusatzstoffe bei der Prii-
fung des Schmutzstoffriickhalts des Filtersystems

Zusatz ( 1 Msnga"Masse ; Konzentration (in 1000 | Wasser)
LDPE-Folie 15 ym 108t 10 /(1000
Polypropylenkugeln & d=3,5 mm 100 g 0.1g1
Ouarzsand HFs 0,25/0.5 10 g ) 0,1 gl

Quarzsand HFs 0,71/1,25 100 g 0.1 g/
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Tabelle 4: Zugeselzte Gesamtmassen der Kornklassen der Quarzsande 0,25/0,5 und
0,71/1,25
Mas’sé‘[:ﬁ]"“:;': f
125 — 250 pm 3.4 0,004
> 250 pm 196.6 0,196

Das unbelastete (unverschmutzte) Filtersystem wird {iber seine Zulaufleitung DN 100, Gefille
1= 1/100 nach DIN 1986-2 (Entwisserungsanlagen fir Gebiude und Grundstiicke, Teil 2) mit
einem konstant eingestellten Volumenstrom von VQ,, = 2,24 I/s (Stromungsgeschwindigkeit
vzu = 0,300 m/s) mit dem Wasser-Feststoff-Gemisch beschickt.

Das Filtrat wird mit Normsieben (DIN ISO 3310/1, Eignung zur Nasssiebung) 63 pm,
125 pm und 250 pm aufgefangen und getrocknet. Die nach Filterung noch vorhandenen Ge-
wichtsanteile der Zuséitze (Wiederfindung) werden durch Wigung bestimmt,

Der Filterwirkungsgrad ergibt sich zu
nrcter = 1 — X Filtrat (Masse) / E zugesetztes Material (Masse).

Priifergebnis

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Priifung des Schmutzstoffriickhalts des Filtersystems
REGENWASSERFILTER DN 100 der Firma Lauterbach-KieBling GmbH, Seybothenreuth,
dargestellt. Bezogen auf die einzelnen Zusitze sind die Mengen/Massen der im Filtrat wie-
dergefundenen Zusitze sowie der Filterwirkungsgrad v er angegeben.

Tabelle 5: Priifergebnisse - Mengen/Massen der im Filtrat wiedergefundenen Zusitze
und Filterwirkungsgrad mrpter bezogen auf die einzelnen Zusitze

Filterwirkungsgrad ng s
LDPE-Folic 15 pm st 100,0 ]
Polypropylenkugeln (7 d=3,5 mm g 100,0
Cmarzsand KK 125 — 250 pm 00g 100,0
Quarzsand KK > 250 um 00 g 100,0
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Priifkriterien/Priifungsanforderungen

Das unbelastete (unverschmutzte) Filtersystem wird iiber seine Zulaufleitung DN 100, Gefille
1= 1/100 nach DIN 1986-2 (Entwiisserungsanlagen fiir Gebdude und Grundstiicke, Teil 2) mit
den Volumenstromen

®»  VQu = 4,70 l/s (Rohrfiillungsgrad h/d; = 0,7)
e VQuu = 56015 (Rohrfilllungsgrad h/d; = 1,0)

angestromt, Diese Volumenstrome miissen iiber eine Zeitspanne von 5 Minuten ohne Riick-
stau in der Zulaufleitung den Filter passieren,

Priifergebnis

Das Filtersystem REGENWASSERFILTER DN {00 der Firma Lauterbach-KieBling GmbH,
Seybothenreuth, konnte die Volumenstrome von 4.7 I/s bzw. 5,6 I/s nicht riickstaufrei auf-
nehmen und weiterleiten. Ab einem Volumenstrom von ca, 3,8 I/s ist die Zulaufleitung einge-
staut und ein Riickstau dieser Leitung tritt ein.

3.3.2 Priifung des hydraulischen Wirkungsgrades des unbelasteten Filters

Priifmedium

Klarwasser (Trinkwasser)

Priifkriterien/Priifungsanforderungen

Das unbelastete (unverschmutzte) Filtersystem wird iber seine Zulaufleitung DN 100, Gefille
1= 1/100 nach DIN 1986-2 (Entwisserungsanlagen fiir Gebidude und Grundstiicke, Teil 2) mit
in Tabelle 1 angegebenen Volumenstrémen, Stromungsgeschwindigkeiten und Zeitspannen
angestromt, Anstromungen des Filters mit geringeren Volumenstrimen werden iiber langere
Zeit (8 min. bzw. 4 min.) aufrechterhalten, um bei der Piezofiillstandsmessung im Auffangbe-
hilter eine hohere Genauigkeit zu erzielen.

Nach Ergebnissen umfangreicher Voruntersuchungen kann von einer Genauigkeit der Anga-

ben aller hydraulischen Wirkungsgrade von = 1% ausgegangen werden.
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3.3.4 Priifung des hydraulischen Wirkungsgrades des dauerbelasteten Filtersystems
(Priifung der Standzeit)

Priiffmedium
Klarwasser ( Trinkwasser), versetzt mit Zusatzen, welche sedimentierbare Stoffe, Schwebstof-
fe und Schwimmstoffe des Dachablaufwassers reprasentieren (s. Abschnitt 3.3.3).

Priifkriterien/Priifungsanforderungen

Der Vorlagebehilter enthilt fiir diese Priifung pro Zvklus 5001 Wasser, versetzt mit den oben
genannten Zusitzen. Die Massen der Zusitze werden durch Wigung bestimmt. Die Mengen
bzw. Konzentrationen der Zusidtze im Vorlagebehilter sind in Tabelle 6 dargestellt. Das un-
belastete (unverschmutzte) Filtersystem wird Gber seine Zulaufleitung DN 100, Gefille I =
1/100 nach DIN 1986-2 (Entwisserungsanlagen fiir Gebiude und Grundstiicke, Teil 2) tiber
eine Zeitspanne von 4 Minuten mit einem Volumenstrom von ca. 2 I/s mit dem Wasser-
Feststoff~Gemisch beschickt.

Anschlichend folgen 10 Minuten Pause. Dieser intermittierende Betrieb erfolgt Gber 100
Zyklen. AbschlieBend wird der hydraulische Wirkungsgrad des verschmutzten Filtersystems
mit in Tabelle 7 angegebenen Volumenstromen, Strdmungsgeschwindigkeiten und Zeitspan-
nen tberpriift. Der hydraulische Wirkungsgrad des dauerbelasteten Filtersystems nuvioge.
ergibt sich zu

Nuyp,peL. = (VQzu — VQag) / VQur:,

Tabelle 6 Mengen, Massen und Konzentration der einzelnen Zusatzstoffe bei der Dau-

erbeschickung des Filtersystems

Zusatz (Feststoff) N Kﬁnzentratiun (in 500 | Wasséﬁ
LDPE-Folie 15 pm 581 3/5001)
Polypropylenkugeln £ d=3.5 mm g 0,04 gl
Quarzsand HFg 0.25/0.5 Wg 0,04 g
Quarzsand HFs 0,71/1.25 g 0,04 gl
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Tabelle 7: Volumenstrome, Stromungsgeschwindigkeiten und Zeitspannen bei der Pria-
fung des hydraulischen Wirkungsgrades des belasteten Filters

Volumenstrom VQ,, [Is] |  Stromungsgeschwindigkeit v, [m/s] itt [min]
0,19 1/s 0.025 m/s 8
0,37 s 0,050 m/s - 1
0,75 /s 0,100 m/s - 4
1,49 lUs 0,200 m/s 2
2,24 Ifs 0,300 m/s 2 —
L 299U 0,400 m/s 2
3,73 Uis 0,500 m/s 2
4,78 Us 0,600 m/s 7
- 524 Us 0,700 mfs | 2
Priifergebnisse

Fiir Filtersystem REGENWASSERFILTER DN 100 der Firma Lauterbach-KieBling GmbH,
Seybothenreuth, ergeben sich bei den unterschiedlichen Volumenstrémen die in Tabelle 8
dargestellten hydraulischen Wirkungsgrade niypper des verschmutzten (dauerbelasteten)
Filtersystems. Dartiber hinaus ist in Tabelle 8 die Abnahme Ayyp des hydraulischen Wir-
kungsgrades des verschmutzten Filtersystems im Vergleich zum unverschmutzten (unbelas-
teten) Filtersystem aufgefiihrt.

Tabelle 8: Priifergebnisse - hydraulischer Wirkungsgrad des dauerbelasteten Filtersys-

tems Nuynae. und Abnahme Apyp des hydraulischen Wirkungsgrades bei
unterschiedlichen Volumenstromen bzw, Stromungsgeschwindigkeiten

| Stromungsge-
schwindig
ysf | Filtersystems [%]
0.19 s 0,025 m/s 100.0 0.0
0.37Vs 0,050 m/s 104,0 0.0
0,75 l/s 0, 100 m/s = 94,9 0.0 |
1,49 Vs 0,200 m/s 96,6 0.0
2,24 Us 0,300 m/s 95.6 I 0.0
2,99 Us 0,400 m/s 94,2 0,8 |
3.73 s 0,500 m/s 94.0 0.4
4,78 Vs 0,600 nv/s 93,6 1.4
5,24 Us 0,700 m/s 93,7 L6 ]
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Gesamtbeurteilung

Das untersuchte Filtersystem ist fiir seinen vom Hersteller ausgewiesenen Finsatzzweck ge-
eignet und konnte bis auf die hydraulische Leistungstiihigkeit (Riickstausicherheit bei cinem
Volumenstrom von 4.7 I/s nach DIN 1986, [1) erfolgreich gepriift werden.

Sz ot B

Prof. Dr.-Ing. L1. Rotl Dipl.-Ing, & Mever
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4 Anhang

Fotografische Dqkumuntatiun

Abbildung 2: In Priifstand eingebauter Filter
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Abbildung 3:  Filter bei zuflieBendem Volumenstrom VQyy, = 0,19 Ifs wihrend der Priifung
des Wirkungsgrades des belasteten Filters
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Abbildung 4:  Zusetzen des Filters und der Drosselé ffnungen des Ablaufrohres wihrend der
Dauerbeschickung




UNIVERSITAT STUTTGART  INSTITUT FUR SIEDLUNGS WASSERB AU, WASSERGUTE- UND ARFALLWIRTSCIIAF SEITE 14




[JNIVERSITAT STUTTGART  INSTITUT FUR SIEDLUNGEWASSEREAL, WASSHRGUTE- UNID ABFALLWIRTSCHART SEE 13

Verwendete Formelzeichen

d [mm] AufBlendurchmesser Polypropylenkugeln

d; [mm] Innendurchmesser Rohrleitung

h [mm] Rohrfiillungsgrad

| [-] Gefiille Rohrleitung

NFILTER [%a] Filterwirkungsgrad

TIHYD.BEL %] hydraulischer Wirkungsgrad des dauerbelasteten Filtersystems
NHYDUNBEL Y] hydraulischer Wirkungsgrad des unbelasteten Filtersystems
t [min] Zeit

VQug [I/s] vom Filtersystem in den Kanal abgefiihrter Volumenstrom
VQzu [l/s] dem Filtersystem zugefiihrter Volumenstrom

Vau [m/s] Stromungsgeschwindigkeit

Anyn [%6] Abnahme des hydraulischen Wirkungsgrades



Lauterbach-Kiefiling GmbH
Seybothenreuth

Priifbericht

wPriifung des modifizierten Filtersystems
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Prof. Dr.-Ing. 1. Rott
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1 Priifungsgegenstand

Prifung des modifizierten Regenwasserfiltersystems REGENWASSERFILTER DN 100 fir
Regenwassernutzungsanlagen seitens des Instituts fur Siedlungswasserbau, Universitdt Stutt-
gart, im Auftrag der Firma Lauterbach-KieBling GmbH, Seybothenreuth

2 Ziel der Priifungen

Fir das modifizierte Regenwasserfiltersystem REGENWASSERFILTER DN 100 der Firma
Lauterbach-KieBling GmbH, Seybothenreuth, wurden Versuche bzw. Prisfungen zur hydrauli-
schen Leistungsfihigkeit durchgefithrt. Die Modifizierung erstreckt sich auf die Erhohung
von Zulaufrohr und Uberlaufrohr relativ zum Behilterboden, wodurch sich gegeniiber dem
Vorserienmodell, welches die nach DIN 1986, Teil 2, geforderte Riickstausicherheit bei ei-
nem maximalen Volumenstrom von 4,70 I/s nicht erfullte, cine VergroBerung der Filterfliche
ergibt. Dadurch soll ermoglicht werden, dass ein groBerer Volumenstrom den Filter passieren
kann ohne Rickstau in der Zulaufleitung zu erzeugen.

Der Versuchsaufbau und die Ergebnisse der Einzelprifung sind in vorliegendem Priifbericht
detailliert dargestellt.

3 Durchfithrung der Priifungen

3.1 Priifanlage

Die Anlage zur Priifung des Filters ist in Abbildung | schematisch dargestellt. Ein Vorlage-
behilter (V = 2,0 m*) wird mit Wasser und - im Falle der Priffung des Schmutzriickhaltes des
Filters - zusitzlich mit Zuschlagen befiillt.

Das Wasser fliehit unter hydrostatischem Druck durch eine Kunststoffrohrleitung (KG-Rohr
DN 100) dem Filtersystem zu. Schieber | (Notschieber) ist stindig offen. Uber Schieber 2
und das Messgerit (induktives Flieigeschwindigkeitsmessgerit) wird der Durchfluss im Sys-
tem cingestellt. Nach Schieber 2 fliefit das Wasser durch eine aus vier 45°-Bigen bestehende
Umlenkung,, um eine beruhigte Anstromung des Filters zu garantieren.

Wahrend der Filterpassage wird der nutzbare Teil des Wassers, das Filtrat, in einen Auffang-
behalter, ausgestattet mit einer Piczometerfiillstandsmessung, geleitet. Der nicht nutzbare,
abgeschlagene Teil des Wassers wird dem Abwasserkanal zugefiihrt,

Der Auffangbehalter ist mit einem Auslass in Bodenmitie versehen, so dass mit Hilfe von
Analysensieben (DIN [SO 3310/1) das zum Schmutzrickhaltepotential des Filters verwendete
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und 1m Filtrat enthaltene Matenal aufgefangen und in seine Fraktionen aufgeteilt werden

kann.

VERSUCHSAUFBAU FILTERPRUFANLAGE (UNMASSSTABLICH, SCHEMATISCH)

Befibung Wasser,
maruele Uesisrung d
Grhmutzzuschisge

Wargebehdker + ROMTeEr
* Fassungsurmrdgen op 201 m

Reohrislung (KG| Kureisiol
DN 1000 Cimtabe 4%

Rohrumieniung 4485

1DRA (T 100 3 20 EramungenerunigUng
[ / !
b.l:lehr F Fe— Q35 ks 1.0m
& [+] SR !‘I.-47~.J'|' ——— +HaunShe Fiber + Anschlissn
N £ 1: - \
& as0h Y ca i m Jvartanie (0,77 bis 1.78m)
Ebaise 1 - Hih

tFinzoljimandsmessang
fin Autfanghehsiter
H

Fyiizisbe rach
b

Ebang ? L 1S IT'E Blisbans ';'-J | DI 1520 33808

Hetental Abdaw
" Haral

Abbildung 1:  Prufanlage

3.2 Priifungsvorbereitungen

Vor Beginn jeder Einzelprifung wurden jeweils folgende vorbereitenden Arbeitsschritte
durchgefiihrt:

+ Sauberung des Vorlage- und Auffangbehalters

¢ Spilung der Rohrleitung

» waagerechte Justierung des Filters in zwei zucinander rechtwinkligen, horizontalen
Achsen

» Benetzung der Filterfliche

» Kalibrierung des Messgerates (Nullpunkt-Einstellung des IDM).
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3.3 Durchfithrung der Filterpriifungen im Detail

3.3.1 Priifung der hydraulischen Leistung des unbelasteten Filters

Priifmedium
Klarwasser ( Trinkwasser)

Priifkriterien/Priifungsanforderungen

Das unbelastete (unverschmutzte) Filtersystem wird tiber seine Zulaufleitung DN 100, Gefille
I = 1/100 nach DIN 1986-2 (Entwisserungsanlagen fur Gebaude und Grundstucke. Teil 2) mit
dem Volumenstrom

¢ VOQz: = 4,70 l/s (Rohrfullungsgrad h/d; = 0,7), Riickstausicherheit im Zulauf ge-
fordert

angestromt. Dieser Volumenstrom muss uber eine Zeitspanne von 5 Minuten ohne Riickstau
in der Zulaufleitung den Filter passieren.

Priifergebnis

Das modifizierte Filtersystem REGENWASSERFILTER DN 100 der Firma Lauterbach-
KieBling GmbH, Seybothenreuth, konnte den Volumenstrom von 4,7 U/s riickstaufrer aufneh-
men und weiterleiten. Volumenstrime tiber 4,7 I/s verursachen den Einstau der Zulaufleitung,
und ein Riickstau in dieser Leitung tritt ein,

Gesamtbheurteilung
Das untersuchte Filtersystem ist fiir seinen vom Hersteller ausgewiesenen Einsatzzweck ge-

eignet und konnte erfolgreich gepriift werden.

—7

2

. f#_/ /"‘ ’?J
...... Wl ---:.-.:----;.?ﬂif/_:-:b__
Prof Dr.-Ing. U Rott Dipl.-Ing” C. Mever
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4 Anhang

Verwendete Formelzeichen

- = oo

TFILTER
TNHY I, BEI
NHY I, UNBED
t

VQag
VQuu

\"I.El.-l

Amvp

[mm]
| mm]
[mm]
[-]
[%o]
[%o]
(%]
[min]
[1/5]
[I/s]

| m/s]
[%o]

TS T FUR SIEDLUNGEWASSERRALT, WASSERGUTE- UND ABFALT WIRTSCHAFT SErr §

AuBendurchmesser Polypropylenkugeln

Innendurchmesser Rohrleitung

Rohrfilllungsgrad

Gefalle Rohrleitung

Filterwirkungsgrad

hydraulischer Wirkungsgrad des dauerbelasteten Filtersystems
hydraulischer Wirkungsgrad des unbelasteten Filtersystems
Zeit

vom Filtersystem in den Kanal abgefiihrter Volumenstrom
dem Filtersystem zugefiihrter Volumenstrom
Stromungsgeschwindigkeit

Abnahme des hydraulischen Wirkungsgrades



