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1 Einleitung

Drosseleinrichtungen sind ein wichtiger Bestandteil von Kanalnetzen bzw. Mischwas-
serbehandlungsanlagen und dienen dazu, insbesondere die aus Regenbecken und
Stauraumkanalen zur Klaranlage weitergeleiteten Abflliisse zu begrenzen. Gleichzeitig
sollen vorhandene Beckenvolumina optimal genutzt werden, um Abschlage von Misch-
wasser in die Vorfluter auf das vorgesehene Mal3 einzuhalten. Mit Blick auf den Gewas-
serschutz kommt diesen Einrichtungen somit eine hohe Bedeutung zu. Funktionieren
Drosseleinrichtungen nicht ordnungsgemal3, ist zum Teil ein deutlich Gberhdhter oder
reduzierter Zufluss zur Behandlungsanlage oder zum Gewé&sser zu erwarten. Des Wei-
teren bestimmt die Abflusscharakteristik des Drosselorgans maf3geblich das Betriebs-
verhalten des Regenbeckens bzw. der vor- und nachgeschalteten Anlagen.

Erfahrungen der IKT-Prufstelle fir Durchflussmessungen aus der Uberpriifung von tber
500 Drosseleinrichtungen zeigen, dass bauartbedingt Drosselorgane mit einer hydro-
mechanischen Steuerung mit beweglichen Teilen in halbtrockener Aufstellung oder in
Nassaufstellung auffallig im Betriebsverhalten sein kénnen und dabei unplanmaRige
und i.d.R. nicht gehnehmigte Drosselabfliisse weiter leiten kbnnen. Insbesondere bei
nass aufgestellten Drosselorganen werden die beweglichen Teile des Drosselorgans
bei einem Regenereignis vollstdndig vom Abwasser ein- oder uberstaut. In der Folge
sind diese nahezu nach jedem Einstauereignis zu kontrollieren, um Ablagerungen und
Verzopfungen zu entfernen, welche andernfalls zu dauerhaften Funktionsstérungen fih-
ren kénnen.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, zuverlassige und unabhangige Informationen
Uber Eigenschaften von marktgéangigen, hydromechanischen Drosseleinrichtungen zu
liefern und mit Blick auf Planung, Einbau, Wartung und Betrieb wichtige Erkenntnisse
zu gewinnen. Diese Informationen sind flr Netzbetreiber bei der regelméafigen hydrau-
lischen Uberpriifung der Einrichtungen und bei zukiinftigen Investitionsentscheidungen
von groRer Bedeutung.

Im Zuge des Vorhabens werden Labor- und Betriebsprifungen sowie erganzende In-
situ-Untersuchungen durchgefiihrt. Zentraler Aspekt ist die Eignung der Drosselorgane
unter langfristigen Betriebsbedingungen. Die Priifung der Ubereinstimmung mit dem
technischen Regel- und Normenwerk steht nicht im Vordergrund. Die vergleichenden
Untersuchungen des IKT (IKT-Warentests) beriicksichtigen hingegen die Praxiserfah-
rungen der Netzbetreiber, so dass durch das entwickelte Testprogramm langfristige Be-
triebsbedingungen simuliert und somit der Lebenszyklus der einzelnen Drosselorgane
durch hydraulische und mechanische Belastungen durchlaufen wird.

Basierend auf den Ergebnissen der Untersuchungen werden Handlungsempfehlungen
fur die Mitarbeiter der Kommunen und Wasserverbande sowie Planungsbiros erarbei-
tet, die wesentliche Hinweise zum Bau, Betrieb und zur Prifung von Drosseleinrichtun-
gen beinhalten. Ziel dieser Empfehlungen ist es aufzuzeigen, welche Vorgaben und
Randbedingungen mit Blick auf Bau und Betrieb von Drosseleinrichtungen wichtig sind
und somit die Wasserqualitat positiv oder negativ beeinflussen kdnnen.
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2 Veranlassung, Zielstellung und Vorgehensweise

Die Verordnung zur Selbstiberwachung von Abwasseranlagen (Selbstiiberwachungs-
verordnung Abwasser — SUwVO Abw [1]) des Landes Nordrhein-Westfalen sieht vor,
dass eine hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen innerhalb bestimmter
Pruffristen durchzufuhren ist. In vergleichbarer Weise finden sich diese Anforderungen
in den Eigenkontrollverordnungen weiterer Bundeslander [2, 3].

Drosselorgane verfigen mitunter Gber eine komplexe Regelungsmechanik, die zum Teil
unter Abdeck- und Schutzhauben untergebracht ist. Betriebserfahrungen zeigen, dass
es wahrend des Betriebes haufig zur Bildung von Ablagerungen und Verzopfungen im
Bereich des Drosselorgans kommt. Dabei wird zum Teil auch die Regelungsmechanik
des Drosselorgans stark beansprucht. Nicht selten fihrt dies zu einer vollstandigen Ver-
legung des Drosselorgans und damit zum Versagen der Drosselfunktion. Vor diesem
Hintergrund kommt der richtigen Wartung von Drosselorganen und der Kenntnisse von
Starken und Schwéchen sowie des Funktionsprinzips eine entscheidende Bedeutung
Zu.

Zudem ergeben sich im Zuge der Uberwachung und Uberpriifung haufig Probleme. So
kann beispielweise die hydraulische Uberpriifung (vgl. StwVO Abw [1]) bei bestimmten
Anlagen nur mit grol3em Betriebsaufwand oder auch gar nicht durchgefiihrt werden. Ur-
sache hierfir kbnnen Planungs-, Bau- und Montagefehler oder fehlende Informationen
Uber das Betriebsverhalten dieser Einrichtungen sein.

Im Rahmen dieses Projektes werden diese Informationen zu ausgewahlten Drosselor-
ganen anhand eines praxisnahen Prifprogramms erarbeitet. Im Einzelnen werden die
nachstehend beschriebenen Arbeitspakete (AP) umgesetzt:

Arbeitspaket 1 — Produktrecherche und -auswahl:

Zunachst wird eine Marktibersicht erstellt, aus der die beteiligten Netzbetreiber (Mit-
glieder des Lenkungskreises) in der ersten Projektsitzung sechs Drosselorgane! per
Voting fur die weiteren Untersuchungen auswahlen. Hierzu wird im Vorfeld eine umfas-
sende Recherche durchgefiihrt, um die in Deutschland verfigbaren Hersteller und An-
bieter von Drosselorganen und deren Produkte zu identifizieren. Von den Herstellern
werden Unterlagen angefordert, ausgewertet und in sogenannten Drosselsteckbriefen
zusammengefasst (z.B. Konstruktionsskizzen, Abbildungen, hydraulische Kenndaten
etc.). Details, die Auswahl der Drosselorgane betreffend, werden in dem entsprechen-
den Abschnitt des Berichts erlautert.

Arbeitspaket 2 — Qualitatsanforderungen und Prufprogramm:

In diesem AP werden die Qualitdtsanforderungen an Produkte zur Abflussdrosselung
erarbeitet und zusammengestellt. Dies erfolgt basierend auf einer Literaturrecherche

! Nach Einschdtzung der IKT-Priifstelle fiir Durchflussmessungen kénnen die Marktverhdltnisse der derzeit in Deutschland
angebotenen Produkte mit Hilfe der sechs ausgewdhlten Drosselorgane ausreichend abgebildet werden. Eine Uberpriifung
weiterer Drosselorgane ist jedoch im Rahmen von Nachtests grundsdtzlich méglich.
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sowie anhand der Erfahrungen der beteiligten Netzbetreiber. Auf Grundlage dieser An-
forderungen wird ein Priufprogramm entwickelt.

Arbeitspaket 3 — Produktprifung auf Basis festgelegter Anforderungen:

Bei der eigentlichen Prifung der Drosselorgane wird zunachst die Qualitatssiche-
rung der Produktanbieter naher betrachtet. Dies betrifft z.B. vorliegende Zulassungen
und Nachweise fur bestimmte Prufungen seitens der Hersteller, Anwendungs-, Einbau-
beschreibungen und Wartungshinweise. Dazu werden diese aufgefordert, entspre-
chende Unterlagen bzw. Informationen zu liefern. Die vorliegenden Unterlagen werden
sodann mit Blick auf zuvor festgelegte Kriterien gesichtet und ausgewertet.

In der Versuchshalle des IKT wird ein Versuchsstand mit Regenbecken, Drosselschacht
und Auffangbecken errichtet. Anschlie3end werden die Drosselorgane in dieser Ver-
suchseinrichtung eingebaut und hydraulisch kalibriert. Wéahrend des Einbaus der Dros-
selorgane werden Hinweise zur Montage und Justierung der Produkte gewonnen. Der
Einbau wird anschliel3end optisch und manuell Gberprtft. In den nachfolgenden Versu-
chen der Systemprifung werden die Drosselorgane hydraulisch kalibriert. Die Sys-
temprufung dient z. B. dazu, die Genauigkeit des abgeleiteten Drosselabflusses im Ver-
gleich zu dem vom Hersteller angegeben Sollabfluss zu erfassen bzw. die Abflusskenn-
linie (Wasserstand-Abfluss-Beziehung) der Drossel festzustellen und mit den Angaben
des Herstellers zu vergleichen. Des Weiteren werden im Rahmen des Prifprogramms
Nebeneffekte (z. B. durch Festsetzen von Schwimmern und Abflussblenden) aufgenom-
men. In der Systemprufung werden unterschiedliche auftretende Betriebszustande si-
muliert, die in der Praxis relevant sind, z. B. wird die Funktionssicherheit des Drosselor-
gans bei Verlegungen untersucht.

Darlber hinaus fuhrt die Prufstelle fur Durchflussmessungen des IKT In-situ-Untersu-
chungen sowie die hydraulische Kalibrierung der Drosselorgane bei Netzbetreibern
durch. Im Rahmen dieser In-situ-Untersuchungen werden weitere Betriebserfahrungen
mit den Drosselorganen gesammelt, insbesondere soll auch das Thema Robustheit
und Verschleil3 im personlichen Gesprach mit den beteiligten Netzbetreibern aufgegrif-
fen werden. Erganzend werden hierzu auch Informationen unter den Kunden der IKT-
Prufstelle fir Durchflussmessungen bzw. den projektbeteiligten Lenkungskreis-Mitglie-
dern abgefragt.

Um ein ggf. auffalliges Betriebsverhalten von Drosselorganen wéahrend realer Einstau-
ereignisse erkennen zu kdnnen, werden Langzeitmessungen an den Drosseln mit be-
weglichen Teilen durchgefiihrt. Im ersten Arbeitsschritt wird der optische Zustand der
Drosselorgane sowie die Funktionstiichtigkeit der Drosseln Uberpruft und bewertet.
Durch Anheben des Schwimmers wird z.B. die Leichtgangigkeit des Schwimmers und
damit verbunden die Funktionstuchtigkeit der Abflussblende tberprift und dokumen-
tiert. Im zweiten Arbeitsschritt wird, sofern die Randbedingungen vor Ort dies zulassen,
die Steuerbewegung des Drosselorgans gemessen, durch Erfassung des Zusammen-
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hangs zwischen Schwimmerweg und Blendenéffnungsweite. Sofern die Randbedingun-
gen es zulassen, wird versucht, den Durchfluss zu ermitteln, um diesen ggf. mit dem
berechneten Abfluss vergleichen zu knnen

Drosseleinrichtungen an Regenbecken sollten so ausgewahlt und eingebaut sein, dass
sie mit moglichst wenig Betriebsaufwand die notwendige Drosselwassermenge sicher
weiterleiten und darliber hinaus mdglichst einfach zu Gberprufen sind. Die Erfahrungen
der IKT-Prifstelle fur Durchflussmessungen haben jedoch gezeigt, dass insbesondere
die hydraulische Uberprufung (vgl. SuwVO Abw [1]) haufig nur mit groBem Betriebsauf-
wand oder auch gar nicht durchgefuhrt werden kann. Diese im Rahmen des Projektes
,HOTSPOT" genannten Anlagen ergénzen diese Arbeitsposition. An diesen HOTSPOT-
Anlagen der projektbeteiligten Netzbetreiber werden insgesamt 36 Einzelanalysen in
situ durchgefuhrt. In diesem Zusammenhang werden zunachst vorhandene Unterlagen
(z.B. Messaufzeichnungen, Bauplane) analysiert und die Situation vor Ort erfasst. Da-
rauf aufbauend erfolgt eine Situationsbeschreibung und Problemanalyse. Moégliche Lo6-
sungsvorschlage zur Problembehebung werden aufgezeigt. Die Ergebnisse dieser Ein-
zelanalysen werden in Prifberichten sowie Begehungsprotokollen fur die betreffenden
Netzbetreiber dargestellt und zusammengefasst. Die Kernergebnisse werden dartber
hinaus im Bericht dargestellt.

Arbeitspaket 4 — Hinweise zur Qualitatssicherung:

Auf Grundlage der in den o0.g. Arbeitspaketen erzielten Untersuchungsergebnisse wer-
den Hinweise fur Planung, Bau und Betrieb von hydromechanischen Drosselorganen
und Malinahmen zur Qualitatssicherung erarbeitet. Ebenfalls mit Blick auf die Qualitats-
sicherung werden MID-Schiebersysteme im Rahmen einer Sonderbetrachtung unter-
sucht. Hier steht im Wesentlichen die Qualitat der Regelung, die abhangig von hydro-
metrischen Randbedingungen, der hard- und softwareseitigen Regelung sowie der
Qualitat der eingesetzten Schieber ist, im Fokus der Untersuchungen. Um die Zusam-
menhange erkennen zu kénnen, werden bei Ortsbegehungen MID-Schiebersysteme
untersucht und die Problemstellung der Anlagen, sofern vorhanden, beschrieben. Im
Ergebnis werden wiederum Hinweise fur Ausschreibung, Bau und Betrieb dieser Anla-
gen zusammengestellt.

Arbeitspaket 5 — Bewertung und Ergebnisdarstellung:

Die Ergebnisse aller Untersuchungen werden in dem vorliegenden, wissenschaftlichen
Endbericht zusammengefasst und die festgestellten Eigenschaften der untersuchten
Drosselorgane in einer Ubersichtstabelle vergleichend gegeniibergestellt. Dariiber hin-
aus sind wesentliche Projektergebnisse in einem Hinweisleitfaden (Kurzfassung des
Endberichtes) zusammenfassend dargestellt.
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3 Drosseleinrichtungen - Stand von Wissenschaft und Technik

3.1 Wasserwirtschaftlicher Hintergrund

Den wasserrechtlichen Rahmen bildet innerhalb der Européischen Union (EU) die Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) [4] vom 23. Oktober 2000. Die WRRL dient dazu, das Eu-
ropaische Wasserrecht zu vereinheitlichen und formuliert verpflichtende Umweltziele far
die Mitgliedslander. Die Betrachtung der Gewasser orientiert sich dabei an Flussge-
bietseinheiten, sodass die Bewirtschaftung der Oberflachengewésser landeribergrei-
fend erfolgen kann. Die Umsetzung der Ziele soll durch festgelegte Malinhahmenpro-
gramme erfolgen. Die WRRL bedarf einer Umsetzung durch nationale Gesetze. Dies
erfolgte in Deutschland durch entsprechende Anderungen des Wasserhaushaltsgeset-
zes (WHG) [5]. Auf Landesebene ergénzen die jeweiligen Landeswassergesetze, wobei
die Gesetze durch Verordnungen des Bundes und der Lander erweitert werden. [6]

Im WHG [5] wird der Begriff ,Abwasser” definiert und eine Unterscheidung zwischen
Schmutzwasser und Niederschlagswasser getroffen. Schmutzwasser ist demzufolge
Wasser, das durch den Gebrauch im héauslichen, gewerblichen oder landwirtschaftli-
chen Bereich in seinen Eigenschaften verandert wurde. Wasser aus Niederschlagen,
das gesammelt von befestigten Flachen abflie3t, ist Niederschlagswasser. Es besteht
die generelle Pflicht zur Abwasserbeseitigung (856 WHG). Zur Abwasserbeseitigung
gehort unter anderem das Sammeln, Fortleiten, Behandeln, Einleiten und Versickern
von Abwasser. Das Sammeln und Fortleiten wird durch das Entwasserungsnetz tber-
nommen.

Die Aufgabe des Entwéasserungssystems wird in der DIN EN 752 [7] genauer beschrie-
ben. Demzufolge ist ein Entwésserungssystem ein Teil des Abwasserentsorgungssys-
tems. Es zeichnet sich dadurch aus, dass es einen wichtigen Nutzen fur die Gesellschaft
erbringt. Das Entwasserungssystem hat die Funktion, Abwasser zu sammeln und abzu-
leiten. Ziel ist es dabei, die 6ffentliche Gesundheit und Hygiene zu schitzen. Aul3erdem
dient es zum Schutz vor Uberflutungen im urbanen Bereich und spielt eine wichtige
Rolle beim Umweltschutz.

Die Sammlung und Ableitung von Abwasser erfolgt in unterschiedlichen Systemen. Es
wird zwischen zwei Grundkonzepten unterschieden, dem Mischsystem und dem Trenn-
system. Die Systeme unterscheiden sich in Bezug auf die Ableitung des Niederschlag-
wassers. Im Mischsystem werden Schmutzwasser und Regenwasser gemeinsam ab-
geleitet. Dies ist historisch bedingt vor allem in alteren Siedlungen zu finden [8].

Wesentliche Informationen zu den beiden Grundkonzepten der Siedlungsentwasserung
einschlief3lich der Funktionsweisen sind u.a. in [9], [10] und [11] dargestellt.

Die Notwendigkeit, Regenwasserabflisse systematisch zu behandeln, wurde in
Deutschland erst vor rund 40 Jahren bedeutsam, da ab diesem Zeitpunkt ein grol3er
Anteil der Bevolkerung an die offentliche Kanalisation angeschlossen war. Die erste
deutsche Richtlinie zu diesem Thema erschien 1977, wurde mehrfach Uberarbeitet, aber
ist bis heute in Kraft. [12]
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Dabei handelt es sich um das Regelwerk ATV-A 128 [13]. Dieses gibt Richtlinien zur
Bemessung und Gestaltung von Entlastungsbauwerken vor. Dem Regelwerk zufolge ist
das vorrangige Ziel, den Zufluss von Regenwasser in die Kanalisation zu vermeiden.
Uberall dort, wo dies maglich ist, sollten MaRnahmen ergriffen werden, um dieser Ziel-
setzung zu entsprechen. Fur die Zuflisse von Niederschlagswasser werden im Misch-
wasserkanal Entlastungsbauwerke angeordnet. Die Regenwasserbehandlung sorgt
zum einen dafur, die Zuflisse zur Klaranlage zu begrenzen und gleichzeitig die Umwelt-
belastung fir Gewasser durch stoBweise Entlastung von Abwasser an Entlastungsbau-
werken in vertretbaren Grenzen zu halten. [13] Zu den Entlastungsbauwerken zéhlen
Regenuberlaufe, Regenuberlaufbecken und Stauraumkanale [13]. Zur Bemessung von
Regenriuckhalteraumen im Misch- und Trennsystem enthélt das Arbeitsblatt DWA-
A 117 [14] entsprechende Planungsgrundlagen.

Regenbecken sind Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -rickhaltung.
Detaillierte Informationen zu ihrer Anordnung im Netz, Funktionsweise und Klassifika-
tion sind im Arbeitsblatt DWA-A 166 [15] enthalten. Ein wesentlicher Bestandteil dieser
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen sind Drosselanlagen (vgl. Bild 1), jeweils be-
stehend aus Drosselbauwerk (DBw) und Drosselorgan (D).

RB DBw  Nach- RB DBw rg  Nach-
schacht schacht
D D D
Htrocken“ whalbtrocken* ,»nass*
Bild 1 Beispielhafte, schematische Darstellung von unterschiedlich aufgestellten

Drosselorganen, aus [15]

3.2 Klassifikation und Funktionsweisen von Drosselorganen

Das Regelwerk DWA-A 111 [17] nimmt eine Klassifizierung von Drosselorganen vor. Es
wird unter anderem gemal ihrer Funktionsweise unterschieden nach Steuerung oder
Regelung. Weitere Unterkategorien bilden passive und aktive Drosselorgane. Zusatz-
lich spielt die Frage, ob das Drosselorgan bewegte Teile besitzt oder nicht, eine Rolle
bei der Klassifizierung. Des Weiteren wird betrachtet, ob der Betrieb mit oder ohne
Fremdenergie erfolgt.

In diesem Abschnitt folgen nach der Festlegung der Begrifflichkeiten, basierend auf den
Informationen des DWA-A 111 [17], die Klassifikation von Drosselorganen (vgl. Bild 2)
sowie die Erlauterung der drei moglichen Aufstellungsarten.
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Bild 2 Klassifizierung von Drosselorganen (Regelfall), aus [15]
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Begrifflichkeiten

Im Fachbericht ,LUA NRW 6/2003 Technische Informationen zur Drosselkalibrierung
Teil 1“ [16] werden vier Begriffe definiert, die auch in der vorliegenden Arbeit Verwen-
dung finden. Die Abgrenzung der Begriffe Drosselorgan, Drosselbauwerk, Drosselan-
lage und Drosseleinrichtung wird in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Begriffsfestlegung nach Fachbericht LUA [16]

Begriffe Erlauterung

Drosselorgan Als Drosselorgan wird das abflussbegrenzende Bauteil und seine
Mess-, Steuer- und Regeltechnik bezeichnet.

Drosselbauwerk Das Bauwerk, in dem das Drosselorgan verbaut ist.

Drosselanlage Der Begriff Drosselanlage bezeichnet das Drosselorgan und das
Drosselbauwerk.

Drosseleinrichtung Drosseleinrichtung umfasst das Drosselorgan, das Drosselbauwerk
und die auf die Drossel einwirkende bauliche Umgebung.

Aufstellungsart

Die unterschiedlichen Aufstellungsarten fur Drosseleinrichtungen sind im DWA-A 166
[15] festgehalten. Es werden drei Arten unterschieden (vgl. auch Bild 1):

Tabelle 2: Aufstellungsarten von Drosselorganen nach DWA-A 166 [15]

Aufstellung Erlauterung

nass Das Drosselorgan ist direkt im Regenbecken am Auslass eingebaut
und wird beim Einstau Uberspllt. Ein Drosselbauwerk ist demzufolge
nicht vorhanden.

halbtrocken Das Drosselorgan ist in einem Drosselbauwerk direkt am Regenbe-
cken verbaut. Hinter dem Drosselorgan tritt der Abfluss frei in ein Ge-
rinne aus.

trocken Das Drosselorgan ist in einem Drosselbauwerk untergebracht. Sowohl

der Zufluss als auch der Abfluss des Drosselorgans werden durch eine
Rohrleitung geflihrt. Es ist ein geschlossenes System.

Passive Drosselorgane

Passive Drosselorgane besitzen keine beweglichen Teile und haben in etwa einen kon-
stanten Durchflussbeiwert. Dies bedeutet, dass der Ausfluss aus der Drossel mit der
Quadratwurzel des Oberwasserstandes anwachst (Torricelli-Gleichung). [17]

Aktive Drosselorgane

Aktive Drosselorgane zeichnen sich dadurch aus, dass der Abfluss nicht der Torricelli-
Gleichung folgt. Dies erfolgt durch Gréf3enédnderung der Austritts6ffnung oder es wird
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mit Hilfe von Stromungseffekten der FlieRwiderstand variiert. Aktive Drosselorgane ha-
ben eine steile Q(h)-Kennlinie, die nicht parabelférmig ist. Der Ausfluss aus dem Becken
ist daher nur gering vom Oberwasserstand im Becken abhangig, sodass im Idealfall
konstante Abfliisse mdglich sind. [17]

Abfluss-Steuerung

Arbeitet das Drosselorgan nach dem Funktionsprinzip einer Steuerung, ist der Ober-
wasserstand die Eingangsgrof3e. Ein typisches Beispiel fur eine Abflusssteuerung ist
die Verbindung eines Stellschiebers mit einem Schwimmer. Der Schwimmer erfasst den
Oberwasserstand und steuert (iber eine mechanische Ubersetzung den Stellschieber.
Der Stellschieber verandert in Abhangigkeit des Oberwasserstandes den Abflussquer-
schnitt. Abflusssteuerungen, die einen Hohenstandsensor besitzen und deren Stell-
schieber mit einem Stellmotor betrieben wird, fallen auch in diese Kategorie. Niedriger
Wasserstand im Becken stellt den Schieber auf eine groRere Offnungsweite. Steigender
Wasserstand im Becken sorgt fur ein progressives Schlie3en der Abflusséffnung. So
wird dem sich erh6henden Vordruck entgegengewirkt und es ist ein annahernd konstan-
ter Abfluss unabhéngig vom Oberwasserstand maoglich. [17]

Abfluss-Regelung

Bei Abfluss-Regelungen besteht die Wirkungsrichtung entgegen der Flie3richtung. Die
Abfluss6ffnung wird Gber den direkt oder indirekt gemessenen Durchfluss eingestellt.
Das Verhalten im Falle von auftretenden Verlegungen ist hier ginstiger. Verringert sich
der Durchfluss aufgrund einer Verlegung, wird dies registriert und die Regelung wirkt
dem Effekt entgegen. Zu geringer Durchfluss fuihrt daher zu einem Offnen des Auslass-
guerschnittes und die Verlegung kann auf diese Weise ausgespult werden. [17]

Drosseleinrichtungen an Regenbecken und Stauraumkanélen

Drosseleinrichtungen haben im Kanalnetz die Aufgabe, Abflisse zu begrenzen und auf
diese Weise hydraulische Uberlastungen im Kanal, fur Behandlungsanlagen oder das
Gewasser zu verhindern [17]. Sie sind unter anderem an Regenbecken angeordnet, wo
sie eine hohe Bedeutung in Bezug auf die ordnungsgemalfie Funktion der Regenbecken
haben. Zum einen sorgen sie dafir, dass die Retentionsspeicher planméaRig ausgenutzt
werden kénnen. Grundsétzlich besteht das Risiko einer Reduzierung der Reinigungs-
leistung von Abwasserreinigungseinrichtungen wie etwa Regenbecken und Klaranlagen
bei unplanmagig arbeitenden Drosseleinrichtungen mit zu hohem Drosselabfluss. Im
Gegensatz dazu werden Speicherraume unplanmafig aktiviert und ggf. Entlastungser-
eignisse an Regenbecken hervorgerufen, wenn beispielsweise die Drosseleinrichtung
eine geringere Menge als den Soll-Drosselabfluss zur Klaranlage weiter leitet. Zum an-
deren stellen sie bei ordnungsgemaiem Betrieb sicher, dass die ggf. vorgesehene, me-
chanische Reinigungsfunktion der Regenbecken nicht beeintrachtigt wird. Eine erfolg-
reiche Regenwasserbehandlung ist daher eng mit der Funktion der Drosseleinrichtung
verbunden. [15, 10]

Typische Drosselorgan-Typen sind:
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Die Rohrdrossel als passives Drosselorgan kann den Abfluss begrenzen, wobei die
Wirkungsweise auf der Rohreibung des Abwassers in der Drosselstrecke sowie auf Ein-
laufverlusten beruht [18]. Feststehende Drosselschieber und -blenden drosseln eben-
falls nur passiv, hier wird die Drosselwirkung durch den Abflussbeiwert des Schiebers
erzeugt. Als grobe N&aherung fir einen Schieber wird in [17] ein Abflussbeiwert von
p=0,65 und fur eine scharfkantige Blende ein Wert von p=0,62 angegeben. Die genauen
Werte liefert in der Regel der Hersteller.

Hydromechanische Drosselorgane haben den Vorteil, dass sie ohne Fremdenergie
betrieben werden. Sie zéhlen zu den aktiven Drosselorganen, bei denen sich die Q(h)-
Kennlinie von der Torricelli-Gleichung I6st [19]. Aufgrund der Vielzahl verfligbarer hyd-
romechanischer Drosselorgane von mehreren auf dem deutschen Markt vertretenen
Herstellern wird mit Blick auf die im Rahmen dieses Projektes erstellten Marktibersicht
(enthalten im Anhang zum Bericht) auf eine Darstellung der unterschiedlichen Produkte
bzw. Typen an dieser Stelle verzichtet. Die Schilderung der Funktionsweisen der fir den
Warentest Drosselorgane ausgewahlten Produkte bzw. Typen hydromechanischer
Drosselorgane findet sich zu Beginn im jeweiligen Abschnitt (vgl. Abschnitt Off) der Sys-
temprufungen zum besseren Verstandnis.

Zu den Systemen mit Fremdenergie gehoéren unter anderem Pumpen. Sie kdnnen als
Drosselorgan eingesetzt werden. Auch hier muss jedoch der Zusammenhang Q(h) be-
ricksichtigt werden. Fur konstante Abfliisse kdnnen frequenzgeregelte Pumpen sorgen.
Diese kénnen in Kombination mit einer Abflussmessung auf einen konstanten Abfluss,
unabhéngig vom Wasserstand, drosseln. [17]

Drosselorgane, die durch einen Schieber geregelt werden, wie z.B. magnetisch-induk-
tive Durchflussmesser (MID) oder hthenstandsgeregelte Schieber (Ultraschall, Radar),
gehdren ebenfalls in diese Kategorie. Hier wird in Abhangigkeit der Durchflussmessung
des MIDs oder des vorhandenen Wasserstandes im Becken ein Stellschieber oder eine
Klappe geregelt, sodass konstante Abflisse realisiert werden konnen. [20] Des Weite-
ren gibt es auch elektronische Steuerungen. Diese ermitteln als Eingangsgrof3e den
Hohenstand im Becken mit einer geeigneten Messung. In Abhéngigkeit dieser Messung
wird dann wiederum ein Stellschieber angesteuert, der den Abflussquerschnitt in der
daraus ermittelten GroR3e freigibt. [21, 22]

Verlegung

Im Zusammenhang mit Drosselorganen wird in der Literatur haufig der Begriff ,Verle-
gung“ verwendet. Dieser bezeichnet — bezogen auf Drosselorgane — die Stérung des
Abflussquerschnittes und/oder der beweglichen Teile eines Drosselorgans (vgl. Bild 3)
durch Feststoffe, die im Abwasser mitgefiuhrt werden.

2 Ausfluss-Gleichung nach Torricelli: v = \(2gAh). Sie besagt, dass die Ausstromgeschwindigkeit in Abhangigkeit
der Fillstandshdhe in einem Behalter mit der Quadratwurzel abnimmt.
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Bild 3 Beispiel fiir eine Verlegung des Drosselorgan-Schwimmers mit
Beeintrachtigung seiner Funktion

3.3 Bau und Betrieb von Drosseleinrichtungen
3.3.1 Regelwerke

Die wesentlichen Qualitéatsanforderungen an Drosseleinrichtungen sind in den Regel-
werken DWA-A 111 [17] und DWA-A 166 [15] enthalten. Des Weiteren wird auf das
DWA-M 176 [22] verwiesen, das sich jedoch in den meisten Aussagen zu Drosselein-
richtungen auf die zwei eingangs genannten Regelwerke bezieht und daher nur wenig
zusatzliche Informationen beinhaltet. Wesentliche Anforderungen werden in diesem Ab-
schnitt zusammengefasst und erlautert. Im Einzelnen handelt es sich um:

e Informationen zum Drosselorgan einschliel3lich seiner Genauigkeit (vgl. Ab-
schnitt 3.3.1.1),

e Funktionsprifung und Probebetrieb (vgl. Abschnitt 3.3.1.2),

e Regelwerke fur Messeinrichtungen und Bauwerke fur MID-Schiebersysteme
(vgl. Abschnitt 3.3.1.3),

e Uberwachung und Wartung mit Informationen zu: Zuganglichkeit, Aufstellungs-
art und Mindestmalfie von Drosselbauwerken (vgl. Abschnitt 3.3.1.4),

e Verhinderung von Verlegungen und Ablagerungen (vgl. Abschnitt 3.3.1.5) unter
besonderer Berlcksichtigung von Mindestabflissen und -durchmessern von
Leitungen und Drosselorganen, baulichen MaRnahmen sowie Rickstau.

Damit mindestens diese Informationen den fir Planung, Bau und Betrieb zustandigen
Personen im alltaglichen Betrieb prasent sind, wurden sie in Checklisten tbersichtlich
zusammengefasst (vgl. Abschnitt 7.6).

3.3.1.1 Drosselorgane

An Drosselorgane werden zahlreiche Anforderungen gestellt. Sie sollten verstellbar und
nachriistbar sein, um ggf. bei Anderungen der Anlage sowie des Abwasserbeseitigungs-
konzeptes Anpassungen vornehmen zu konnen. Die Austauschbarkeit fordert das

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx
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DWA-A 166 [15]. Die Nutzungsdauer eines Drosselorgans sollte mindestens 15 Jahre
betragen. Die Hersteller haben aulRerdem fir ein gut lesbares Typenschild (moglichst
graviert) an der Drossel zu sorgen, das in Anlehnung an [15] die folgenden Kenndaten
mindestens enthalten soll:

e Hersteller,
e Baujahr,
e Hersteller-/Serien-Nummer,

e Typ,

e Bauart,

e Nennweite,

e Soll-Abfluss,

e Stauhdhe,

¢ Regel-/Steuerbereich.

Das Arbeitsblatt DWA-A 111 enthélt Anforderungen an die Genauigkeit von Drosselor-
ganen. Die Anforderungen werden an den Einbauzustand unter Betriebsbedingungen
gestellt und beziehen sich auf den Ist-Abfluss des verbauten Drosselorgans. Die Ist-
Abflusskurve muss durch eine unabhangige Vergleichsmessung ermittelt werden. Zur
Beurteilung wird die Q(h)-Kennlinie bewertet. Die Q(h)-Kennlinie stellt den Abfluss in
Abhéangigkeit des Hohenstandes im Becken dar. Auf der Soll-Abflusskurve Q(h)soi ba-
siert die wasserrechtliche Genehmigung. Diese wird im Zuge der Bewertung mit der Ist-
Abflusskurve der Vergleichsmessung Q(h)ist verglichen. Das Arbeitsblatt unterscheidet
bei der Beurteilung zwischen den Abweichungsfaktoren C1 und C2. Dabei bezieht sich
C1 auf lokale Abweichungen. Der Abweichungsfaktor C2 hingegen bezieht sich auf die
Abweichung der Mittelwerte zwischen Q(h)ist und Q(h)soi. In Bezug auf die HOhe der
Abweichungen verweist das Arbeitsblatt auf die entsprechenden Verordnungen der
Lander. [17]

Sofern keine Vorgaben bestehen, fordert das DWA-A 166 fur C1 einen Wert von 0,2
(entsprechend = 20 % maximal zuldssiger Abweichung), der nicht Uberschritten werden
sollte. Fur C2 wird keine Vorgabe getroffen. Fur netzabschliel3ende Drosselorgane kon-
nen die Anforderungen allerdings auch deutlich strenger sein. [15]

Gemall DWA-A 111 [17] ist die Q(h)-Kennlinie zur Beurteilung in vier Bereiche aufzutei-
len, die bei der Auswertung unterschiedliche Relevanz aufweisen. Die Hohenbereiche
sind in Tabelle 3 definiert:
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Tabelle 3: Hohenbereiche nach DWA-A 111 [17]

Bereich Abgrenzung Relevanz
Hohenbereich 1 (h1) h1 < 2Dor Ublicherweise keine Betrachtung.
Hohenbereich 2 (h2) 2Dor < hz < 2/3hp Messtechnische Aufnahme von Hohenstand

und Durchfluss.

Hohenbereich 3 (hs) 2/3hp < hs < hp Aufwendig, ggf. Abschéatzung durch Extrapola-
tion aus Bereich 2.

Hohenbereich 4 (ha) hp < ha < hmax Keine Betrachtung.

Dor = Nennweite Drossel, hp = Bemessungswasserstand fir Drosselorgan (i.d.R. Stauziel), hmax = ma-
ximale Hohe

Der erste Hohenbereich wird nicht berticksichtigt, da die meisten Drosselorgane im Be-
reich von 2DNpr noch nicht den Abfluss regeln. Beispielsweise wird bei einem Drossel-
organ, welches tber einen Schwimmer eine Drosselblende ansteuert, in diesem unters-
ten Hohenbereich die Mechanik noch nicht bewegt. Hohenbereich 4 liegt im Uberlauf-
bereich, da das Abwasser bereits hoher als die Uberlaufschwelle steht. Dieser Bereich
kann nicht eingestaut werden. [17]

Detaillierte Informationen zur Vorgehensweise fiir die messtechnische Uberpriifung von
Drosseleinrichtungen finden sich in den ergdnzenden Verdffentlichungen der Lander.
Das sind in NRW die Fachberichte LUA [16, 23] und in Hessen das Merkblatt D 2.10
[24], vgl. dazu Abschnitt 3.3.2.2.

Die Anforderungen an Rohrdrosseln werden in diesem Rahmen nicht behandelt, da
diese fur Neubauten nur noch in Sonderfallen Verwendung finden. Im DWA-A 111 [17]
sind weiterfuhrende Informationen und Anforderungen zu Drosselstrecken enthalten.

3.3.1.2 Funktionsprufung und Probebetrieb

Das DWA-A 166 [15] fordert bei neugebauten Anlagen zur zentralen Regenwasserbe-
handlung eine erste Funktionsprifung sowie einen Probebetrieb von drei bis sechs Mo-
naten. Die Durchfiihrung der Funktionsprifung und des anschlieRenden Probebetriebes
sind bei der Planung des Bauwerks und seiner Komponenten zu bertcksichtigen. Die
Erstellung des Ablaufplans erfolgt durch den Planer. Dabei sollte die Planung eng mit
dem Betreiber diskutiert und die Plane friihzeitig mit dem Betriebspersonal durchge-
sprochen werden.

Funktionsprifung

Die Funktionsprufung umfasst die gesamte Anlage und ihre Ausristungselemente. In
einer ersten ,trockenen Uberpriifung® werden alle maschinellen und elektrotechnischen
Komponenten betatigt und ihre ordnungsgemaéle Funktion Uberprift. Der Trockenpru-
fung folgend, empfiehlt das DWA-A 166 eine ,nasse“ Uberpriifung unter realen Bedin-
gungen (Erstkalibrierung). Insbesondere die Funktion der Abflussteuerung lasst sich nur
wahrend einer hydraulischen Funktionsprifung beobachten. Dabei wird das Becken
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eingestaut, bis sich ein ausreichender Wasserstand im Becken eingestellt hat. Eine Ent-
lastung, verursacht durch die hydraulische Funktionsprifung, muss ausgeschlossen
werden. Im Zentrum der hydraulischen Funktionspriifung steht die Funktion des Dros-
selorgans. Wie in den Anforderungen an die Genauigkeit von Drosselorganen beschrie-
ben, wird das Drosselorgan mit einer unabh&ngigen Vergleichsmessung uberpruift.
Dazu wird in der Regel Messtechnik im weiterfihrenden Kanal eingebracht. Die Ab-
nahme des Bauwerks erfolgt dem DWA-A 166 zufolge erst nach erfolgreicher Funktion-
sprufung. [15] Erst danach beginnt die Gewahrleistungsfrist.

Probebetrieb

Der Probebetrieb beginnt im Anschluss an die Funktionsprifung und der formellen Ab-
nahme des Bauwerks. Der fur das Becken verantwortliche Betreiber hat den Probebe-
trieb zu organisieren. Er sollte MaRnahmen treffen, die sicherstellen, dass die Beschi-
ckung des Beckens im Zeitraum der hydraulischen Uberpriifung mdglich ist. Der Probe-
betrieb dient weiterhin dazu, das Betriebspersonal mit der Anlage vertraut zu machen.
Die Einweisung des Betriebspersonals sollte mit der Abnahme oder bei Inbetriebnahme
vor Beginn des Probebetriebs erfolgen. Als Dauer fiir den Probebetrieb sieht das Ar-
beitsblatt drei bis sechs Monate vor. Wahrend dieser Zeitspanne sind mindestens drei
Einstauereignisse mit einer Beckenfillung tber 50 % gefordert. Sollten im Verlauf des
Probebetriebes schwerwiegende Mangel registriert werden, wird der Probebetrieb ver-
langert, bis die Mangel behoben sind. Ebenfalls sollten in dieser Zeit die Reinigungsein-
richtungen und ggf. die Verlegebeseitigung auf ihre Wirksamkeit hin geprift werden.

Im Abschnitt ,,Probebetrieb” des DWA-A 166 wird darauf hingewiesen, dass insbeson-
dere bei sehr groRen Speicherkapazitaten und hohen Drosselabflusswerten ein Einstau
durch natirliche Ereignisse sehr selten ist und ein kinstlicher Einstau haufig nicht erfol-
gen kann. In diesen Fallen sind Wirtschaftlichkeit und wasserrechtliche Notwendigkeit
gegenuberzustellen und im Einzelfall abzuwagen. [15]

Fir jedes Bauwerk muss bei Inbetriebnahme der Anlage eine Betriebsanweisung vor-
liegen. Diese ist so zu gestalten, dass eine spatere Fortschreibung moglich ist. Ebenfalls
sind u.a. auch die wasserrechtlichen Genehmigungsbescheide beizufiigen. Am Ende
der Probebetriebsphase ist i.d.R. vom Planer die Betriebsanweisung auf den neuesten
Stand zu bringen. Diese sind dartber hinaus hilfreich fur die Pflichten gemaf
SuwVO Abw, 88 4 und 5 (Anweisungen fiir die Selbstiiberwachung und Uberwachungs-
bericht) [1].

3.3.1.3 MID-Schiebersysteme

Die vorab dargelegten Anforderungen und Hinweise gelten ebenso fir MID-
Schiebersysteme. Aufgrund der Komplexitat der Anlagen insbesondere mit Blick auf die
Messtechnik werden nachfolgend die wesentlichen Normen und Regelwerke, die sich
zusatzlich mit den Messeinrichtungen bzw. messtechnischen Anforderungen und den
erforderlichen Bauwerken befassen, aufgelistet. Die erste Zusammenstellung der Re-
gelwerke ist bereits im Jahr 2001 erfolgt im Rahmen des Projektes ,Durchflussmessein-
richtungen an Regenentlastungsbauwerken® [25]. Eine Uberarbeitung mit Blick auf die
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Gultigkeit der seinerzeit zitierten Regelwerke und Erganzung um neue Regelwerke fand

im Jahr 2017 im Rahmen des Vorhabens statt.

In Bild 4 sind die wesentlichen Regelwerke mit Blick auf ,Messeinrichtung“ und ,Bau-

werk” aufgefuhrt (aktualisiert aus [25]).

Messeinrichtung

DWA M 151
DWA M 180

DWA M 181 W4
DWA M 256-1 -

DIN 1319-1 N
DIN 1319-2 =N
DIN 1319-3 N
DIN 1319-4 N

DIN 19559 -1 N N
DIN 19559 -2 {

DIN EN 29104

DVGW W 420

1ISO 1438

Bild 4
aktualisiert aus [25]

Bauwerk

ATV-DVWK A 128
ATV-DVWK A 157
ATV-DVWK A 177

DWA-A 111
DWA-A 112
DWA-A 118
DWA-A 166
DWA-M 176
DWA-A 199-4

DIN EN 752

Ubersicht der Normen und Regelwerke zu MID-Schiebersystemen,

Eine detaillierte Beschreibung der aufgefiihrten Regelwerke ist hier nicht vorgesehen,
allerdings sind in den nachfolgend aufgefiihrten Tabellen wesentliche Kapitel und In-
halte des jeweils vorgestellten Regelwerks aufgefiihrt, beginnend mit den Anforderun-
gen an die Messtechnik gefolgt von den Anforderungen an die Bauwerke.
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Tabelle 4: Normensammlung zu Anforderungen an Messtechnik, aktualisiert aus [25]

Anforderungen an die Messtechnik

Wehren

Norm Bezeichnung Kapitel Stand
DWA Messdatenmanagementsysteme allgemein August
M 151 (MDMS) in Entwasserungssystemen 2014
DWA Handlungsrahmen zur Planung der Ab- | Anhang C Dezember
M 180 flusssteuerung in Kanalnetzen 2005
DWA Messung von Wasserstand und Durch- | 7 Messverfahren September
M 181 fluss in Entwésserungssystemen 7.2.3 Methoden mit Geschwindigkeitsmessung | 2011
im gesamten Querschnitt
7.2.3.2 MID mit vollgefilliten Rohrquerschnitt
7.2.3.3 MID mit Teilflillung
7.2.4.6 MID Sonde
7.2.5.2 MID Eintauchsonde
9 Planung, Bau und Installation
9.4 Anordnung und Einbau der Sensoren
9.4.2 Sensoranordnung im Langsschnitt
10 Messbetrieb
10.4 Betriebs- und Funktionskontrollen
DWA Prozessmesstechnik auf Klaranlagen - | allgemein Juni
M 256-1 Teil 1: Allgemeine Anforderungen 2011
DWA Prozessmesstechnik auf Kléaranlagen allgemein Juni
M 256-6 Teil 6: Messeinrichtungen zur Bestim- 2014
mung des Fill- und Grenzstandes
DIN Grundlagen der Messtechnik - Teil 1: allgemein Januar
1319-1 Grundbegriffe 1995
DIN Grundlagen der Messtechnik - Teil 2: allgemein Oktober
1319-2 Begriffe fur Messmittel 2005
DIN Grundlagen der Messtechnik - Teil 3: allgemein Mai
1319-3 Auswertung von Messungen einer ein- 1995
zelnen Messgro3e, Messunsicherheit
DIN Grundlagen der Messtechnik - Teil 4: allgemein Februar
1319-4 Auswertung von Messungen; Messun- 1999
sicherheit
DIN Durchflussmessung von Abwasser in 3. Ausfiihrung der Durchflussmessung Juli
19559-1 | offenen Gerinnen und Freispiegellei- 3.3 Messwertaufnehmer 1983
tungen: Allgemeine Angaben 3.3.2 FlieRgeschwindigkeit
3.3.2.3.Magnetisch-Induktive Durchflussmess-
gerate
DIN Durchflussmessung von Abwasser in 2. Grundlagen Juli
19559-2 offenen Gerinnen und Freispiegellei- 4. Entwurfskriterien 1983
tungen: Venturi Kanéle 4.2 Konstruktive Durchbildung
4.2.1 Einlaufstrecke
4.2.2 Verziehung und Drosselstrecke
4.3 Lage Messwertaufnehmer
7. Genauigkeitsanforderungen
8. KontrollmafRnahmen und Kontrolleinrichtung
DIN EN Durchflussmessung von Fluiden in ge- | 4. Allgemeine Untersuchungsverfahren August
29104 schlossenen Leitungen; Verfahren zur | 4.1 Allgemeine Anforderungen 1983
Beurteilung des Betriebsverhaltens von
magnetisch-induktiven Durchfluss-
messgeraten fir Flussigkeiten
DVGW Magnetisch-Induktive Durchflussmess- | 3. Bauformen, MaRRe und Bezeichnungen Méarz
W 420 gerate (MID-Geréate) - Anforderungen 4. Anwendung und Einbau 2001
und Prufungen 5. Anforderungen
6. Prufungen
7. Kennzeichnung
ISO Hydrometrie - Durchflussmessung in allgemein April
1438 offenen Gerinnen mittels Diinnplatten- 2017
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Tabelle 5: Normensammlung bzgl. Anforderungen an Bauwerke, aktualisiert aus [25]

Anforderungen an die Bauwerke

Norm Bezeichnung Kapitel Stand
ATV- Richtlinien flr die Bemessung und | allgemein April 1992
DVWK Gestaltung von Regenentlas-
A 128 tungsanlagen in Mischwasserka-
nalen
DWA Hydraulische Dimensionierung allgemein Dezember 2010
Al111 und betrieblicher Leistungsnach-
weis von Anlagen zur Abfluss-
und Wasserstandsbegrenzung in
Entwésserungssystemen
DWA Hydraulische Dimensionierung allgemein August 2007
A 112 und Leistungsnachweis von Son-
derbauwerken in Abwasserleitun-
gen und -kanélen
DWA Hydraulische Bemessung und allgemein September 2011
A 118 Nachweis von Entwasserungssys-
temen
DWA Bauwerke der zentralen Regen- 8. Bauwerkskomponenten November 2013
A 166 wasserbehandlung und -riickhal- 8.2 Drosselbauwerke (DBw)
tung — Konstruktive Gestaltung 10. Elektrotechnische Ausristung
und Ausristung 10.1 Messtechnik
10.1.2 Arten und Aufgaben von Messun-
gen
DWA Hinweise zur konstruktiven Ge- 6. Ausrustung von Regenbecken November 2013
M 176 staltung und Ausriistung von Bau- | 6.2 Anlagen zur Abflussbegrenzung
werken der zentralen Regenwas- 6.2.3 Steuerungen und Regelungen mit
serbehandlung Fremdenergie
6.2.3.3 Durchfluss geregelte Drosselor-
gane mit Fremdenergie
6.9 Pumpen in Regenbecken
6.9.1 Allgemeines zu Pumpen in Regen-
becken
DWA Dienst- und Betriebsanweisung fur | 3. Anlagen und Funktionsbeschreibung Juli 2007
A 199-2 das Personal von Abwasseranla- 3.2 Anlagen-und Funktionsbeschreibung
gen, Teil 2: Betriebsanweisung fir | Regenwasserbehandlungsanlagen
das Personal von Kanalnetzen 3.2.1 Anlagen- und Funktionsbeschrei-
und Regenwasserbehandlungsan- | bung RUB HauptstraRe
lagen 5. Instandhaltung
5.3 Wartung
5.3.2. Wartung Regenwasserbehand-
lungsanlagen
5.3.2.1. Wartung RUB Hauptstraie
DWA Dienst- und Betriebsanweisung fiir | 7. Betriebsliberwachung August 2006
A 199-4 das Personal von Abwasseranla- 7.3 Prifungen, Messungen und Analysen
gen - Teil 4: Betriebsanweisung Wartung und Reinigung
fur das Personal von Klaranlagen Kalibrierung
DIN EN Entwasserungssysteme aul3er- allgemein Juli 2017
752 halb von Geb&uden - Kanalma-
nagement

3.3.1.4 Uberwachung und Wartung

Drosseleinrichtungen muissen intensiv tberwacht werden. Aus diesem Grund werden
im DWA-A 166 [15] Anforderungen formuliert, die sicherstellen sollen, dass Uberwa-
chung, Wartung und Inspektion gewahrleistet sind. Auch fur die einfache Durchfiihrung
der Drosselkalibrierung, die in einigen Bundeslandern Pflicht ist, sind diese Anforderun-
gen von Bedeutung. Folgende Kriterien sind von Belang:
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Zuganglichkeit und Wartung

Zur Uberwachung und Wartung muss das Drosselbauwerk eine gut begehbare, direkte
Zugangsmaoglichkeit besitzen, die auch erforderliche Absicherungsmal3nahmen, wie
etwa Absturzsicherung mittels Dreibaum 0.4., zulasst. Dazu sollte sich der Einstieg au-
Rerhalb des flieRenden Verkehrs befinden und Kontroll6ffnungen mussen von Einzel-
personen ohne zusatzliche Geréte zu 6ffnen sein. Montagetffnungen werden in der Re-
gel zum Ein- und Ausbringen von Aggregaten, deren grof3tes Bauteil mal3geblich die
OffnungsgroRe bedingt, und Arbeitsmaterial sowie zur Entnahme von eingetragenem
Sperrgut (Steine, Aste usw.) benétigt. Sie sollten auBerhalb von Verkehrsflachen liegen
und jederzeit zuganglich sein. Ist in der Montagedffnung ein Einstieg vorgesehen, sollte
in der Abdeckung, sofern diese nicht leicht zu 6ffnen ist, eine separate Einstiegsoffnung
integriert werden. Zum gefahrlosen Betreten der Bauwerke ist flr gesicherte Be- und
Entliftung zu sorgen. Bei Stauraumkanélen ist als Zugang fir Inspektion und Wartung
ein Vorschacht vorzusehen, welcher zusatzlich zur Belichtung und Beliftung dient. Au-
Berdem ist es wichtig, dass Drosseleinlauf und -auslauf gut einsehbar sind und ebenfalls
zuganglich ausgefihrt werden. [22]

Aufstellungsart und Bedienung der Notentleerung

Nach Maoglichkeit sollte das Drosselorgan trocken oder halbtrocken aufgestellt werden.
Bei diesen Aufstellungsarten ist das Drosselorgan auch bei eingestautem Becken zu-
ganglich und eine Uberwachung dadurch begtinstigt. Speziell bei Regeniiberlaufbecken
sollte die nasse Aufstellung aufgrund des Betriebsrisikos vermieden werden. Damit auf-
tretende Verlegungen vom Betriebspersonal leicht beseitigt werden kénnen, sollten bei
nass und halbtrocken aufgestellten Drosselorganen sowohl die Schieber des Drossel-
organs als auch der Notentleerung (vgl. auch Abschnitt 3.3.1.5), die vorzusehen ist, von
einem sicheren Standort des Bauwerks bedienbar sein. Dazu missen die Spindeln der
Schieber entsprechend verlangert werden. [22]

MindestmalRe des Drosselbauwerks

Der Einbau des Drosselorgans muss eine mdglichst einfache Funktionsprifung sowie
regelmanige Folgeprifung ohne groRen Aufwand erméglichen. Die unkomplizierte und
sichere Zugénglichkeit ist dafir unverzichtbar. Weitere Faktoren sind zusatzlich zu be-
ricksichtigen, wie die durch das DWA-A 166 [15] vorgegebenen Mindestmalle des
Drosselbauwerks. Der Grundriss sollte mindestens 2 x 3 Meter betragen. Dies stellt eine
leichte Demontage und einen problemlosen Austausch des Drosselorgans sicher sowie
ausreichende Platzverhaltnisse fur Kalibrierprifungen etc.. Am Drosselorgan sollte zu-
satzlich ein Schieber vorhanden sein, der unter anderem den leichten Ausbau des Dros-
selorgans bei halbtrockener und trockener Aufstellung erméglicht und bei der Drossel-
kalibrierung hilfreich ist. [22]

3.3.1.5 Verhinderung von Verlegungen und Ablagerungen

Ein wichtiges Thema bei der baulichen Gestaltung und der Auswahl des Drosselorgans
ist die Anfalligkeit ftr Verlegungen (vgl. Bild 3), die einen ordnungsgemaélfen Betrieb der
Drosseleinrichtungen zeitweise stark einschranken kénnen. Grundsatzlich ist Regen-
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wasser weniger problematisch als der Betrieb im Mischwasser, bedingt durch die mit-
geschwemmten Feststoffe. Diese Unterscheidung ist daher grundsatzlich rund um das
Thema Verlegungsgefahr zu beachten. [17]

Mindestabflisse und -durchmesser im Mischwasser

Im Arbeitsblatt DWA-A 111 [17] werden unterschiedliche Grenzwerte festgelegt, je
nachdem ob die Drosseleinrichtung im Regenwasser oder im Mischwasser betrieben
wird. Fir Mischwasser sollte demzufolge der Mindestdurchmesser des Drosselorgans
DNpr = 200 mm betragen. Zusatzlich werden die minimalen Drosselabfliisse einge-
schréankt. Fur Drosselorgane im Mischwasser, die als Steuerung klassifiziert sind, liegt
der geforderte Mindestabfluss bei Qor,smin = 25 I/s. Diese Festlegung wird getroffen, da
Steuerungen im Falle einer Verlegung das Ausspllen dieser erschweren oder verhin-
dern. Ursachlich dafir ist, dass die Eingangsgrof3e bei Steuerungen in der Regel der
Oberwasserstand ist. Durch Bildung einer Verlegung wird der Ablauf verstopft und der
Oberwasserstand steigt weiter an. Steigender Oberwasserstand wird durch die Steue-
rung in ein weiteres Schliel3en der Auslass6ffnung umgesetzt und damit das Loslésen
der Verlegung stark erschwert. [17]

Fir Abfluss-Regelungen sind Abfliisse bis minimal 10 I/s moglich. Dieser Grenzwert gilt
auch fur Abfluss-Steuerungen, wenn diese zusatzlich mit einer Verlegungserkennung
ausgestattet sind. Die Regelung hat den Vorteil, dass sie Verlegungen erkennt, da sie
den Durchfluss des Drosselorgans erfasst. Ist der Auslass aufgrund einer Verlegung
verstopft, erkennt die Regelung den verminderten Durchfluss und setzt diese Informa-
tion in ein Offnen der Auslasso6ffnung um. Dies wiederum erleichtert die Beseitigung der
Verlegung durch Ausspltilen. Fur Regelungen sind in Einzelfallen auch kleinere Abflisse
maoglich, was jedoch mit einem hohen betrieblichen Aufwand verbunden ist, da diese
Anlagen besonders verlegungsgefahrdet sind. [17]

Die Hinweise auf die Mindestdurchfliisse und Mindestdurchmesser finden sich ebenfalls
im Arbeitsblatt DWA-A 166. Zusatzlich findet sich der Hinweis, dass flr Regenwasser
Mindestabfliisse von Qor,smin = 5 I/s realisierbar sind, vorausgesetzt die Randbedingun-
gen der Drosseleinrichtung sind gut. Die Mindestnennweite fir die Notentleerungslei-
tung betragt ebenfalls DN 200. Uber die Notentleerung kann im Falle einer Verlegung
Abwasser abgelassen werden. Fur die Mindestnennweite des Ablaufkanals wird unab-
hangig von der Art des Entwasserungssystems empfohlen, diese nicht kleiner als
DN 300 auszufuhren, um den zur Klaranlage weitergeleiteten Abfluss riickstaufrei ab-
fuhren zu kdnnen. Des Weiteren sollen fir Funktionsprifungen und Vergleichsmessun-
gen zur Uberpriifung von Drosselorganen hydraulisch geeignete Messstellen im Ablauf-
kanal vorgesehen werden. [22]

Bauliche MalRnahmen

AulRerdem werden bauliche MalRBhahmen zum Umgang mit Verlegungen und zur vor-
beugenden Verhinderung dieser aufgefuhrt. Mit besonderer Sorgfalt sollte demnach der
Einlauf zum Drosselorgan ausgebildet werden, um ein Blockieren der Einlauféffnung zu
vermeiden. Mitgeschwemmte Holzer oder Aste stellen in diesem Zusammenhang be-
sondere Verlegungsgefahr dar. Da dies haufiger bei Regenbecken auftritt, sollte der
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Leitungsquerschnitt auch vor dem Drosselorgan nicht geringer als die Nennweite des
Drosselorgans sein. Zusatzlich sollte im Drosselbauwerk zur Verhinderung von Ablage-
rungen zulaufseitig ein Sohlversatz oder die Ausformung einer Trockenwetterrinne mit
Berme vorgesehen werden. Darlber hinaus erfordern Drosselorgane i.d.R. auch ablauf-
seitig einen Sohlversatz.

Da Drosselorgane infolge einer Verlegung blockiert sein kdnnen, muss eine Notentlee-
rungsleitung verbaut sein. Diese sollte parallel zum Drosselorgan und etwas héher an-
geordnet liegen, um im Verstopfungsfall das Abwasser im Freigefalle aus dem Becken
ablassen zu kénnen. [15]

Ruckstau

Gemald DWA-A 166 ist ein ruckstaufreier Abfluss durch das Drosselorgan in Hohe des
1,2-fachen, maximalen Trockenwetterabflusses (Qihmax) zu gewahrleisten. Dies ist
wichtig, um Ablagerungen vor dem Drosselorgan zu verhindern. [15]

Auch Ruckstau im weiterfiuhrenden Kanal ist nach DWA-A 111 zu bertcksichtigen. Hin-
ter dem Drosselorgan muss im anschlieenden Kanal der Drosselabfluss ruckstaufrei
abgeleitet werden. Andernfalls muss das Drosselorgan fur den Betrieb unter Rickstau
ausgelegt werden. [17]

3.3.2 Rechtliche Randbedingungen

3.3.2.1 Nordrhein-Westfalen

In der ,Selbstiberwachungsverordnung von Abwasseranlagen® (SUiwVO Abw) [1] wur-
den in Nordrhein-Westfalen die Anforderungen u.a. auch an Drosseleinrichtungen defi-
niert. In Anlage 1 der SuwVO Abw [1] sind Umfang, Art und Haufigkeit der Uberwachung
der Einrichtungen aufgeflihrt. Der entsprechende Ausschnitt aus Anlage 1 ist in Tabelle
6 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 6: Ausschnitt Anlage 1 der SiwVO Abw [1], reduziert auf

Drosseleinrichtungen

Bauwerk | Prufung Art der Prufung Haufigkeit

RU Inspektion der Drossel- und der Uberpriifung der Syste- Herstellerangaben,
Messeinrichtung, beweglichen meinstellung nach Angaben | sonst jahrlich
Wehre, Heber des Herstellers

RKB, Funktionsfahigkeit von Drosselor- Funktionskontrolle gem. Herstellerangaben,

RUB, SK, | ganen, beweglichen Wehren, He- Herstellerangaben sonst monatlich

RRB bern

Inspektion der Drossel- und der
Messeinrichtungen

Uberpriifung der Syste-
meinstellung nach Angaben
des Herstellers

Herstellerangaben,
sonst jahrlich

hydraulische Kalibrierung der Dros-
seleinrichtungen

Kennlinientberprifung
nach Angaben des Herstel-
lers

alle 5 Jahre bzw.
nur einmal bei
Drosselorganen
ohne bewegliche
Teile
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An Regenuberlaufen ist folglich lediglich eine jahrliche Inspektion des Drosselorgans
notwendig. An Regenklarbecken, Regenlberlaufbecken, Stauraumkanéalen und Regen-
rickhaltebecken sind zusatzlich zur jahrlichen Inspektion eine monatliche Funktions-
kontrolle sowie eine hydraulische Kalibrierung im Zyklus von finf Jahren vorgegeben.
Dabei muss eine Kennlinientberprifung nach Angaben des Herstellers erfolgen. Detail-
lierte Angaben zur Drosselkalibrierung und weiterfihrende Informationen sind in den
Fachberichten LUA NRW 6/2003 [16, 23] festgehalten. Grenzwerte fir die Anforderun-
gen an die Genauigkeit der Drossel beinhaltet der Runderlass ,,Anforderungen an den
Betrieb und die Unterhaltung von Kanalisationsnetzen® [26]. Diesem ist zu entnehmen,
dass fur Drosseleinrichtungen an Regenklarbecken, Regeniberlaufbecken, Stauraum-
kanédlen und Regenriickhaltebecken eine Abweichung jedes Messwertes < 20 % vom
Sollwert gefordert ist. Bei Abweichungen um mehr als 20 % ist eine Sanierung der Dros-
seleinrichtung innerhalb eines Jahres vorgeschrieben.

Bei der hydraulischen Kalibrierung wird eine unabhéngige Vergleichsmessung durch-
gefuhrt und die Ist-Kennlinie des Drosselorgans aufgenommen. Diese Aufgabe ist von
sachkundigem Fachpersonal auszufiihren. Die Kalibrierung muss alle funf Jahre erfol-
gen, bei Drosselorganen ohne bewegliche Teile ist lediglich eine Erstprifung erforder-
lich. [1]

3.3.2.2 Hessen

In Hessen legt die Abwasserkontrollverordnung (EKVO, [27]) fest, welche Anlagen in
welchem Umfang und welcher Haufigkeit tberprift werden miissen und wer zur Uber-
prifung berechtigt ist. Uber die Dokumentation der Uberprifungen sowie die zur Uber-
prifung zugelassenen Prifstellen gibt die Verordnung ebenfalls Auskunft. Mit Blick auf
Drosselorgane an Regenbecken werden diese Informationen im Anhang 2 der EKVO
tabellarisch zusammengestellt (vgl. Tabelle 7):

Tabelle 7: Ausschnitt aus Anhang 2 der EKVO Hessen [27]

Regen- Regenentlastungen und
entlastungen Regenruckhaltebecken
(RU/RUB) (RU/RUB/RRB)
Zu kontrollierender Drosselorgan Bauwerk Abwasserfihrende
Anlagenteil Anlagenteile inkl.

Betriebsorgane

Art der Kontrolle Hydraulische Prifung | Bauzustandsprifung | Betriebliche Prifung
a) Sichtprufung
b) Funktionstest

Prufberechtigt Prifstellen gem&fR § | Unternehmerinnen Unternehmerinnen
11 EKVO oder Unternehmer | oder Unternehmer der Ab-
der Abwasseranlage | wasseranlage
Prafintervall Alle 5 Jahre jahrlich c) Sichtprufung min.
monatlich

d) Funktionstest min.
vierteljahrlich

Dokumentation Prifbericht und Prif- | Betriebstagebuch Betriebstagebuch
bescheinigung
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Aus der Zusammenstellung in Tabelle 7 ist ersichtlich, dass nur fir Regeniberlaufe und
Regeniiberlaufbecken eine hydraulische Uberpriifung der Drosseleinrichtung vorge-
schrieben ist. An Regenriuckhaltebecken wird lediglich eine Kontrolle des Bauwerks so-
wie eine Sicht- und Funktionsprifung der Betriebsorgane gefordert, wobei das Drossel-
organ zu den Betriebsorganen zahlt. Die Sichtprifung ist monatlich durchzufuhren und
die Funktionsprifung vierteljahrlich. Die Uberprufung kann von den Betreibern der Ab-
wasseranlage selbst durchgefiuihrt werden. Zur hydraulischen Prifung sind hingegen
nur anerkannte Prifstellen nach 8§11 der EKVO berechtigt. Fiir die hydraulische Uber-
prufung ist ein Intervall von funf Jahren vorgegeben. [27]

Das Merkblatt D 2.10 [24] gibt detaillierte Hinweise, wie die Durchfuihrung zu Uberpri-
fender Anlagen vorzunehmen ist. Mit Blick auf Drosseleinrichtungen wird dort vorgege-
ben, welche Drosselorgane einer regelmafigen Kalibrierung unterzogen werden mus-
sen und welche Prufmethoden mdglich sind.

Die im Merkblatt D 2.10 [24] aufgelisteten Anforderungen an Drosseleinrichtungen sind
weitgehend den Anforderungen der Arbeitsblatter DWA-A 111 [17] und DWA-A 166 [15]
entnommen. In [22] wird eine trockene oder halbtrockene Aufstellung des Drosselor-
gans empfohlen. Das Merkblatt D 2.10 [24] weist insbesondere auf die Vorteile der halb-
trockenen Aufstellung hin. Begriindet wird die Favorisierung dieser Aufstellungsart mit
folgenden Argumenten:

1. Der Absperrschieber zum Versperren des Drosselorgans ist leicht anzubringen.
2. Der Stromungsaustritt aus dem Drosselorgan ist sichtbar und zuganglich.

3. Dadas Drosselorgan nicht direkt im Abwasser aufgestellt ist, treten keine so star-
ken Verschmutzungen der aufReren Bauteile auf. Dies erleichtert die Kontrolle
und Wartung.

4. Das Drosselorgan ist auch wahrend des Betriebes einsehbar. Eine Messung z.B.
der Offnungsweiten kann im Betrieb durchgefiihrt werden.

5. Der Schacht von trocken aufgestellten Drosselorganen muss durch Pumpen ent-
leert werden in dem Fall, dass z.B. Tagwasser in das Bauwerk eingedrungen ist.
Diese zusatzliche Entleerung entfallt bei Drosselorganen in halbtrockener Auf-
stellung, da hier eingedrungenes Tagwasser tber den Ablauf abgefiihrt werden
kann.

6. Die Schmutzrander im Drosselschacht konnen Aufschluss tber mogliche Ruck-
stauerscheinungen geben.

7. Leichte Erkennung und Entfernung von Verlegungen.

Des Weiteren werden zur Uberprifbarkeit nach § 2 Abs. 2 EKVO weitere vorteilhafte
Randbedingungen genannt. Da die genauen hydraulischen Eigenschaften des Drosse-
lorgans von hoher Bedeutung sind, sollte vom Hersteller eine ausfihrliche Dokumenta-
tion des Drosselorgans zur Verfigung gestellt werden. Bei beweglichen Drosselorganen
ist es sinnvoll, dass die Bewegung beim Entleerungsvorgang messbar ist und das Dros-
selorgan einfach justiert werden kann. Ebenfalls ist es wichtig, die Drosselreaktion in
Abh&ngigkeit des Oberwasserstandes simulieren zu kdnnen. Im Hinblick auf zukinftige
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Fortschritte zur Steuerung von Kanalisationsnetzen, bietet es Vorteile, wenn das Dros-
selorgan an ein Fernwirksystem angeschlossen werden kann. [24]

Die Anforderungen an die Genauigkeit des Drosselorgans sind im Merkblatt D 2.10 [24]
zu finden. Die in Abschnitt 3.3.1.1 beschriebenen Abweichungsfaktoren C1 und C2 wer-
den fur den Hohenbereich 2DNor bis he Gberprift und sind [24] zufolge fir Hessen auf
die folgenden Werte festgelegt:

e Lokale Abweichung: Abweichungsfaktor C1=0,2 (entsprechend 20 %)
e Mittlere Abweichung: Abweichungsfaktor C2=0,12 (entsprechend 12 %)
3.3.2.3 Bayern

In Bayern wird die Eigenuberwachung von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen
durch die Eigenuiberwachungsverordnung (EUV) [28] geregelt. Sie fordert alle fiinf Jahre
eine Uberpriifung der Einstellung des Drosselabflusses. Der Eigenliberwachungspflich-
tige hat fur die Durchfihrung der Prifungen in ausreichender Zahl Personal zu beschéf-
tigen, dass uber eine entsprechende Ausbildung und Fachkunde verfligt oder aber pri-
vate Sachverstandige zu beauftragen, die in der Wasserwirtschaft anerkannt sind. Das
Ergebnis ist dem tatséchlichen Anschlussgrad im Einzugsgebiet gegentiber zu stellen.

3.3.2.4 Weitere Bundeslander

In den meisten anderen Bundeslandern bestehen Eigenuiberwachungsverordnungen,
die die Betreiber zur regelmaRigen Uberpriifung ihrer abwassertechnischen Anlagen
verpflichten. Drosselkalibrierungen sind nur in den drei vorab genannten Bundeslandern
vorgeschrieben. In Bezug auf die Drosseleinrichtung sind in weiteren Bundeslandern
zum Teil Funktions- und Sichtkontrollen vorgeschrieben. Dies ist bspw. in Baden-W(rt-
temberg und Schleswig-Holstein der Fall. Es lasst sich festhalten, dass Art und Umfang
der Kontrollen sowie die zu Uberpriufenden Anlagenteile in den Verordnungen der L&n-
der unterschiedlich geregelt sind.
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4  Vergleichende Untersuchungen von hydromechanischen
Drosselorganen — Warentest Drosselorgane

4.1 Untersuchungsprogramm
4.1.1 Konzept des IKT-Warentests

Ziel der IKT-Warentests ist es, den Netzbetreibern zuverlassige und unabhangige Infor-
mationen Uber Eigenschaften von marktgangigen Produkten und Verfahren zu liefern.
Angaben in Verfahrensbeschreibungen und Werbeinformationen der Anbieter Uber die
vermeintliche Qualitat ihrer Produkte werden durch den IKT-Warentest einer unabhan-
gigen und neutralen Prufung unterzogen.

Zentraler Aspekt ist die Eignung von Produkten unter langfristigen Betriebsbedingun-
gen. Die Priifung der Ubereinstimmung mit dem technischen Regel- und Normenwerk
steht daher nicht im Vordergrund, sondern es werden vor allem wahrend des Betriebs
auftretende Beanspruchungen untersucht, denen die Produkte in der Praxis jahrzehn-
telang ausgesetzt sind.

Die Gewahrleistungsfrist fur Produkte der Kanalisationstechnik betréagt heute maximal
funf Jahre. Dies ist verglichen mit den Ublicherweise angestrebten Nutzungsdauern eine
sehr kurze Zeitspanne. Von besonderem Nachteil fur Auftraggeber sind Schéaden, die
erst nach Ablauf der finfjahrigen Gewahrleistungsfrist auftreten. Ein Ruckgriff auf den
Anbieter ist nur in den seltensten Fallen méglich und zudem mit langwierigen rechtlichen
Auseinandersetzungen verbunden. Hieraus resultiert ein erhebliches finanzielles Risiko
fur die Netzbetreiber, das durch die vergleichenden IKT-Warentests reduziert werden
kann.

Bei den Untersuchungen im IKT-Warentest stehen die Einbauqualitat der Produkte und
Verfahren und deren Abminderung wahrend des Betriebs im Vordergrund. Dies ge-
schieht mit Blick darauf, dass der Einsatz von Produkten bzw. Verfahren auf der Bau-
stelle bereits eine erhebliche Qualitatsminderung im Vergleich zu der 100%igen, geprif-
ten Werks- oder Laborqualitat verursachen kann. Abhéngig vom Verfahren ist im Betrieb
mehr oder weniger mit einer weiteren Qualitatsminderung zu rechnen (vgl. Bild 5).
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Bild 5 Untersuchungsschwerpunkt (blau) der IKT-Warentests

In diesem IKT-Warentest werden Drosselorgane insbesondere mit Blick auf ihre Leis-
tungsfahigkeit vergleichend untersucht. Die beteiligten Netzbetreiber (vgl. Abschnitt
4.1.2) sowie die Vergabe der Lose (vgl. Kap. 4.2), das Prufprogramm (vgl. Kap. 4.3) und
der Versuchsaufbau (vgl. 4.4), das Bewertungsschema (vgl. Kap. 5.1), die Testergeb-
nisse (vgl. Kap. 5.2) und die Warentest-Prifzeugnisse (vgl. Kap. 5.3) werden in den
entsprechenden Kapiteln dargestellt.
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4.1.2 Beteiligte Netzebetreiber

Ein vergleichender IKT-Warentest wird stets durch eine Gruppe von Netzbetreibern be-
gleitet, dem sogenannten Lenkungskreis. Dieser Lenkungskreis entscheidet in regelma-
Bigen Sitzungen Uber

e die Auswahl von Produkten bzw. Verfahren fir die erste Testreihe

e die Bau- bzw. Instandhaltungsaufgabe fir den Einsatz der Produkte bzw. Verfah-
ren im Test

e die mal3geblichen Leistungsziele und Qualitatsanforderungen

e den Umfang und die Ausrichtung des Prifprogramms

e den Informationsaustausch mit den Produkt- bzw. Verfahrensanbietern
e die Bewertung und die Verdoffentlichung der Ergebnisse

An dem IKT-Warentest ,Drosseleinrichtungen an Regenbecken® und an dem Partner-
projekt ,Sonderfragen der Hydraulik® waren folgende Netzbetreiber beteiligt:

e Emschergenossenschaft

e Erftverband

e Niersverband

e Ruhrverband

e Stadt Rheda-Wiedenbriick

e Stadtentwasserung Frankfurt am Main
e Technische Betriebe Velbert AGR

e Technische Werke Burscheid A6R

e Wasserverband Eifel-Rur

e Wirtschaftsbetriebe Duisburg AGR

¢ Wirtschaftsbetrieb Hagen — WBH (A6R)
e Wupperverband

e Zweckverband Wasser und Abwasser Vogtland

Die eigentliche Prifung sowie die Dokumentation der Ergebnisse erfolgen durch das
IKT als unabhangiges Institut. Das IKT ist im Rahmen der Prifung insbesondere ver-
antwortlich fur die ingenieurtechnische Entwicklung und Umsetzung der Prufaufbauten
und des Prifprogrammes. Diesbeziigliche Entscheidungen sowie insbesondere auch die
Auswahl der Priufobjekte (hier: Drosselorgane, vgl. Abschnitt 4.2) werden in unmittelba-
rer Abstimmung mit dem Lenkungskreis getroffen.
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4.2 Vergabe der Lose (Auswahl der Drosselorgane)

In einem ersten Schritt wurde eine Marktrecherche durchgefiihrt, um einen Uberblick
Uber die Verfugbarkeit von Drosselorganen und deren Hersteller zu erlangen. Diese
wurde anschlielBend den Lenkungskreismitgliedern zur Vervollstandigung vorgelegt.
Aus der Gesamtauswahl der auf dem deutschen Markt verfugbaren Drosselorgane
(99 Stiick) wurden in der Folge die hydromechanischen Drosselorgane herausgefiltert.
Diese sind mit zuséatzlichen Informationen der Hersteller im Anhang des Forschungsbe-
richtes zusammengefasst.

Fur die Vergabe der Lose wurden insgesamt 28 hydromechanische Drosselorgane re-
cherchiert. Die Liste der recherchierten hydromechanischen Drosselorgane wurde den
Teilnehmern des Lenkungskreises vorgestellt. Es wurde seitens der Lenkungskreismit-
glieder grundsatzlich festgelegt, dass insgesamt sechs hydromechanische Drosselor-
gane mit beweglichen Teilen getestet werden. Es kdnnen zwei Produkte von einem An-
bieter untersucht werden, wenn sich diese Drosselorgane bauartbedingt unterscheiden.

Passive Drosselorgane, d.h. ohne bewegliche Teile, werden nicht berlcksichtigt.

Mittels eines gewichteten Votings wurde anschlieend durch die Lenkungskreis-
mitglieder folgende Rangliste der zu untersuchenden hydromechanischen
Drosselorgane festgelegt. Dargestellt sind alle Prdukte mit wenigstens einem
Votingpunkt.
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Tabelle 8: Rangliste der gevoteten Drosselorgane

Drosselorgane Anbieter Punkte
HydroSlide Standard Stelnhardt.GmbH Wassertechnik, 33
Taunusstein
Alpheus-Abflussbegrenzer BIOGEST AG, 24
Typ Standard Taunusstein
bgu-Umweltschutzanlagen GmbH,
Strahl-Drossel Typ | Bretzfeld 17
bgu-Umweltschutzanlagen GmbH,
Waage-Drossel Typ Il Bretzfeld 15
Alpheus-Abflussbegrenzer BIOGEST AG, 14
Typ Automatik Taunusstein
HydroSlide Automatikregler Steinhardt GmbH Wassertechnik, 13

Giehlmatic

Taunusstein

bgu-Umweltschutzanlagen GmbH,

Taunusstein

Kompakt-Abflussregler Bretzfeld 10
Abflussregler RW bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, 6
Bretzfeld

APA Abwassertechnik GmbH,
APl Pfedelbach-Windischenbach 2
HydroSlide Combi Stelnhardt.GmbH Wassertechnik, 5
Taunusstein
HydroMat — M HST Systemtechnik GmbH & Co. KG, 4
Meschede
BIOGEST AG,
Alpheus-Abflussbegrenzer Typ AT Taunusstein 4
UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Brillenklappe UFT-FluidMoon Dr.H.Brombach GmbH, 3
Bad Mergentheim
UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Schlauchdrossel UFT-FluidHose Dr.H.Brombach GmbH, 2
Bad Mergentheim
UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Kaskadenregler UFT-FluidCasca | Dr.H.Brombach GmbH, 2
Bad Mergentheim
Hydroslide Flat Flow Steinhardt GmbH Wassertechnik, 5

Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3
DN 200

UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Dr.H.Brombach GmbH, Bad
Mergentheim
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Bei der Diskussion zu den sechs am hochsten gevoteten Drosselorganen trat jedoch
zutage, dass die ersten zwei Range von Drosselorganen belegt werden, fur die bereits
hoherwertige Varianten existieren und auch ggf. eingesetzt werden sollen. Vor diesem
Hintergrund wurde einstimmig beschlossen, dass die beiden hdchst gevoteten
Drosselorgane (Rang 1 und 2) im Warentest nicht bertcksichtigt werden, sondern nur
deren Produktalternativen, d.h. Alpheus-Abflussbegrenzer Typ Automatik und
HydroSlide Automatikregler Giehlmatic. GemalRl der Votingliste riuckt fur Rang 5
aufgrund der gewiinschten Anbietervielfalt seitens der Lenkungskreismitglieder das
Drosselorgan ,APA-SSD 200 Typ Il nach. Fur das weitere Los (Rang 6) wird
beschlossen, dass — in Ergdnzung zu den Anlagen der Votingliste — auch die ,Turbo-
Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200“ gestestet wird. Bei diesem Drosselorgan handelt es
sich um ein weiterentwickeltes passives Drosselorgan mit beweglichen Teilen.

Im Ergebnis wurde die folgende Auswahl von sechs Drosselorganen (vgl. Tabelle 9)
seitens der Lenkungskreismitglieder beschlossen.

Tabelle 9: Auswahl der Produkte fir den IKT-Warentest ,Drosselorgane®

Drosselorgane Anbieter

Steinhardt GmbH Wassertechnik,

HydroSlide Automatikregler Giehlmatic .
Taunusstein

Alpheus-Abflussbegrenzer BIOGEST AG,

Typ Automatik Taunusstein
bgu-Umweltschutzanlagen GmbH,

Strahl-Drossel Typ | Bretzfeld
bgu-Umweltschutzanlagen GmbH,

Waage-Drossel Typ Il Bretzfeld

APA Abwassertechnik GmbH,
Pfedelbach-Windischenbach

UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Dr.H.Brombach GmbH, Bad Mergentheim

APA-SSD 200 Typ I

Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200

Mit Blick auf die Drosselabflisse (Qor) wurden folgende Zielgrof3en festgelegt, die [17]
entnommen sind:

25 Liter je Sekunde (Ausgangswert, entspricht minimalem Drosselabfluss fur Abfluss-
Steuerungen) und 10 Liter je Sekunde (planmaRRige Umstellung im Drossel-
Lebenszyklus, entspricht minimalem Drosselabfluss fir Abfluss-Regelungen). Diese
Solleinstellungen werden durch die Hersteller vorgenommen. Recherchen bei den
Herstellern ergaben, dass bis auf ein Drosselorgan (Strahl-Drossel Typ |) alle weiteren
Produkte die o.a. Anforderungen erfiulllen kdnnen. Nach Auskunft des Herstellers liegt
der Minimalwert der Drosselwassermenge bei der Strahl-Drossel Typ | bauartbedingt
bei 15 Liter je Sekunde (I/s). Ein alternativ verfigbares Drosselorgan des Herstellers,
das Drosselabflisse von 25 und 10 I/s ermdéglicht, entspricht allerdings nicht der
gewlnschten und vom Lenkungskreis ausgewahlten Bauart einer typischen Strahl-
Drossel. Aus diesem Grund beschlieRen die projektbeteiligten Netzbetreiber, dass die
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Strahl-Drossel Typ | im Untersuchungsprogramm eingesetzt, im Warentest allerdings
lediglich fur der Drosselabfluss von 25 |/s benotet wird. Die weiteren Prifungen nach
Umstellung der Drosselwassermenge auf 15 I/s werden im Einklang mit dem
Prufprogramm durchgefihrt, jedoch nicht bewertet.

Fir die Versuchsreihe wurde in Abstimmung mit dem Lenkungskreis ein Prifprogramm
entwickelt, das den Lebenszyklus eines Drosselorgans widerspiegelt. Einzelheiten sind
im nachstehenden Abschnitt 4.3 erlautert.
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4.3 Prufprogramm

In Abstimmung mit dem Lenkungskreis wurde ein Prifprogramm beschlossen, mit dem
ein etwa 25-jahriger Lebenszyklus [13]® von Drosselorganen simuliert wird. Diese
Simulation erfolgt durch hydraulische und mechanische Belastungen, die
Beanspruchungen zu bestimmten Zeitpunkten bzw. fur bestimmte Zeitdauern abbilden
(vgl. Tabelle 10). In der Tabelle sind die mechanischen Belastungen in rotbraunem
Farbton hinterlegt.

Tabelle 10: Ubersicht zu Belastungen, Priifungen und Zeitpunkten bzw. -dauern

Belastung/ Art der Belastung/Prifung Zeitpunkt der Prifung/
Priifung nach ... Dauer Betriebssimulation
... Einbau (E) Hydraulisch mit Klar- und Schmutzwasser, vgl. Nach 0 Jahren

Prifprogramm in Tabelle 11/
In Anlehnung an Kalibrierprifung gemafn SuwvVO Abw [1]

Betriebssimulation Z1 Mechanische Beanspruchung 15 Jahre
(E-B) beweglicher Teile
... Betriebsdauer (B) Hydraulisch mit Klar- und Schmutzwasser, vgl. Nach 15 Jahren

Prifprogramm in Tabelle 11/

In Anlehnung an Kalibrierprifung gemai SuwVO Abw [1]
... Umbau (U) Hydraulisch mit Klar- und Schmutzwasser, vgl. Nach 15 Jahren
Prifprogramm in Tabelle 11/

In Anlehnung an Kalibrierpriifung gemar SuwVO Abw [1]

Betriebssimulation 22 Mechanische Beanspruchung 10 Jahre
(U-N) beweglicher Teile
... Nutzungsende (N) Nach 25 Jahren

Hydraulisch mit Klar- und Schmutzwasser, vgl.
Prifprogramm in Tabelle 11/
In Anlehnung an Kalibrierpriifung gemai SuwVO Abw [1]

bzw.
Nutzungsende-
Ausbau (N-A)

Die Reihenfolge der Prifungen und Belastungen zeigt Tabelle 11. Details werden im
Anschluss dargestellt. In der Tabelle sind ,Inspektionen® an den Drosselorganen in
beigem  Farbton hinterlegt, ,Betriebssimulationen® in  rotbraunem  und
,Betriebsbeanspruchungen“ in blauem Farbton. Die hydraulischen Prifungen wie
,oUwVO“- und ,Betriebstauglichkeitsprifungen® sind farblich nicht hinterlegt.

Tabelle 11: Prufprogramm mit Versuchsablauf

Lfd. Versuchsablauf Art der Belastung/Priifung Simulierter
Nr. Zeitpunkt /
Intervall Le-
benszyklus
1 Inspektion Aufnahme/Dokumentation IST-Zustand (Bauabnahme), E
handische Kontrolle der Gangigkeit
. . hydraulisch mit Klarwasser
2 Priifung nach SGwVO | (ggof. Nachjustieren); Drosselzustand sauber E
Prufung auf Einstau Regenbecken, hydraulisch mit Klarwasser
3 . ) . . E
Betriebstauglichkeit | (Q,, > Q,): Drosselzustand sauber

3 Als Planungszeitraum der Regenwasserbehandlungsanlagen ist daher der Planungszeitraum der Klaranlage
von etwa 15 - 25 Jahren anzusetzen.“
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4 Priifung nach SGwWVO Il hydraulisch mit Schmutzwasser; Drosselzustand vor E
Versuch sauber
mechanische Belastung beweglicher Teile,
5a -~ E-B
. . . Drosselzustand ungereinigt
Betriebssimulation - -
71 (15 Jahre) Durchfluss mit stark konzentriertem Schmutzwasser
5b (SKS), anschlieBend Trocknung; Drosselzustand unge- E-B
reinigt
6 Prufung auf hydraulisch mit Schmutzwasser, B
Betriebstauglichkeit II Drosselzustand ungereinigt
7
Priifung auf Einstau Regenbecken, hydraulisch mit Klarwasser
8 . . . . B
Betriebstauglichkeit | (Q,, > Q,): Drosselzustand sauber
9 Prifung nach SiwVO | hydraulisch mit Klarwasser; Drosselzustand sauber B
10 Betriebssimulation Umstellung der Qor von 25 auf 10 I/s U
11 Inspektion Aufnahme/Dokumentation IST-Zustand (Bauabnahme), U
P h&ndische Kontrolle der Gangigkeit
. . hydraulisch mit Klarwasser
12 Priifung nach SGwVO | (ggf. Nachjustieren); Drosselzustand sauber v
- Priifung auf Einstau Regenbecken, hydraulisch mit Klarwasser U
Betriebstauglichkeit | (Q,, > Q,): Drosselzustand sauber
14 Priifung nach SGwWVO Il hydraulisch mit Schmutzwasser; Drosselzustand vor U
Versuch sauber
mechanische Belastung beweglicher Teile,
15a -~ U-N
. . . Drosselzustand ungereinigt
Betriebssimulation - -
2 (10 Jahre) Durchfluss mit stark konzentriertem Schmutzwasser
15b (SKS), anschlieBend Trocknung; Drosselzustand unge- U-N
reinigt
16 Prufung auf hydraulisch mit Schmutzwasser, N
Betriebstauglichkeit II Drosselzustand ungereinigt
17
Priifung auf Einstau Regenbecken, hydraulisch mit Klarwasser
18 . ) . . N
Betriebstauglichkeit | (Q,, > Q,): Drosselzustand sauber
19 Prifung nach SuwVvO | hydraulisch mit Klarwasser; Drosselzustand sauber N
20
21
22 Prufung nach SiwVO | hydraulisch mit Klarwasser; Drosselzustand sauber N-A
23 Betriebssimulation Ausbau der Drossel N
. Aufnahme/Dokumentation IST-/Ausbau-Zustand, handi-
24 Inspektion . N
sche Kontrolle der Gangigkeit
25
. Kontrolle der Bestandigkeit verwendeter Bauteile; Do-
26 Inspektion . N
kumentation Zustand
. Allgemeinzustand/ Inaugenscheinnahme durch LK-
21 L Mitglieder (Bewertungskreis) N

Unter Berilcksichtigung der chronologischen Reihenfolge der Prifungen werden diese
mit Blick auf deren Durchfihrung nachfolgend erlautert:

Inspektion (vgl. Ifd. Nr. im Prufprogramm: 1, 11, 24, 26, 27)

Optische

Kontrolle

beweglicher Teile, Kontrolle auf

Auffalligkeiten,

Dokumentation durch IKT und LK. Vorgehensweise analog zur Erstabnahme von
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Drosseleinrichtungen durch zugelassene Prfstellen (z.B. Abgleich Typenschild,
Erfassung der Nennweiten von Zu- und Ablauf, Schwimmer-Schieberstellungen
etc.).

e SuwVO I-Prifung (vgl. Ifd. Nr. im Prufprogramm: 2, 9, 12, 19, 22)
6-stufiger Plan der hydraulischen Prufung mit Klarwasser bei gereinigter Drossel:

1. Stufe 1 (100% = 2,8m Wasserstand im Regenbecken)
Stufe 2 (83% = 2,3m Wasserstand im Regenbecken)
Stufe 3 (66% = 1,9m Wasserstand im Regenbecken)
Stufe 4 (50% = 1,4m Wasserstand im Regenbecken)
Stufe 5 (33% = 0,9m Wasserstand im Regenbecken)

o o~ WD

Stufe 6 (2*Qonsoo Auslaufoffnung, ca. 21% = 0,6m Wasserstand im Re-
genbecken)

Abschlie3ender, variabler Einstau der Drossel unter einem konstanten Zufluss
von 40l/s Gber 5 Minuten. Dabei Messung der Drosselwassermenge und des Full-
standes im Regenbecken). Anlass: Angelehnt an die Vorgehensweise bei Dros-
selprufungen mit Nutzung von Frischwasser zur Fillung des Regenbeckens; jede
Stufe sowie der abschliel3ende Einstau dauert funf Minuten und dient im Rahmen
der Versuche zur Verlangerung der Prifzeit (ca. 40 min) und damit der Vergro-
Berung der praxisrelevanten Durchflussmenge auf mehr als 50 m3 (entspricht
dem empfohlenen Mindestvolumen eines Fangbeckens gemalf3 [13]).

e Betriebstauglichkeit I-Prtufung (vgl. Ifd. Nr. im Priafprogramm: 3, 8, 13, 18)
Hydraulische Prifung mit Klarwasser bei gereinigter Drossel (Beckeneinstau mit
Qzu = 40 I/s > Qor, Start ab Regelbeginn Drossel bis Volleinstau Regenbecken
von 2,8 m). Dabei Messung der Drosselwassermenge und des Fillstandes im
Regenbecken). Anlass: Simulation Beckeneinstau mit Drosselaktivierung, ,Spuil-
stolR”.

e SUwVO II-Prufung (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 4, 14)

Hydraulische Prifung mit synthetischem Schmutzwasser (schwach konzentriert,
Inhaltsstoffe siehe 4.4.3, vgl. [31]) bei gereinigter Drossel. Dabei Messung der
Drosselwassermenge und des Fullstandes im Regenbecken). Start der Prifung
bei Volleinstau des Regenbeckens von 2,8 m, Beriicksichtigung der Messdaten
erst ab einer Fillstandshohe im Regenbecken von 2,5 m wg. Abklingen der An-
laufwelle nach Offnen des Schiebers. Anlass: Angelehnt an die Vorgehensweise
bei Drosselprufungen mit Nutzung vorhandenen Mischwassers.

e Betriebssimulation Z1 und Z2 (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 5a, 5b und 15a,
15b); Details zur Umsetzung finden sich zu jedem untersuchten Drosselorgan in
den jeweiligen Abschnitten der Systemprifungen:
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1. Mechanische Beanspruchung (5a, 15a) der beweglichen Teile einer Dros-

sel ohne Wasser (Anlass: Simulation der Drossel-Bewegungen wahrend Le-
bensdauer, Z1=15a und Z2=10a). Mechanische Beanspruchung: Zunachst
wird bei der ersten Einstellung die Dauerbeanspruchung abgefahren (maxi-
male Amplitude, z.B. entsprechend dem Schwimmerweg bei einer Frequenz
von 5 Zyklen je Minute). Nach Beendigung dieser Belastungseinheit werden
zur Simulation eines Wellengangs die Endschalter des Pneumatik-Zylinders
umgestellt auf eine Amplitude von +/- 2 cm bei einer Schwimmerstellung von
etwa 66% des Beckenfullstands und Erhdhung der Frequenz auf 15 Zyklen
je Minute. Sofern die Funktionsweise des Drosselorgans die gewéhlte Fre-
quenz der Zyklen nicht zulasst, wird die maximal mogliche Frequenz einge-
stellt fur die Durchfiihrung der Versuche (vgl. entsprechende Abschnitte zu
den Systemprufungen der einzelnen Drosselorgane).
Die Zyklenanzahl fur die Dauerbeanspruchung betragt bei dem ersten Belas-
tungsszenario 1100 und fir den Wellengang 550, bei dem zweiten Belas-
tungsszenario entsprechend 734 und 366. Hieraus ergibt sich ein Verhaltnis
der Zyklenanzahl von 2 zu 1. Grundlage fur die Zyklen bzw. Aktivierungen
der bewegten Bauteile sind sehr oft eintretende Uberlaufereignisse an Fang-
becken gem. [29], auf 110 Stck. pro Jahr gerundet und hochgerechnet auf
den Lebenszyklus einer Drossel von 25 Jahren.

2. Durchfluss von stark konzentriertem Schmutzwasser (5b, 15b) bei unge-
reinigter Drossel, Inhaltsstoffe siehe 4.4.3, vgl. [31], Regenbecken mit 1,0 m
Hohe deutlich tGber 2xDor eingestaut, danach Leerlaufen des Beckens. An-
schlieBend Trocknung der Bauteile mittels Ventilator Gber ca. 15 Stunden bei
19° + 2° Celsius; als Referenzwert dient getrocknetes Papiertuch, dass an
der Drossel befestigt ist (erforderlicher Messwert der Feuchtemessung:
0 Masse-%, Messgerat: Elcometer 118). Anlass: Simulation von Verschmut-
zungen und Anhaftungen, Steigerung des VerschleiRes an beweglichen, mit
,<Abwasser” benetzten Bauteilen.

Betriebstauglichkeit lI-Priafung (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 6, 16)
Hydraulische Prifung mit synthetischem Schmutzwasser (schwach konzentriert,
Inhaltsstoffe siehe 4.4.3, vgl. [31]) bei ungereinigter Drossel. Dabei Messung der
Drosselwassermenge und des Fullstandes im Regenbecken). Start der Prifung
bei Volleinstau des Regenbeckens von 2,8 m, Beriicksichtigung der Messdaten
erst ab einer Fillstandshohe im Regenbecken von 2,5 m wg. Abklingen der An-
laufwelle nach Offnen des Schiebers. Anlass: Simulation eines typischen Be-
triebs der Drossel.

Betriebsbeanspruchung Reinigung (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 7, 17, 21)
AuRerliche Reinigung der Drosselorgane nach Schmutzwasserbelastung bzw.
vor Klarwasserprufungen mit Wasserhochdruck: Mindestabstand der Lanze zum
Objekt von 50 cm und Betriebsdruck des HD-Gerates von maximal 130 bar. An-
lass: Simulation einer typischen Arbeitsanweisung im Betrieb: Reinigung einer
Drosselreinigung nach Einstauereignis.
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e Betriebssimulation Umstellung (vgl. Ifd. Nr. im Prufprogramm: 10)
Umstellung der Drosselwassermenge durch den Hersteller nach Simulation von
15 Jahren Betrieb, dabei Dokumentation der Arbeiten. Anlass: Simulation eines
typischen Ereignisses innerhalb eines Drossel-Lebenszyklus.

e Betriebsbeanspruchung Anprall von Storkérpern und Prifung der Verlege-

beseitigungseinrichtung (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 20)

1. Zunéchst Prifung des Durchgangs von Hygieneartikeln (Praservative, Da-
menbinden, Tampons und Babywindeln, jeweils eingelegt in Wasser fir
15 Minuten). Auswahl von Hygieneartikeln anhand von Praxiserfahrungen
des Lenkungskreises, Verwendung von Hygieneartikeln mittlerer Grol3e ver-
flugbarer Produkte mittels ,Steigerungslauf‘, beginnend mit wenigen Kklei-
nen/leichten Objekten (z.B. Praservativ oder Tampon) bis hin zu vielen und
groReren Objekten (z.B. Windeln) zur Prifung der Drossel-Verlegebeseiti-
gungseinrichtungen.

Dabei Einstellen eines Wasserstroms von 10 I/s (Trockenwetterfall), dann je-
weils Zugabe von einem Praservativ, einem Tampon, einer Damenbinde und
zuletzt einer Windel, Kontrolle des Durchgangs am Auslauf der Drossel. An-
schlieBend Einbringen aller vier Artikel zusammen in einem 12-Liter-Eimer in
den Wasserstrom und Kontrolle des Durchgangs.

In zweiter Phase in gleicher Weise Zugabe von jeweils zwei Artikeln in den
Wasserstrom und dann wiederum gleichzeitig aus dem Eimer. Dies wird wie-
derholt bis zu einer maximalen Zugabe von funf Artikeln bzw. bis zur endguil-
tigen Verlegung des Drosselorgans.

2. Im Anschluss mechanische Belastungen der Drossel durch Anprall bzw.
Zugabe von jeweils einem Bohrkern (d=h=10 cm), 2 MW-Klinker, Steinzeug-
Scherben (je einmal mit Abmessungen von 5x5 / 7,5x7,5 / 10x10 cm), Holz-
stab (L=20cm, D=5, 10, 20mm) in den Zufluss von 10 I/s; siebenmaliger An-
prall einer Rundstrahldise ca. 7,8 kg Gewicht, eingefahren von der Ab-
laufseite mit einer Geschwindigkeit von ca. 1 m/s. Anlass: Simulation von Be-
triebszustanden.

e Betriebssimulation Ausbau der Drossel (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 23)
Ausbau der Drossel, Dokumentation der Arbeiten und Feststellung des Zeitauf-
wands. Anlass: Simulation eines typischen Ereignisses innerhalb eines Drossel-
Lebenszyklus.

e Betriebsbeanspruchung Korrosion (vgl. Ifd. Nr. im Priafprogramm: 25)
Prifung der Korrosionsbestandigkeit durch Einstreichen des Drosselorgans mit
40 %-iger FeCls-L6sung. Anlass: Simulation Alterung, Prufung der Qualitat und
Korrosionsbestéandigkeit.

Die in den Versuchen eingesetzten Prifmedien, -materialien und Hilfsstoffe sind in
Abschnitt 4.4.3 dargestellt.
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Wartungsarbeiten an den Drosselorganen werden nicht vorgesehen, da die Zeitdauer
der Versuchsreihe mit zwei bis drei Wochen je Drosselorgan deutlich unterhalb von
Ublicherweise von Herstellern vorgesehenen Wartungsintervallen von bis zu zwei
Jahren liegt. Dartber hinaus erfahren die Drosselorgane keinen Alterungsprozess bzw.
Verschlei3, wie er unter realen Betriebsbedingungen (Kanalatmosphare vs.
Randbedingungen in der Versuchshalle, Abwasserfreiheit etc.) entsteht.

4.4 Versuchsaufbau und Prifmaterialien
4.4.1 Versuchsstand fur halbtrocken aufgestellte Drosselorgane
Gesamtibersicht des Versuchsstandes

Der Versuchsstand fur die halbtrocken aufgestellten Drosselorgane ist schematisch in
der nachstehenden Skizze dargestellt (vgl. Bild 6). Im Wesentlichen besteht dieser Auf-
bau aus einem Regenbecken und angeschlossenem Drosselbauwerk. An das Drossel-
bauwerk schliel3t eine Auslaufleitung an, die ein schadloses Abfiihren des Drosselwas-
serabflusses ohne Rickstau in den Schacht bzw. zur Drossel erméglicht. Aufgefangen
werden die Wassermengen in einem Tosbecken.

Um ausreichende Wassermengen fur die Prifungen vorzuhalten, werden insgesamt ca.
44 m?3 Klarwasser in vier Stahltanks (Vorlage- und Sammelbehélter) gebunkert. Die in-
stallierte Pumpenleistung von jeweils 40 Liter je Sekunde ist ausreichend, die Wasser-
mengen aus dem Tosbecken in die Sammelbehalter zu beférdern und von dort in die
Vorlagebehélter. Die hier eingebauten Kreiselpumpen ermdglichen eine genaue Zudo-
sierung der gewlnschten Wassermengen in das Regenbecken. Das Klarwasser kann
somit im Kreislauf gepumpt werden. Nachfolgend sind Details der Versuchsanlage dar-
gestellt.

Seite 49 von 240
©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur j(T

2x Vorlagebehalter 8 10m? .

Forderleistung
max.: 40l/s

Absperrschieber
|

Halbtrocken ]
aufgestellte Regenbecken
2x Sammelbehalter Drosseln
a12m?
£
Forderleistung S:
max.: 40l/s o
§
Drosselschacht
Auffang- u. 29x29m 29x29m .
: Tosbecken
Forderleistung max.: 40lis
Wasserstandsmessung Durchfluss-Messtechnik .
Bild 6 Skizze der Versuchsanlage mit Regenbecken, Drosselbauwerk und

Vorlagebehéltern einschliel3lich Auffangbecken und Pumpen

Regenbecken und Drosselbauwerk

Bei dem Versuchsaufbau (vgl. Bild 6 und Bild 7) fur halbtrocken aufgestellte Drosselor-
gane dient ein quadratisches Betonbauwerk als Regenbecken. Dabei besitzt es eine
Seitenlange (AuRenabmessung) von 2,9 m mit einer Wandstarke von 0,2 m. Die Au-
Renhdhe betragt 4,0 m. Ein weiteres quadratisches Betonbauwerk mit gleichen Grund-
flachenabmessungen dient als Drosselbauwerk. Dieses besitzt eine Auldenhdhe von ca.
drei Metern und dient zur Aufnahme der halbtrocken aufgestellten Drosselorgane.

|

Bild 7 Versuchsanlage mit Regenbecken, Drosselbauwerk und Vorlagebehéltern

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx

Seite 50 von 240
Version vom: 25.11.2019 ©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur KT

Bedingt durch den Einbau des Beckenbodens mit zwei Gerinnen aus Steinzeug der
Nennweite DN 200 (Gefélle ca. 2,0 %) und Auftritten sowie Bertcksichtigung eines Frei-
bordes von ca. 0,3 m ergibt sich ein maximaler Wasserstand im Regenbecken von
2,8 m. Bei maximalem Einstau befinden sich somit etwa 17.500 Liter Wasser in dem
Bauwerk. Zur Messung der Wasserstandshohe ist in einer Ecke des Beckens eine
Drucksonde (PR36-XW, Seriennummer: 534460, Hersteller: Keller AG fiur Druckmess-
technik, Winterthur (CH); Linearitatsfehler: 0,004 %) installiert. Die beiden Zuldufe zum
Drosselbauwerk sind tber zwei ca. 0,6 m lange Steinzeugrohre (Gefalle ca. 1,7 %) mit
dem Regenbecken verbunden. Die Querschnittséffnungen der Ablaufrohre im Regen-
becken kdonnen dabei jeweils durch einen Absperrschieber separat getffnet oder ge-
schlossen werden. Das Becken wird tiber eine PVC-Rohrleitung der Nennweite DN 250
beflllt. Diese kann Uber die Gerinne geschwenkt werden.

Darlber hinaus befinden sich am Boden des Regenbeckens in drei Reihen jeweils drei
Beluftungsteller (vgl. Bild 8a). Mit diesen werden bei den Schmutzwasserprufungen die
zugegebenen Stoffe (partikularen Stoffe) in Schwebe gehalten.

a) Anornung der Beluftungsteller b) Verbindung Regenbecken mit Drosselschacht
Bild 8 Einbauten im Regenbecken

Fur die Aufnahme der sechs unterschiedlichen Drosselorgane wurden die Schachtun-
terteile des Drosselbauwerks entsprechend konfektioniert. Ein Schachtunterteil war fur
die halbtrocken aufgestellten Drosselorgane vorgesehen (vgl. Bild 9), das zweite fir die
Aufnahme der beiden nass aufgestellten (vgl. Abschnitt 4.4.2). Ziel war, mit einer mini-
malen Anzahl von Bauteilen und Umbauten die von den Herstellern genannten Anfor-
derungen an einen ungestoérten Betrieb der Drosselorgane einzuhalten. Dies betrifft bei
den halbtrocken aufgestellten Drosselorganen insbesondere die Ableitung der Drossel-
wassermenge aus dem Organ und weniger die Modellierung der Schachtbdden.

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx
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b) DrosseIschacht—L]r;terteiI
Bild 9 Drosselbauwerk fur halbtrocken aufgestellte Drosselorgane

Ablaufleitungen und Auffang-/Tosbecken

Der Abfluss aus dem Drosselschacht erfolgt tber eine PVC-Rohrleitung mit einem In-
nendurchmesser von 300 mm (DA 315) und einem Gefélle von 3 %.. Die jeweils ange-
schlossene Rohrleitung mindet nach ca. 17 Metern (Rohrleitung an linkem Anschluss
in Bild 10a) und ca. 18 Metern (Rohrleitung an rechtem Anschluss in Bild 10a) in das
Tosbecken (vgl. Bild 10b). Wie hier zu erkennen ist, wurde fur den Einbau des Messge-
rates ,NIVUS Pipe Profiler eine Dikerung mit Beruhigungsstrecke am Auslauf von ins-
gesamt 3,5 Metern vorgenommen.

An der tiefsten Stelle in dem Tosbecken befindet sich ein Korb mit zwei schwimmerge-
steuerten Tauchpumpen mit einer Leistung von je 20 I/s. Diese pumpen das Wasser
aus dem Tosbecken bei den Versuchen mit Klarwasser zurlick in die Vorlagebehélter.
Die Vliesummantelung dient dem Riickhalt von Schwimmstoffen.

iy g
a) Ablauf-Rohrleitung aus dem Drosselbauwerk
Bild 10  Ablaufleitung vom Drosselbauwerk bis in das Tosbecken

Das synthetische Schmutzwasser hingegen wird der Kanalisation zugefuhrt und die ent-
sprechende Wassermenge aus dem Trinkwassernetz ersetzt und in die Tanks gefullt.

Vorlagebehalter und Forderpumpen

Aus dem Tosbecken gelangt das Wasser in zwei Sammelbehéalter mit einem Fassungs-
vermogen von jeweils 12 m3. Die Sammelbehalter dienen als Speicherraum, um eine
ausreichende Wassermenge im System zu halten. Innerhalb der Sammelbehalter be-
findet sich jeweils eine schwimmergesteuerte Pumpe mit einer Forderleistung von 20 |/s,

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx

Seite 52 von 240
Version vom: 25.11.2019 ©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur ﬁ(T

die den Wasserstand reguliert. Die Pumpensteuerung ist derart konzipiert, dass je nach
Fullstand in den einzelnen Tanks diejenigen mit freien Kapazitaten gefillt werden. Uber
die auf dem Bild 11a erkennbaren, grinen Wasserschlauchen gelangt das Wasser in
die beiden Stahltanks (Bild 11b). Von dort fordern zwei frequenzgesteuerte Kreiselpum-
pen (Bild 11c) das Wasser bei Bedarf ins Regenbecken.

e = |8

b) Vorlagebehélter c¢) Kreiselpumpe (rot)
Bild 11  Sammel-/Vorlagebehélter und Rohrstrang mit Férderpumpe

a) Samelbhélter mit VSchIéuchen

Mit diesem Versuchsaufbau ist es moglich, einen Wasserkreislauf mit bis zu 40 I/s ein-
zustellen.

Messtechnik fur Durchfluss und Wasserstand

Um die Durchflussmessung praxisnah und in vergleichbarer Weise wie bei Kalibrierpru-
fungen an In-situ-Regenbecken durch die IKT-Prifstelle fir Durchflussmessungen
durchzufiihren, wurde ein extern [30] kalibriertes Messgerat (Hersteller: NIVUS, Eppin-
gen; Typ: Pipe Profiler Typ DN 300; Seriennummer: 1417NPP1125, maximale Abwei-
chung zur volumetrischen Referenzmessung von 1,01 %) eingesetzt (vgl. Bild 12a und
b). Wahrend der Versuche misst der NIVUS Pipe Profiler in Abstanden von jeweils zehn
Sekunden den Durchfluss am Ende des Ablaufs in das Tosbecken. Diese Daten werden
auf eine Speicherkarte geschrieben und kénnen im Anschluss am Computer ausgele-
sen und weiter verarbeitet werden. Als Anzeige- und Bedieneinheit fir diese Messungen
wird das zugehdrige NIVUS PCM pro-Geréat (Hersteller: NIVUS; Typ: PCM pro; Serien-
nummer: 1602PCP2345) verwendet. Somit ist ein Genauigkeits- und Beurteilungsni-
veau gegeben, dass die Ubliche Praxissituation bzgl. der Prif- und Messtechnik wider-
spiegelt.

Um jedoch nicht ausschlief3lich auf die Messungen an der Ablaufseite mit dem vorab
genannten Messgerat von NIVUS angewiesen zu sein, wurde im Regenbecken (Zulauf-
Seite) mit Hilfe der Drucksonde fur die Hohenstandsmessung eine volumetrische Mes-
sung installiert. Das Becken wurde in Grundriss und Hohe vermessen und Uber die Ho-
henstandsdnderungen im betrachteten Zeitintervall wurde der Durchfluss ermittelt (vgl.
Bild 12c). Auf diese Weise war eine Plausiblitdtsprifung von Messwerten, die mit dem
NIVUS-Messgerat aufgezeichnet wurden, maoglich.
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o e} :
a) NIVUS Pipe Profiler DN300 b) NIVUS PCM pro ¢) Kontrollmessung
Bild 12  Eingesetzte Messtechnik wahrend der Versuche

4.4.2 Versuchsstand fur nass aufgestellte Drosselorgane

Der Versuchsaufbau fur die nass aufgestellten Drosselorgane unterscheidet sich im We-
sentlichen darin, dass die Versuche in lediglich einem Schachtbauwerk durchgefihrt
werden, da sich nass aufgestellte Drosselorgane tblicherweise im Regenbecken selbst
befinden. In der Folge wurde das vorgesehen Schachtunterteil fr die beiden Drossel-
organe verbaut und mit zwei weiteren Schachtringen auf Hohe des Regenbeckens flr
die halbtrocken aufgestellten Organe gebracht. Am linken unteren Rand von Bild 13 ist
die verwendete Drucksonde zur Wasserstandsmessung installiert. Des Weiteren ist die
Anordnung der Beluftungsteller zu erkennen. Die Anzahl dieser wurde auf drei Reihen,
allerdings mit jeweils nur zwei Tellern reduziert. Dies soll bewirken, dass sich die zuge-
fugten Stoffe des synthetischen Schmutzwassers im Regenbecken in der Schwebe hal-
ten, jedoch keine Luft unter den Schwimmer stromt. Die Modellierung der Schachtbdden
wurde nach Angaben der Hersteller vorgenommen, um erforderliche Gefélle von Ber-
men und Gerinne zu bertcksichtigen.

In Bild 13b ist die Ablaufleitung aus dem Regenbecken dargestellt, welche mit gleichem
Gefalle verlauft wie bei den Versuchen mit halbtrocken aufgestellten Drosselorganen.
Diese wird durch einen aufRenliegenden Absperrschieber getffnet bzw. verschlossen
(vgl. Bild 13b, roter Kreis).

4 = i | N
a) Blick in das Regenbecken mit Drossel b) Ablaufleitung mit Schieber (roter Kreis)

Bild 13  Versuchsaufbau fir nass aufgestellte Drosselorgane
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4.4.3 Prufmaterialien fur die Einzelversuche

Fur die Prifungen werden zusatzlich zu dem eingesetzten Klarwasser aus dem kom-
munalen Trinkwassernetz weitere Medien, Materialien, Stérkorper etc. je nach entspre-
chendem Prufprogrammpunkt zugegeben. Dies betrifft zum einen die beiden syntheti-
schen Schmutzwasser, zum anderen die Storkorper, die dem Abwasserstrom zugege-
ben werden zur Uberpriifung der Verlegebeseitigungseinrichtungen an den Drosselor-
ganen.

Stark und schwach konzentrierte synthetische Schmutzwasser

Etwa die Halfte der hydraulischen Versuche erfordert den Einsatz von synthetischem
Schmutzwasser, das zum einen reproduzierbar ist und zum anderen angelehnt an Ei-
genschaften von in Kanalisationen auftretendem Schmutz- bzw. Mischwasser ist. Ent-
sprechende Untersuchungen wurden vom Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft
der Universitat Duisburg-Essen vorgenommen und in [31] zusammen getragen. Fur die
Versuche wurden somit zwei synthetische Schmutzwéasser konfektioniert, die sich mit
Blick auf ihre Zusammensetzung lediglich in den Zugabemengen (Konzentrationen) un-
terschieden. Im Einzelnen sind dies handelstibliches Streusalz, Quarzmehl und Feucht-
tucher aus einem Discounter, die in Tabelle 12 aufgelistet sind.

Tabelle 12: Informationen Uber die Zugabestoffe zum Schmutzwasser

Stoff Produkt GroRRe Hersteller
Streusalz Natriumchlorid Korngrof3e: 0-5 mm Hamann
Quarzmehl Millisil W4 KorngréRRe: 0,2-0,8 mm Quarzwerke Gruppe
Feuchtticher toujours sensitive | 12 x 20 cm ROSTAM Vertriebsgesell-
(Baby-Feucht- schaft mbH
ttcher)

Die Konzentrationen der Inhaltsstoffe sind in nachstehender Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 13: Informationen Uber die Zugabestoffe zum Schmutzwasser

Stoff Schmutzwasser Schmutzwasser
(stark konzentriert) (schwach konzentriert)
Streusalz 20 kg/m3 20 kg/m?3
Quarzmehl 10 kg/m? 0,285 kg/m?3
Feuchttiicher 0,04 kg/m? 0,04 kg/m3
(= 170 Stck. je Beckeninhalt) (= 470 Stck. je Beckeninhalt)

Storstoffe/-korper

Tabelle 14 zeigt die bei den Versuchen in den Wasserstrom hinzugegebenen Hygiene-
artikel nach der Entnahme aus der Verpackung und weitere Produktinformationen.
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Tabelle 14: Ubersicht zu den Hygieneartikeln

Hygieneartikel Produkt Grole Hersteller Bild
N . Billy Boy
Praservativ Bunte Vielfalt normal MAPA GmbH
Damenbinde always ultra normal Procter &
Gamble
Johnson & §
Tampon 0.b. Original normal Johnson &
GmbH -
—
e
z';!\)
: Pampers Procter & !
Windel baby-dry 4 (8-16kg) Gamble !
J
/
I
Beispiel fur Konglo-
merat aller gewas-
serten Hygienearti- (s.0) (s.0) (s.0)
kel

Vor der Zugabe in den Wasserstrom wurden die Produkte den Verpackungen entnom-
men und fur etwa 15 Minuten in Leitungswasser gelegt. Nach dieser Zeit war die Was-
seraufnahme der Hygieneartikel (bis auf die Praservative) beendet, so dass die Versu-
che mit aufgequollenen Hygieneartikeln durchgefiihrt werden konnten (vgl. Tabelle 14)

Durch die Zugabe unterschiedlicher Mengen bzw. Stiickzahlen der Hygieneartikel wird
die Verlegebeseitigungseinrichtung tGberprift. Hier ist von Interesse, welche Stérkérper
in welcher Anzahl ggf. ein Risiko fir den Betrieb bedeuten.

In Tabelle 15 sind wesentliche Informationen zu den Stérkdrpern zusammengefasst.
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Tabelle 15: Ubersicht zu den Storkorpern

Storkorper Abmessungen, ca. Gewicht, ca. Bild
[mm] [9]
Klein Lange: 20 Durchmesser: 5 3
Holz- Mittel Lange: 20 Durchmesser: 10 11
stab
Grof3 Lange: 20 Durchmesser: 20 50
. Kantenlange: .
Klein 50 x 50 Hohe: 40 130
Stein- . Kantenlange: )
zeug- Mittel 75 % 75 Hohe: 60 340
scherbe
Kantenlange .
GroR3 100 x 100 Hohe: 80 590
Bohrkern Lange: 100 Durchmesser: 100 1490
Halber Kantenlange:
Mauerwerks- ge- Hoéhe: 70 2100
: 120 x 120
klinker
gggslremlgungs- Lange: 200 Durchmesser: 100 8000

Der abschlieRende Versuch sieht vor, die Bauteile der Drosselorgane auseinander zu
bauen und anschlieRend mit einer 40 %-igen FeCls-Losung einzustreichen. Im Ergebnis
sollen ggf. Bauteile aus minderwertigerem Material erkannt werden. Die Losung wurde
von einem Chemikalienvertrieb (WHC WasserHygieneChemie GmbH, Hilgertshausen)
bezogen. Um die Wirkung der Losung abschatzen zu kénnen, wurde in einem Vorver-
such das Schadensbild dieser Korrosionsbeanspruchung an einem V2A-Stahl ermittelt
(vgl. Bild 14).
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Bild 14  Mit Eisen(lll)-Chlorid- (FeCls-) Lésung und Schwefelsdure (H2SO4)
beaufschlagte Oberflachen einer Vergleichsplatte aus V2A-Stahl (Stahlsorte
1.4301 entsprechend dem verwendeten Stahl aller Drosselorgane im Test):
Visuell erkennbare Veranderung an der Oberflache im Vergleich zu nicht-
beaufschlagten Bereichen
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4.5 Systempriufungen - Test der Drosselorgane im Versuchsstand
4.5.1 Reihenfolge der Einzelversuche

Der bereits in Abschnitt 4.4 beschriebene Versuchsaufbau stellt die Ausgangssituation
fur die sukzessive durchgefuhrten Systemprifungen der Drosselorgane dar. Diese be-
ginnen mit dem Einbau der ersten halbtrocken aufgestellten Drossel. Nachdem die vier
ausgewahlten Drosselorgane (vgl. Abschnitt 4.2) flr den Einbau in halbtrockener Auf-
stellung abgepruft sind, erfolgt ein Umbau des Versuchsstandes fir die nass aufgestell-
ten Drosselorgane. Somit ergibt sich die nachstehende Testabfolge, die sich im We-
sentlichen aufgrund der Lieferzeiten der Hersteller ergab:

1. Schwimmer-Schieber-Drossel SSD 200 Typ Il (APA Abwassertechnik GmbH,
Pfedelbach-Windischenbach),

2. Waage-Drossel Typ Il (bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, Bretzfeld),
3. Strahl-Drossel Typ | (bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, Bretzfeld),

4. Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200 (UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Dr.H.Brombach GmbH, Bad Mergentheim).

Im Anschluss erfolgt der Umbau des Versuchsstandes fiir die Prifung der nass aufge-
stellten Drosselorgane:

5. Alpheus Abflussbegrenzer Automatik Typ AA (Biogest AG, Taunusstein)

6. HydroSlide Automatikregler Giehlmatic DR 200/150 (Steinhardt GmbH
Wassertechnik, Taunusstein)

Den Ergebnissen vorangestellt sind zunachst jeweils allgemeine Informationen tber das
Drosselorgan sowie seiner Funktionsweise bzgl. der Abflussdrosselung sowie Verlege-
beseitigung.

Mit Blick auf die Versuchsreihe unter Bertcksichtigung des Prifprogramms (vgl. Ab-
schnitt 4.3) werden die Versuchs- bzw. Priifergebnisse in den nachfolgenden Abschnit-
ten fur jedes Drosselorgan in gleicher Weise tabellarisch dargestellt. Dabei werden die
Ergebnisse von hydraulischen Prifungen mit Zahlenwerten belegt, Erkenntnisse aus
Beobachtungen von Betriebsbeanspruchungen und -simulationen qualitativ und grund-
satzlich bewertet (vgl. Tabelle 16).

DarlUber hinaus werden Auffalligkeiten erlautert, die aus Betriebsbeanspruchungen und
-simulationen resultieren (z.B. Schaden infolge einer Reinigung, Anprallprifung, Korro-
sion etc.). Diese Auffalligkeiten, ggf. erganzt um erlauternde Bilder, sind nach den Ta-
bellen mit den Testergebnissen aufgefihrt.
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Tabelle 16: Grundsatzliche Ergebnisdarstellung der durchgefiihrten Drosselprifungen

Lfd. Versuchsablauf / Durchfiihrung Ergebnis
Nr. Prufung
Bauabnahme,
1 Inspektion Aufnahme IST-Zustand, Feststellen von Auffalligkeiten
Kontrolle der Gangigkeit
Qsoil = 25,00 /s, Messwerte: Abweichungen:
Priifung nach ... hydraulisch mit Klarwasger; Qist, mittel = I/S %
2 (Art der hydrauli- b (ggthachjuitle;en bei | Qmax.= lls %
schen Priifung) Abweichung > + X% vom Mit- Q min.= Ifs %
telwert gem. Aussage Herstel- ) o
ler); Drosselzustand gereinigt (Ohne oder mit Nachjustierung)
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4.5.2 Schwimmer-Schieber-Drossel SSD 200 Typ Il (APA Abwassertechnik
GmbH)

4.5.2.1 Allgemeines

In Tabelle 17 sind grundlegende Informationen Uber die ausgewéhlte Drossel zusam-
mengefasst. Im weiteren Berichtstext wird fur die Drosselbezeichnung die verkurzte
Schreibweise SSD 200 gewahlt.

Tabelle 17: Informationen zum Drosselorgan SSD 200

SSD 200 Typ Il : . .
(Bezeichnung) Schwimmer-Schieber (Typ)

10-50 I/s
B halbtrocken,
unterwassergeregelt Aufstellung: trocken
ca.1,7x0,9x1,4m Gewicht: ca. 430 kg
Misch- und Schmutzwasser Material: V2A-Edelstahl
Bild Q(h)-Kennlinie

S1 Abflusskennlinie

VJ'I'I'I'I‘I'I'I'I‘I'I']'l‘I‘l'l'l'l'lll'l'
Von Website des Herstellers [32]  Angelieferte Drossel fiir das Projekt Von Website des Herstellers [32]

Besonderheiten: Verlegungserkennung

4.5.2.2 Funktionsweise

T L 3 & & & L3
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Abfluss (1s)

e

Fur die Beschreibung der Funktionsweise und des Aufbaus des Drosselorgans ist die
SSD 200 in Tabelle 17 als Skizze und Bild dargestellt. Die nachstehenden Informationen
beruhen auf Angaben des Herstellers.

Wie der Skizze in Tabelle 17 entnommen werden kann, reguliert die Drossel den Abfluss
Uber das Zusammenspiel des in der Drossel hdngenden Schwimmers und der beiden
Schieber S1 und S2. Die SSD 200 wird somit als aktives Drosselorgan mit beweglichen
Teilen kategorisiert, welche ohne Fremdenergie betrieben wird. In Bild 15 ist die Grund-
stellung der Schieber dargestellt, wie sie auch im Trockenwetterfall vorzufinden ist. Bild
15a zeigt Schieber S1, welcher in der Grundstellung der Drossel vollstdndig geo6ffnet ist.
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Hier ist zu erkennen, dass die Unterseite des Gerinnes der Drossel eine dreieckige Form
besitzt, wodurch der Schwimmer nicht auf dem Grund des Gerinnes aufliegt. In Bild 15b
ist Schieber S2 dargestellt, welcher auf die Offnungsweite des geforderten Sollabflusses
eingestellt ist.

[V

i o :""}f‘;f'-
a) Schieber S1 b) Schieber S2
Bild 15  Offnungsweiten der beiden Schieber in der Grundstellung

Bei Trockenwetter bzw. bei geringen Niederschlagen ist es durch diese Bauweise mog-
lich, dass die Wassermenge ohne eine entsprechende Regulierung durch das Drossel-
organ stromen kann. Bei Regenwetter bewirkt die vollstandige Offnung von Schieber S1
einen schnellen Anstieg des Wasserstandes in dem Drosselbehélter. Der Schwimmer
schwimmt auf und reguliert tber die beiden Verbindungsschienen von Schieber S1 und
S2 die Offnungsweiten. Hauptaufgabe von Schieber S1 ist dabei, durch die Verringe-
rung des Zulaufquerschnitts, den Zufluss in die SSD 200 anndhernd konstant zu halten.
Die Offnungsweite von Schieber S2 verandert sich dabei nur geringfiigig, da dieser be-
reits in der Grundstellung auf den gewiinschten Sollabfluss eingestellt wird. Zur Einhal-
tung des geforderten Sollabflusses ist somit der Wasserstand innerhalb des Drosselbe-
halters malRgebend (vgl. Q(h)-Kennlinie). Da dieser Wasserstand jedoch durch die
Schieberstellung beeinflusst wird, missen die Steuerwege und die Hebelkrafte zwi-
schen Schwimmer, Verbindungsschienen und Offnungsweiten der Schieber angepasst
werden (vgl. Bild 16).

“\

Bild 16  Feinjustierung am Gestange des Abflussschiebers
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Diese Anpassung erfolgt Gber ein von APA entwickeltes EDV-Programm, in welches
alle bisherigen Messergebnisse implementiert wurden. Eine entsprechende Feinjustie-
rung des Bemessungsabflusses ist im firmeneigenen Drosselprifstand oder vor Ort
maoglich.

4.5.2.3 Verlegebeseitigung

Die SSD 200 verfugt Uber eine selbststéandig arbeitende Verlegebeseitigungseinrich-
tung. Mit Blick auf potenzielle Verlegungen erkennt das Drosselorgan, ob sie sich an
Schieber S1 oder an Schieber S2 befinden.

Eine Verlegung an Schieber S1 verringert den Zufluss in den Drosselbehalter teilweise
oder vollstandig, sodass der Wasserstand dort absinkt. Dieses Absinken bewirkt, dass
sich somit auch der Schwimmer zuriick in seine Ausgangslage bewegt und dabei Schie-
ber S1 den Zuflussquerschnitt vollstandig 6ffnet (vgl. Bild 17a).

— : W v
. ; 3 ‘ e

a) Zulaufseite Schieber S1 fahrt hoch b) Ablaufseite Schieber S2 fahrt hoch
Bild 17  Betatigung des Verlegungshebels durch den Schwimmer (rote Pfeile)

Eine Verlegung an Schieber S2 bewirkt hingegen einen Anstieg des Wasserstandes
innerhalb des Drosselbehalters. In Folge dessen betatigt der aufsteigende Schwimmer
den Verlegungshebel, welcher mit Schieber S2 verbunden ist, sodass der Abflussquer-
schnitt vollstandig 6ffnet (vgl. Bild 17b).
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4.5.2.4 Einbau des Drosselorgans

Das Drosselorgan und der passende Flanschanschluss wurden bereits vor dem Einbau
angeliefert. Alle erforderlichen Materialien und Werkzeuge fur den Einbau wurden von
den Mitarbeitern des Drosselherstellers vorgehalten. Das IKT stellte einen Kran zur Ver-
fuigung, um die Drossel in den Schacht zu verbringen.

Tabelle 18 gibt einen Uberblick zu den ausgefiihrten Tatigkeiten und dem zeitlichen
Aufwand fir den Ein- und Umbau des Drosselorgans.

Tabelle 18: Informationen zum Ein- und Umbau der SSD 200
Allgemeine Informationen

Drosselorgan SSD 200 Typ Il
Hersteller APA Abwassertechnik GmbH, Pfedelbach
Einbau durch Hersteller;
Umstellung durch Hersteller
1) Vorarbeiten fur den Einbau ca. 50 Minuten
Tatigkeiten Rusten,

Vorbereiten und Montieren Flansch
2) Einbau der Drosseleinrichtung | ca. 35 Minuten

Tatigkeiten Ausrichten des Drosselorgans im Schacht,
Anschrauben der Rohrverbindung zum
Flansch

3) Nacharbeiten ca. 10 Minuten

Tatigkeiten Zusammenpacken Montagematerial

4) Zeitaufwand fur den Einbau

Gesamtzeit der Arbeiten vor Ort ca. 1 h 35 Min

Gesamtzeit inkl. An-/Abreise 1 Tag

5) Aufwand fur die Umstellung der Drosselwassermenge

Tatigkeiten Kontrolle des Drosselorgans, Ausmessen der

Schieber- und Gestangestellungen, Anpassen
des Schieberbleches an Gerinnegeometrie
Gesamtzeit der Umbauarbeiten ca.4h

einschlie3lich Nachjustierung

Bild 18 zeigt wesentliche Arbeitsschritte des Einbauvorgangs:

1. Angelieferter Prifgegenstand (Drosselorgan, Bild a),

2. Anbringen des Flansches an den Drosselschacht (Bild b) zur Verbindung des
Drosselorgans mit dem angeschlossenen Regenbecken,

3. Beftrderung des Drosselorgans in den Schacht mittels Kran (Bild c),

4. Ausrichten des Drosselorgans in Langs- und Querrichtung durch Drehen der
Gewindestangen in deren Aufnahmen.
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a) Drosselorgan nach AnIieferung b) Flanschanschluss ‘

1P

.' £33 de hamer |
¢) Einbringen des Drosselorgans mittels Kran  d) Ausrichten des Drosselorgans

Bild 18 Wesentliche Arbeitsschritte zum Einbau der SSD 200

Abschlie3end wurde der Drosselauslauf mit dem Auslauf des Drosselschachtes verbun-
den. Die Mitarbeiter verzichteten auf eine Prifung mit Wasser, etwaige Nachjustierun-
gen zum Erreichen der Abfluss-Sollvorgabe/Drosselwassermenge wirden bei einer Ab-
weichung von = 7 % vom Mittelwert vorgenommen werden (vgl. Ergebnisse des Prif-
programms, Abschnitt 4.5.2.5). Da diese bei 3,3 % lag, wurde somit auf eine Nachjus-
tierung verzichtet, das Prifprogramm konnte gestartet werden.
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4.5.2.5 Testergebnisse nach Prifprogramm

In nachstehender Tabelle 19 sind die Testergebnisse fur die SSD 200 anhand des Pruf-
programms dargestellt.

Tabelle 19: Testergebnisse fur die SSD 200

Lfd. Versuchsablauf / Durchfuhrung Ergebnis
Nr. Prifung
Bauabnahme, .
1 Inspektion Aufnahme IST-Zustand, Funktk':;SekoATItfrgllﬁ igis;t;nden,
Kontrolle der Géngigkeit g
Qson = 25,00 I/s, | Messwerte: Abweichungen:
hydraulisch mit Klarwasser; _
N o . . Qist, mittet = 25,83 I/s +3,3%
Prufung nach (ggf. Nachjustieren bei Abwei- _
2 . . Q max. = 26,76 I/s +7,0%
SuwVvO | chung > + 7%vom Mittelwert _
Q min. = 23,83 I/s -4,7 %
gem. Aussage Hersteller); A
- (Ohne Nachjustierung)
Drosselzustand gereinigt
Priifung auf - Qson=25,0015s, Messwerte: Abweichungen:
ng Einstau hydraulisch mit Qist, mitel = 23,97 Is 41 %
3 Betriebs- Klarwasser (Q, >Q ) | Q max = 26,10 s +4,4 %
tauglichkeit | zu Tbr B " 00
Drosselzustand gereinigt Qmin.=21,021/s -15,9 %
Qson = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
4 Prifung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 24,21 /s -3,2 %
SuwVvO I Schmutzwasser; Q max. = 26,32 /s +5,3 %
Drosselzustand gereinigt Qmin.=21,911/s -12,4 %
5a LI . ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Drosselzustand ungereinigt
Betriebssimulation Durchfluss mit stark kon-
Z1 (15 Jahre) zentriertem Schmutzwasser : Il
5b (SKS), anschlieRend ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Trocknung
Priifuna auf Qson = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
6 Betriegbs- hydraulisch mit Qist, mittel = 23,42 I/s -6,3 %
. = 0
tauglichkeit Il Schmutzwasser; N Q max4_ 26,72 /s +6,9 %
Drosselzustand ungereinigt Q min.=22,12 /s -11,5%
7 BEtriens: Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Priffung auf - Qson=250017s, Messwerte: Abweichungen:
o Betriebstal?gﬁchkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 25,39 Is +1,6 %
Klarwasser (Q, >Q_); Q max. = 27,13 /s +8,5 %
| Zu Dr . ) s
Drosselzustand gereinigt Q min.=22,621/s -9,5 %
_ Messwerte: Abweichungen:
o Priifung nach h dra(l?lisgll:h_ riiﬁ?alr(;z,isser' Qist, mittel = 24,43 /s -2,3%
SUWVo )I/Drosselzustand ereinigt | Q™o = 28,081 +12,3 %
gereinig Q min. = 21,40 Ifs 14,4 %
Umstellung der
10 Betriebssimulation Drosselwassermenge Qor ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
von 25 auf 10 I/s
. ESUENIEIIE, AUIERE (1 Funktionskontrolle bestanden,
11 Inspektion AVSEIL, keine Auffalligkeiten
Kontrolle der Gangigkeit 9
Qsoll = 10,00 Ifs, Messwer_te: Abweichungen:
. . . let, mittel = 9,33 I/s -6,7%
Prufung nach hydraulisch mit Klarwasser _
12 Suwvo | (99f. Nachjustierung); Qmax. = 10,91 /s *9,1 %
Drggs.elzustiind ere?ni’ t Q min. = 8,04 Vs -19.6 %
9 9 (Mit Nachjustierung))
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yyyyyyy
abhangiy
gemelnndizig

Prifung auf

Qson = 10,00 I/s,

Messwerte:

Abweichungen:

standes durch LK-Mitglieder
(Bewertungskreis)

. . . Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 8,98 I/s -10,2 %
13 Be”'ebSt"’l‘”g"Chke't Klarwasser (Qzu > Qor); Q max. = 12,38 Ifs +23.9 %
Drosselzustand gereinigt Qmin.=8,111/s -18,9 %
Qson = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
14 Prifung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 11,15 I/s +11,5 %
SuwVvO I Schmutzwasser; Q max. =13,48 /s +34,8 %
Drosselzustand gereinigt Q min.= 10,09 I/s +0,9 %
15a ) . . e . ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Betriebssimulation Drosselzustand ungereinigt
Z2 (10 Jahre i . L
15b ( ) Durghfluss mit SKS, ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
anschlieBend Trocknung
Priifung auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
. g . . hydraulisch mit Qist, mittel = 9,06 I/s -94%
16 Betriebstauglichkeit . _
I Schmutzwasser; Q max. = 12,22 |/s +22,2 %
Drosselzustand ungereinigt Qmin.=7,991/s -20,1 %
Betriebs- o . N
17 Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Priifung auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
18 Betriebstat? lichkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittet = 11,15 I/s +11,5%
| 9 Klarwasser (Qzu > Qor); Q max. = 12,82 /s +28,2 %
Drosselzustand gereinigt Q min.= 8,99 /s -10,1 %
_ Messwerte: Abweichungen:
19 Priifung nach h dra(l.?lis:::t:rigﬁ(l)alr/\z:asser' Qist, mittel = 9,86 I/s -1,4 %
SUWVO | érosselzustan G | Qe =11,531is +15,3 %
gereinig Q min.= 8,80 ls -12,0 %
Betriebs- AL Storkorpe_r_n, s Verlegebeseitigungseinrichtung funktioniert;
20 fung der Verlegebeseitigungs- S :
beanspruchung o Spuldise erzeugt Kratzer am Schieberblech.
Einrichtung
21 LS Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
_ Messwerte: Abweichungen:
- Prifung nach h draafggh‘ ;g'ﬁ?aﬁésser Qist, mittel = 10,36 I/s +3,6 %
SUWVO | L rossebustand corariat | Qmax = 11,96 Uis +19,6%
gereinig Q min.= 9,41 I/s -5,9 %
Ohne Auffalligkeiten:
23 Betriebssimulation Ausbau der Drossel Schrauben gelést und mit Kran aus Schacht
heraus gehoben.
. GO PR Funktionskontrolle bestanden,
24 Inspektion Zustand, keine Auffalliakeiten
Kontrolle der Gangigkeit 9
25 BEtriens: Korrosionsangriff Keine unerwarteten Auffalligkeiten
beanspruchung
, Kontrolle der Bestandigkeit, Bestandigkeit der Materialien vorhanden, Her-
26 Inspektion - .
Dokumentation stellerangaben eingehalten
Inaugenscheinnahme zur
27 Inspektion SR (R U T Gebrauchsspuren ohne Korrosionsrisiken
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Erlauterungen/Auffalligkeiten zu einzelnen Prifprogramm-Punkten in Tabelle 19
SuwVO I-Prufung

Exemplarisch sind in Bild 19 der Beckeneinstau zu Beginn und Ende der SuwVO I-Pri-
fung (vgl. Ifd. Nr. 2) mit der aktiven Drossel wéhrend der hydraulischen Prifung darge-
stellt.

ol TN

a) Voll eingestautes Regenbecken b) Drossel in Betrieb (SuwVO I)  ¢) Wieder-Befiillen des Beckens
Bild 19  Einstau im Regenbecken und Betrieb der Drossel

SuwVO lI-Prufung

Bild 20 zeigt das Regenbecken im Volleinstau mit synthetischem Schmutzwasser fiir die
SuwVO II- oder Betriebstauglichkeits II-Prufung (vgl. Ifd. Nr. 4, 6), die Anordnung im
Gerinne der nach Ablauf des Beckeninhalts verbliebenen Feuchttlicher fur die Folge-
prufung sowie den Durchgang von Tuchern durch das Drosselorgan.

= B - L . '8

. A i R
a) Voll eingestautes Regenbecken b) Ablagerungen nach dem Versuch c) Durchgang Tucher (Pfeil)
Bild 20  SuwVO II-Priufung mit synthetischem Schmutzwasser

Betriebssimulation Z1 (mechanische Belastung des Drosselorgans)

Um die beweglichen Teile des Drosselorgans mechanisch zu belasten (Prifprogramm
Ifd. Nr. 5 und 15, vgl. Bild 21), wurde ein Pneumatik-Zylinder am Gestange des Schwim-
mers befestigt. Uber Endschalter am Zylinder wurde der vorgesehene Hubweg des Kol-
bens bzw. Schwimmers des Drosselorgans eingestellt (Bild 21a). Bild 21b zeigt die
Steuereinheit einschlie3lich Zahlwerk. Bild 21c zeigt im Drosselbehdlter im Bereich des
Schiebers anhaftende Schmutz- und Stoérstoffe
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- - al 3 |
a) Pneumatik-Zylinder und b) Steuerungseinheit und Zahlwerk c¢) Anhaftende Schmutzstoffe
Bild 21  Versuchsaufbau fiir die Betriebssimulation ,mechanische Belastung*”

Reinigung des Drosselorgans und Regenbeckens

Insbesondere nach den Versuchen mit synthetischem Schmutzwasser bedarf die Dros-
seleinrichtung einer Reinigung (Ifd. Nr. 7, 17) als Vorbereitung fur die nachfolgenden
Versuche mit Klarwasser. Bild 22a zeigt exemplarisch die Reinigung des Drosselorgans
mit Wasserhochdruck. Ein auf der Reinigungslanze montierter Gliedermaf3stab hilft, ei-
nen Mindestabstand von 50 cm zum Objekt einzuhalten. Bild B zeigt die Reinigung des
Regenbeckens nach den Schmutzwasserversuchen mittels Strahldise (Feuerwehr-
spritze). Im Ergebnis wird ein augenscheinlich sauberes Regenbecken — ohne Riick-
stande an Wéanden, Boden und Gerinne sowie Anhaftungen an Armaturen etc. — fir die
folgenden Versuche wieder hergestellt.

N .

a) Hochdruck-Reinigung der Drossel
Bild 22 Reinigung von Drosselorgan und Regenbecken

Umstellung der Drosselwassermenge

Im Rahmen des Priufprogramms (Ifd. Nr. 10) erfolgt einmalig die Umstellung der Dros-
selwassermenge von Qor = 25 I/s auf 10 I/s durch den Hersteller (vgl. Bild 23). Mit dem
Hinweis des Mitarbeiters, keine Betriebsgeheimnisse darzustellen, werden die durchge-
fuhrten Arbeitsschritte lediglich skizzenhaft dargestellt: Eine Spilklappen-Offnung
wurde verschlossen (Bild A), die Schiebergeometrie verandert (Bild B) und zusatzlich
die Lagegenauigkeit sowie Gangigkeit des Gestanges kontrolliert und justiert (Bild C).
Letzterer Schritt als Wartung war nach Ansicht des Herstellers erforderlich, da die Dros-
sel VerschleiBerscheinungen aufwies, die auf eine mehrjahrige (ca. 10 bis 15 Jahre)
Betriebsbelastung schlieRen lieBen. Dariber hinaus merkte er nach der Sichtkontrolle
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an, dass das Spaltmald der Schieber-Fuhrungsschienen am Zu- und Ablauf grof3er
scheint als ublich. In der Folge wére die Wassermenge dieser Umlaufigkeit hoher als
vorgesehen.

)

a) VerschlieRen einer Spiléffnung  b) Andern der Schiebergeometrie c¢) Kontrolle des Gesténges
Bild 23  Wesentliche Arbeitsschritte fur die Umstellung der Drosselwassermenge

Anprall von Storkérpern und Prifung der Verlegebeseitigung

Im Rahmen dieser Prifung (Ifd. Nr. 20) finden zwei unterschiedliche Belastungen statt:
Zum einen wird der Durchgang von Hygieneartikeln und Anprall von Storkérpern durch
das Drosselorgan Uberprift (vgl. Bild 24). Damit wird die Funktionsfahigkeit der Verle-
gebeseitigungseinrichtung des Testobjekts Uberprift. Zum anderen werden die Auswir-
kungen auf diejenigen Bauteile des Drosselorgans — insbesondere der Schieber S2 —
festgestellt, auf welche die Reinigungsduse prallt (vgl. Bild 25).

Zunachst zeigt sich bei der Zugabe von Hygieneartikeln in den Wasserstrom, dass ein-
zelne Praservative, Damenbinden und Tampons die Drosselaktivitat nicht beeinflussen.
Im Gegensatz dazu setzten drei dem Wasserstrom zugegebene Windeln sich am Schie-
berblech S2 (Ablauf des Drosselorgans) fest. Diese stauten in der Folge auch weitere
Hygieneartikel auf (Bild 24a). Der Abfluss aus der Drossel lag z.T. deutlich unter dem
eingestellten Soll-Drosselabfluss von 10 I/s mit dem Effekt, dass sich Wasser in der
Drossel und im Regenbecken aufstaute und somit die Verlegebeseitigungseinrichtung
aktivierte (Bild 24b). Der steigende Wasserstand im Drosselbehalter hebt den Schieber
an und gibt eine grolRere Flache des Abflussquerschnitts frei. Auf diese Weise l6sten
sich die Windeln und flossen mit dem Wasserstrom aus der Drossel ab. Daraufhin sank
der Wasserstand im Drosselbehélter wieder ab und der Schieber fiel wieder in seine
Normalstellung (bis zur nachsten Verlegung). In gleicher Weise arbeitete die Verlege-
beseitungseinrichtung auch bei Zugabe von vier und funf Windelin.

Die Zugabe von Hoélzern in den Wasserstrom erzeugte keine unmittelbare Verlegung,
allerdings verblieben diese bis zum Versuchsende im Drosselbehalter.

Steinzeugscherben, ein halber Mauerstein und der Bohrkern liel3en ebenfalls keine Be-
eintrachtigung erkennen. Sofern sie mit dem Wasserstrom in den Drosselbehalter bzw.
dessen Auslauf gelangen, werden sie mit dem Wasserstrom davon getragen. Die bei-
den Objekte mit den grof3ten Abmessungen (Bohrkern und Halb-Klinkerstein) blieben
zunachst an der Spitze des Schieberblechs h&ngen. Hier zeigte sich in der Folge ein
langsamer Wasseranstieg im Drosselbehélter. Da der Wasseranstieg jedoch derart ge-
ring war, dass ein Aufstau mit Aktivierung der Verlegebeseitigungseinrichtung mehrere
Stunden erfordert hétte, wurde diese von Hand aktiviert. Der Abflussquerschnitt wurde
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wiederum vergrof3ert und der Wasserstrom beférderte den Halb-Klinkerstein und den
Bohrkern fort.

a) Verlegung b) Verlegebeseitigung aktiv c) Beseitigte Verlegung

Bild 24  Beispiel fur eine funktionierende Verlegebeseitigung der Drossel,
hervorgerufen durch festhangende Hygieneartikel an der Spitze des
Schiebers

Der siebenmalige Anprall der Kanalreinigungsdiuse (Bild 25a) zeigte abgesehen von
Kratzspuren am Schieberblech (Bild 25b) keine weiteren Auffalligkeiten wie etwa Ver-
formungen o.A..

- | Ll Al ,>

a) Eingefahrene Dise b) Kratzspuren am Schiet;erafeé S2 durch Dusenanprall
Bild 25  Anprallprifung mit Kanalreinigungsdise

AbschlieRende hydraulische Prifung nach SuwVO |

Bei der abschlie3enden hydraulischen Prifung mit Klarwasser zeigte sich zu Beginn,
dass der Schieber S2 am Ablauf des Drosselorgans bei Beginn der Prifung nicht in der
Solleinstellung verharrte mit der Folge eines deutlich Gberhéhten Abflusses von ca.
20 I/s. Da anhand der Stellung von Schieber, Schwimmer und Gestange visuell nicht
erkennbar war, ob eine Fehlstellung vorlag, wurde nach ca. drei Minuten der Schieber
von Hand hochgehoben und abgesenkt. Anschliel3end hatte sich ein Sollabfluss von
etwa 10 I/s eingestellt. Sodann begann die vorgesehene Prufung/Priifzeit. Diese Auffal-
ligkeit war ebenfalls bei der SUwVO I-Prufung vor Durchfiihrung der Anprallprifungen
gegeben.
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Betriebsbeanspruchung: Prifung der Korrosionsbestandigkeit
Mit Blick auf die Versuchsergebnisse kdnnen folgende Aussagen getroffen werden:

1. Der Korrosionsangriff (vgl. Bild 26) erzeugt keine visuell feststellbaren Unter-
schiede auf den Oberflachen der verwendeten Materialien des Drosselorgans.
Alle zeigen nach einer Woche einen einheitlichen Zustand und entsprechen dem
Zustand einer Vergleichsplatte aus V2A-Stahl (vgl. Bild 14).

2. Die verwendeten Schrauben zeigen ebenfalls keine Auffalligkeiten, die auf eine
minderwertigere Qualitat schlieRen lassen kdénnen.

3. Das Drosselorgan war vor dem Ausbau und Korrosionsangriff funktionsfahig, die
Gestange und Schwimmer/Schieber beweglich und das optische Erscheinungs-
bild weitgehend ohne Auffalligkeiten (Kratzspuren am Schieber S2 durch Anprall
der Reinigungsdise geman Prifprogramm).

2 y - :-\ i
Ty -
— y g ‘,"\v\ / i n
a) Drosselbauteile vorher b) Drosselbauteile nachher

Bild 26  Prifung der Korrosionsbestandigkeit durch/nach Einstreichen mit FeCls-
Lésung, Vorher-Nachher-Vergleich

4.5.2.6 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst, zunachst fur die hydraulischen
Prufungen und anschliel3end fir Inspektionen, Betriebsbelastungen und Betriebssimu-
lationen.

Ergebnisse der hydraulischen Prifungen

In dem nachstehenden Bild 27 werden die mittleren Drosselabflisse in Liter je Sekunde
fur die einzelnen hydraulischen Prifungen als Balkengruppe je Prufprogrammpunkt dar-
gestellt. Darliber hinaus sind die beiden Soll-Drosselabfliisse von 25 I/s und 10 I/s mit
einem roten Rahmen eingezeichnet.
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Bild 27  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der SSD 200 nach Priif-
programm mit geforderten Sollabfliissen (vgl. Zahlen im roten Rahmen)

Die Balkengruppen fir beide Soll-Drosselabfllisse zeigen in ihrer Tendenz ein vergleich-
bares Betriebs- bzw. Regelverhalten fur die unterschiedlichen, aufeinander folgenden
Prufungen. Dabei liegen die Mittelwerte durchweg im zuldssigen Bereich von Soll-
wert +220% [1]. Jedoch liegen die Maximalwerte bei vier Prifungen nach Umstellung
der Drosselwassermenge auf 10 I/s oberhalb dieser zulassigen Grenzwerte (> 12 I/s
entspricht > 20 %, vgl. Bild 28).

Um die Abweichungen von Mittel-, Minimal- und Maximalwerten vergleichbar und mit
Blick auf eine Bewertung in Abhangigkeit von Anforderungen darstellen zu kénnen, sind
diese in Bild 28 als gruine Punkte im Diagramm dargestellt. Diese symbolisieren Abwei-
chungen der Mittelwerte der Drosselabflisse vom 100-Prozentwert (Soll-Drosselwas-
sermenge entspricht 100 %). DarUber hinaus verlauft durch jeden Punkt eine senk-
rechte Linie, deren unterer Endpunkt den Minimalwert einer gemessenen Abweichung
in Prozent und deren oberer Endpunkt den Maximalwert einer gemessenen Abweichung
in Prozent anzeigt.
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Abweichungen Drosselwassermengen: Mittelwert - Min. - Max.
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Bild 28  Mittlere, minimale und maximale Abweichungen der Drosselabfllisse der
SSD 200 in Prozent

Die Prufungen zeigen bei einem Sollabfluss von 25 I/s mit synthetischem Schmutzwas-
ser einen geringeren Drosselabfluss als diejenigen mit Klarwasser. Diese Unterschei-
dung ist bei der Versuchsreihe mit einem Sollabfluss von 10 I/s hingegen nicht erkenn-
bar. Inwieweit sich hier bereits Verschleilderscheinungen widerspiegeln, kann abschlie-
Rend nicht geklart werden. Jedoch bemerkte ein Mitarbeiter des Herstellers ein augen-
scheinlich héheres Spaltmald der Schieber-Flhrungsschienen als Ublich und vorgese-
hen. Tatsachlich weist diese Drossel zum Ende ihrer Betriebsdauer einen um etwa 8%
héheren Drosselabfluss auf als unmittelbar nach der Umstellung.

Ebenfalls ist fur beide Soll-Drosselabflusse erkennbar, dass der Drosselzustand (gerei-
nigt und ungereinigt, Prifung SUGwVO Il und Betriebstauglichkeit Il) offensichtlich einen
Einfluss auf die Abflussleistung bedingt. Bei der hoheren Drosselwassermenge ist mit
Blick auf den Mittelwert ein Unterschied von 0,8 I/s vorhanden, bei der geringeren Dros-
selwassermenge sind dies schon 2,0 I/s. Allerdings zeigt das Drosselorgan hier einen
Unterschied: Liegt der Drosselabfluss mit synthetischem Schmutzwasser bei ungerei-
nigter Drossel in drei von vier Fallen unterhalb der Mittelwerte mit Klarwasser, liegt der
Mittelwert flr den Versuch mit synthetischem Schmutzwasser und gereinigter Drossel
deutlich Gber dem Soll-Abflusswert. Inwieweit hier Verschlei® und Medienbelastung das
Betriebsverhalten beeinflussen, kann abschlielend nicht beurteilt werden. In der
Summe bleibt festzuhalten, dass das Regelverhalten der Drossel zum Ende ihres Le-
benszyklus unsteter wird bezogen auf den tatsachlichen Drosselabfluss.
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Ergebnisse der Inspektionen, Betriebsbeanspruchungen und Betriebssimulatio-
nen

Bis auf die Untersuchungen im Rahmen der Anprallprifungen (Ifd. Nr. 20 im Prifpro-
gramm) zeigten alle weiteren Betriebssimulationen bzw. -beanspruchungen keine visu-
ell erkennbaren Aufféalligkeiten an dem Drosselorgan, die auf eine Funktionsbeeintrach-
tigung bzw. -stoérung durch Verschleil3 0.a. hatten schlie3en lassen konnen.

Bei der Prufung auf Durchgang von Hygieneartikeln und Stérkdrpern wurde die Verle-
gebeseitigungseinrichtung auf Funktionalitdt gepruft. Sofern Verlegungen auftraten,
konnten sie durch das Drosselorgan beseitigt werden. Die Dauer der Beseitigung war
Im Wesentlichen abhangig von Form, Gr63e und Gewicht des Storkorpers. Die auf das
Schieberblech S2 treffende Reinigungsdise erzeugte hier lediglich Kratzspuren.

Fazit

Mit Blick auf die in Nordrhein-Westfalen geltenden Anforderungen bzgl. der Abweichun-
gen von Drosselabflisse (Kalibrierprifung geman SuwVvO Abw [1]) zeigte das Drossel-
organ bei hydraulischen Prifungen mit der Werkseinstellung von 25 I/s keine Auffallig-
keiten. Im Gegensatz dazu wiesen die Ergebnisse nach Umstellung der Drosselwasser-
menge auf 10 I/s haufiger Abweichungen auf, insbesondere mit Blick auf die Uberschrei-
tungen der maximal zulassigen Drosselwassermenge von 12 I/s (20 %-Abweichung).
Welchen Anteil die nachtragliche Umstellung der Drosselwassermenge oder aber die
im Rahmen des Prufprogrammes fortgeschrittenen Belastungen daran haben, bleibt of-
fen.
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4.5.3 Waage-Drossel Typ Il (bgu-Umweltschutzanlagen GmbH)

4.5.3.1 Allgemeines

In Tabelle 20 sind grundlegende Informationen tber die ausgewéhlte Drossel zusam-
mengefasst. Im weiteren Berichtstext wird flr die Drosselbezeichnung die verkirzte
Schreibweise Waage-Drossel gewahlt.

Tabelle 20: Informationen zur Waage-Drossel

Waage-Drossel Typ I
(Bezeichnung)

Abflussbereich: 5-50 I/s

bgu-Umweltschutzanlagen
GmbH (Hersteller)

Waage-Drossel (Typ)

Funktionsweise: unterwassergeregelt AUTEICEIEN  halbtrocken

Abmessungen L x B x H: ca.16x05x1,0m Gewicht: ca. 170 kg

Anwendungsbereich: Misch- und Schmutzwasser Material: V2A-Edelstahl

Skizze Bild Q(h)-Kennlinie

Via Email zur Verfugung ge- Angelieferte Drossel fur das Vom Hersteller beim Einbau
stellt Projekt Ubergeben

Besonderheiten: Verlegungserkennung

4.5.3.2 Funktionsweise

Die Waage-Drossel wird als aktive Drossel mit beweglichen Teilen kategorisiert, welche
ohne Fremdenergie betrieben wird.

Sie (vgl. Bild in Tabelle 20) besteht im Wesentlichen aus drei Funktionselementen
(Segmentschitz, Wiegerinne, Regelgewicht, vgl. Bild 29), die im Zusammenspiel den
Abfluss einstellen.
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a) Segmentschiitz (roter Pfeil) b) Wiegerinne ¢) Regelgewicht
Bild 29  Funktionselemente der Waage-Drossel

Im Trockenwetterfall befinden sich diese drei Bauteile im Ruhezustand, der
Drosselquerschnitt ist vollstandig gedffnet (Bild 30a). Der Trockenwetterabfluss wird
dabei nicht aufgestaut, er lauft im Freigefélle durch die Drossel. Bei einem
Niederschlagsereignis fliel3t mehr Wasser durch/auf die Wiegerinne (Bild 30b). Durch
das (zunehmende) Gewicht des Wassers bewegt sie sich nach unten. Das Uber
Hebelarme angeschlossene Segmentschiitz stellt in Abhéangigkeit der Oberwasserhdhe
bzw. der Gewichtskraft des Wassers auf der Wiegerinne den Offnungsquerschnitt des
Zulaufs ein und somit den gewinschten Drosselabfluss. Durch dieses Zusammenspiel
der Baugruppen wird bei unterschiedlichen StauhOhen ein konstanter Abfluss
gewabhrleistet.

-

a) Waage-Drossel im Trockenwetterzustand b) Waage-Drossel im Betrieb
Bild 30 Waage-Drossel

4.5.3.3 Verlegebeseitigung

Die Waage-Drossel verfugt Uber eine automatische Verlegebeseitigungseinrichtung.
Bei Verlegungen unmittelbar vor dem Segmentschiitz nimmt automatisch die Wasser-
menge und somit auch die Gewichtskraft ab, welche auf die Waagerinne einwirkt. Durch
die nunmehr geringere Gewichtskraft des Wassers hebt sich die Waagerinne an,
wodurch das Segmentschiitz den Abflussquerschnitt weiter 6ffnet bzw. vollstandig frei
gibt. Die angesammelten bzw. fest hangenden Feststoffe werden somit unter Druck
ausgespult (Freispuleffekt). Im Anschluss pegelt sich die Waage-Drossel selbststandig
wieder auf ihren Sollwert ein.

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx

Seite 77 von 240
Version vom: 25.11.2019 ©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur i(T

4.5.3.4 Einbau des Drosselorgans

Das Drosselorgan und der passende Flanschanschluss wurden bereits vor dem Einbau
angeliefert. Alle erforderlichen Materialien und Werkzeuge fur den Einbau wurden von
den Mitarbeitern des Drosselherstellers vorgehalten. Das IKT stellte einen Kran zur Ver-
fugung, um die Drossel in den Schacht zu verbringen.

Tabelle 21 gibt einen Uberblick zu den ausgefiihrten Tatigkeiten und dem zeitlichen
Aufwand fir den Ein- und Umbau des Drosselorgans.

Tabelle 21: Informationen zum Ein- und Umbau der Waage-Drossel

Allgemeine Informationen

Drosselorgan

Waage-Drossel Typ I

Hersteller

bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, Bretzfeld

Einbau durch

Hersteller;
Umstellung durch Hersteller

1) Vorarbeiten fur den Einbau 45 Minuten
Tatigkeiten Rusten,

Vorbereiten und Montieren Flansch
2) Einbau der Drosseleinrichtung | 40 Minuten

Tatigkeiten

Ausrichten der Drossel im Schacht,
Anschrauben der Drossel an den Flansch,
Anbringen der Wiegerinne

3) Nacharbeiten

ca. 10 Minuten

Tatigkeiten

Zusammenpacken Montagematerial

4) Zeitaufwand fur den Einbau

Gesamtzeit der Arbeiten vor Ort

1 h 35 Min

Gesamtzeit inkl. An-/Abreise

1 Tag

5) Aufwand fur die Umstellung der

Drosselwassermenge

Tatigkeiten

Kontrolle des Drosselorgans, Ausmessen des
Hebelarms und Verschieben des Gewichtes

Gesamtzeit der Umbauarbeiten ein-
schlieBlich Nachjustierung

ca. 10 Min (ohne Nachjustierung)

Bild 31 zeigt wesentliche Arbeitsschritte des Einbauvorgangs:

1. Angelieferter Priufgegenstand (Drossel ohne Gewicht und Wiegerinne, Bild a),

2. Montierter Flansch im Drosselschacht (Bild b) zur Verbindung der Drossel mit
dem angeschlossenen Regenbecken,

3. Befdrderung des Drosselorgans in den Schacht mittels Kran (Bild c),

4. Aus- und Einrichten des Drosselorgans sowie Montage des Kontergewichtes

und der Wiegerinne.
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é) 'Einbrir;gen des Drosselorgans mittels Kran d) Ausrichten des Drosselorgans
Bild 31  Wesentliche Arbeitsschritte bei dem Einbau der Waage-Drossel

Die Mitarbeiter hatten bei einer Abweichung groR3er als £ 5 % vom Sollwert des Dros-
selabflusses eine Justierung vorgenommen. Nach dem Einbau und Einrichten des Dros-
selorgans zeigte sich bei der hydraulischen Kontrolle eine mittlere Abweichung von
- 0,2 % vom Sollwert, so dass der Hersteller keine Justierung vornahm. Das Prufpro-
gramm wurde gestartet (vgl. Ergebnisse des Prifprogramms, Abschnitt 4.5.3.5).

Um die Stellung des Segmentschiitzes in Abhéngigkeit der Wiegerinne fur zusatzliche
Untersuchungen mittels Seilwegaufnehmern messtechnisch erfassen zu kénnen, wurde
in Abstimmung mit dem Hersteller die Schutzkappe, die lediglich als Spritzschutz dient,
oberhalb des Segmentschiitzes nach dem Einrichten des Drosselorgans nicht wieder
montiert (vgl. rote Pfeile in Bild 31a und d).
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4.5.3.5 Testergebnisse nach Prifprogramm

In nachstehender Tabelle 22 sind die Testergebnisse fur die Waage-Drossel anhand
des Priufprogramms dargestelit.

Tabelle 22: Testergebnisse fur die Waage-Drossel

Lfd. Versuchsablauf / Durchfuhrung Ergebnis
Nr. Prifung
Bauabnahme, .
1 Inspektion Aufnahme IST-Zustand, Funktk':;SekoATItfrg:I? igis;t;nden,
Kontrolle der Gangigkeit g
Qsall = 25,00 1/s, | Messwerte: Abweichungen:
hydraulisch mit Klarwasser; _
N o . . Qist, mittet = 24,96 I/s -0,2%
Prufung nach (ggf. Nachjustieren bei Abwei- _
2 . . Q max. = 26,75 I/s +7,0%
SuwVvO | chung > + 5% vom Mittelwert _
Q min. = 22,49 I/s -10,1%
gem. Aussage Hersteller); A
- (Ohne Nachjustierung)
Drosselzustand gereinigt
Briif " Qsol = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
rurung au Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 25,61 Ifs +2.4%
3 Betriebs- Klarwasser (Q, >Q ) | Q max = 27,44 Iis +9.8%
tauglichkeit | zu Tbr o .
Drosselzustand gereinigt Q min.= 20,90 I/s -16,4%
Qson = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
4 Prifung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 24,32 /s -2,7%
SuwVvO I Schmutzwasser; Q max. = 25,29 /s +1,2%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 21,37 I/s -14,5%
mechanisch, geringfugiger Austritt von Flussigkeit aus dem
Sa Drosselzustand ungereinigt Dampfer (Tropfenbildung am Kolben)
Betriebssimulation Durchfluss mit stark konzen-
Z1 (15 Jahre) triertem Schmutzwasser : Il
5b (SKS), anschlieRend Trock- ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
nung
Priifuna auf Qson = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
. Botrioho. hydraulisch mit Qist, mitiel = 22,14 /s -11,4%
. p— - 0
tauglichkeit Il Schmutzwasser; N Q max‘_ 23,36 I/s 6,5%
Drosselzustand ungereinigt Q min.= 19,60 I/s -21,6%
7 LS Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Priif ¢ Qsonl = 25,00 /s, Messwerte: Abweichungen:
g Betriert‘)’s‘t‘:l? ﬁ(‘:‘hkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 25,73 I/s +2,9%
- Klarwasser (Q, > Q_); Q max. = 27,96 lis +11,9%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 22,80 /s - 8,8%
_ Messwerte: Abweichungen:
5 Prifung nach h dra(l?lisggt;riili?alr(;étsser' Qist, mittel = 25,25 I/s +0,1%
SUWVo )I/Drosselzustand ereinigt | Qo = 27:36 s +9,4%
gereinig Q min. = 22,37 Ifs -10,5%
Umstellung der
10 Betriebssimulation Drosselwassermenge Qor ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
von 25 auf 10 I/s
. ZrlElrEne, A e I5)- Funktionskontrolle bestanden,
11 Inspektion Zustand, keine Auffalliakeiten
Kontrolle der Géangigkeit 9
Qsoll = 10,00 Ifs, Messwer_te: Abweichungen:
. . . let, mittel = 10,35 I/s + 3,5%
Prufung nach hydraulisch mit Klarwasser _
12 N - . Q max. = 11,65 /s +16,6%
SiwVvO | (ggf. Nachjustierung); o
Drosselzustand gereinigt Q min.= 9,50 s -5.1%
9 9 (Ohne Nachjustierung)
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Prifung auf Qson = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
13 Betriebstal? lichkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 10,46 I/s +4,6%
| 9 Klarwasser (Qzu > Qoy); Q max. = 12,36 +23,6%
Drosselzustand gereinigt Qmin.=9,16 /s -8,4%
Qson = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
14 Prifung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 9,92 I/s -0,8%
SuwVvO I Schmutzwasser; Q max. =10,42 /s +4,2%
Drosselzustand gereinigt Qmin.=9,17 /s -8,3%
15a mechanisch, geringfuigiger Austritt von Flissigkeit aus dem
Betriebssimulation Drosselzustand ungereinigt Dampfer (Tropfenbildung am Kolben)
Z2 (10 Jahre i . L
15b ( ) Durghfluss mit SKS, ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
anschlieBend Trocknung
Priifung auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
. gaut hydraulisch mit Qist, miteel = 9,95 Ifs -0,5%
16 Betriebstauglichkeit . _
I Schmutzwasser; Q max. = 12,32 1/s +23,2%
Drosselzustand ungereinigt Qmin.=7;241/s - 27,6%
Betriebs- o . e
17 Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Priifung auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
18 Betriebstal? ot Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 9,27 I/s -7.3%
| 9 Klarwasser (Qzu > Qor); Q max. = 10,39 I/s +3,9%
Drosselzustand gereinigt Q min.=8,201/s -8,2%
_ Messwerte: Abweichungen:
19 Prifung nach h dra(l.?l?g(l:h_ ri%gl)alr/\z:s\sser' Qist, mittel = 9,54 1/s -4,6%
SUWVO | érosselzustan Joeoe | Qmac=11,01 1 +10,1%
gereinig Q min.= 8,45 l/s -15,5%
_ Anprall von Stérkérpern, Prii- Ver!gg?bes?ltlgungselnrlchtyng f_unktlonlert;
Betriebs- " Spulduse fahrt unter der Wiegerinne durch
20 fung der Verlegebeseitigungs- ) L
beanspruchung . und erzeugt Kratzspuren mit geringfiigiger
Einrichtung :
Rostbildung.
21 il Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
_ Messwerte: Abweichungen:
29 Prufung nach h draSI?glcl:h_ rigﬁ(l)alr/\;ésser' Qist, mittel = 9,62 I/s - 3,8%
SUWVO | >IlDrosseIzustand ereinigt. | @ e = 10,821s +8,2%
gerenigt 1 Q in.= 8,65 s -13,5%
Ohne Auffalligkeiten:
23 Betriebssimulation Ausbau der Drossel Schrauben geldst und mit Kran aus Schacht
heraus gehoben.
. AL IS TALE 2L Funktionskontrolle bestanden,
24 Inspektion Zustand, keine Auffalliakeiten
Kontrolle der Gangigkeit g
25 SEHIED orrosionsang eine une Auffalligkeite
pea D O
. Kontrolle der Bestandigkeit, Bestandigkeit der Materialien vorhanden, Her-
26 Inspektion . .
Dokumentation stellerangaben eingehalten
Inaugenscheinnahme zur Be-
27 Inspektion WG ¢S /B eV Gebrauchsspuren ohne Korrosionsrisiken
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Erlauterungen/Auffalligkeiten zu einzelnen Prifprogramm-Punkten in Tabelle 22
SuwVO I-Prufung

Exemplarisch ist in Bild 32 die hydraulische SuwVO I-Prufung (vgl. Ifd. Prif.-Nr. 2) mit
der in Betrieb befindlichen Drossel dargestellit.

a) Seitenansicht b) Dailbild des Waagesystems
Bild 32  Betrieb der Waage-Drossel mit Klarwasser (SuwVO I-Prifung)

SuwVO lI-Prufung

Bild 33 zeigt das Regenbecken im Volleinstau mit synthetischem Schmutzwasser fiir die
SuwVO II- oder Betriebstauglichkeits II-Prufung (vgl. Ifd. Nr. 4, 6), die Anordnung im
Gerinne der nach Ablauf des Beckeninhalts verbliebenen Feuchttlicher fur die Folge-
prifung sowie das mit synthetischem Schmutzwasser durchflossene Drosselorgan.

- -~ ‘-
W g ===

a) Voll eingstautes Regenbecken b) Ablagerungen nach dem Versuch ¢) Schmutzwasserdurchfluss
Bild 33  SuwVO II-Prifung mit synthetischem Schmutzwasser

Betriebssimulation Z1 (mechanische Belastung des Drosselorgans)

Um die beweglichen Teile des Drosselorgans mit den vorgesehenen Zyklen mechanisch
zu belasten (Prufprogramm Ifd. Nr. 5 und 15, vgl. Bild 34), wurde ein Pneumatik-Zylinder
am Gestange der Wiegerinne befestigt. Uber Endschalter am Pneumatik-Zylinder wurde
der vorgesehene Hubweg des Kolbens an den Weg der Wiegerinne bzw. des Gestan-
ges der Drossel eingestellt (Bild 34a). Bild 34b zeigt die Steuereinheit einschlief3lich
Zahlwerk. Bild 34c zeigt die Erfassung der Messdaten mittels EDV.
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a) Pneumatik-Zylinder b) Steuerungseinheit und Zahlwerk c¢) EDV-Erfassung Hubwege
Bild 34  Versuchsaufbau fir die Betriebssimulation ,mechanische Belastung“

Es konnten keine wesentlichen Auffalligkeiten an dem Drosselorgan nach Ablauf dieser
Prufung festgestellt werden. Lediglich eine geringfugige Tropfenbildung am Kolben des
Dampfers war nach Ablauf der Zyklen vorhanden.

Reinigung des Drosselorgans und Regenbeckens

Insbesondere nach den Versuchen mit synthetischem Schmutzwasser bedarf die Dros-
seleinrichtung einer Reinigung (Ifd. Nr. 7, 17) als Vorbereitung fiir die nachfolgenden
Versuche mit Klarwasser. Bild 35a zeigt exemplarisch die Reinigung des Drosselorgans
mit Wasserhochdruck. Ein auf der Reinigungslanze montierter Gliedermaf3stab hilft, ei-
nen Mindestabstand von 50 cm zum Objekt einzuhalten. Bild 35b zeigt das bereits ge-
reinigte Regenbecken nach den Schmutzwasserversuchen. Im Ergebnis ist ein augen-
scheinlich sauberes Regenbecken — ohne Riickstdnde an Wanden, Boden und Gerinne
sowie Anhaftungen an Armaturen etc. — fir die folgenden Versuche wieder hergestellt.

a) HochdruckReinigung der Drossel b) Gernigtes Becken
Bild 35  Reinigung von Waage-Drossel und Regenbecken

Betriebssimulation Umstellung der Drosselwassermenge

Im Rahmen des Priufprogramms (Ifd. Nr. 10) erfolgt einmalig die Umstellung der Dros-
selwassermenge von Qor = 25 I/s auf 10 I/s durch den Hersteller (vgl. Bild 36). Dazu
|6ste der Mitarbeiter die Befestigung des Gewichtes (Bild 36a) und verschob dieses auf
dem Gestange in die vorgesehene Position (Bild 36b). Anschliel3end kontrollierte er die
Lagegenauigkeit des Gewichtes mit den Vorgaben (Bild 36¢) sowie die Gangigkeit des
Gestanges. Diese Arbeiten waren innerhalb von funf Minuten abgeschlossen und das
Drosselorgan somit fur die weiteren Prifungen bereit.
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é) Losen der Befestigungsschraube b) Verschieben aes Gewichtes c) Kontrolle der Mal3e
Bild 36  Wesentliche Arbeitsschritte fur die Umstellung der Drosselwassermenge

Anprallprifungen (Verlegung und Kanalreinigung)

Im Rahmen dieser Prifung (Ifd. Nr. 20) finden zwei unterschiedliche Belastungen statt.
Zum einen wird der Durchgang von Hygieneartikeln und Anprall von Storkérpern durch
das Drosselorgan tberpruift (vgl. Bild 37), womit die Funktionsfahigkeitsprufung der Ver-
legebeseitigungseinrichtung des Testobjekts verbunden ist. Zum anderen wird festge-
stellt, ob der Anprall einer Reinigungsduse (vgl. Bild 38) Auswirkungen auf die Abfluss-
leistung der Drossel besitzt.

Zunachst zeigte sich bei der Zugabe von Hygieneartikeln in den Wasserstrom, dass
einzelne Praservative, Damenbinden und Tampons die Drosselaktivitat nicht beeinflus-
sen. Im Gegensatz dazu wurde die Verlegebeseitigungseinrichtung aktiviert bedingt
durch ein Zusetzen des Drosselzulaufs mit mindestens drei Windeln. Hierdurch war der
Durchfluss deutlich reduziert, so dass die aufgehende Wiegerinne das Segmentschitz
anhebt und den gesamten Abflussquerschnitt freigibt. Somit werden die Storkorper
(Windeln) durch die Drossel geleitet. Die Verlegebeseitigung funktioniert ebenfalls bei
vier und funf dem Wasserstrom zugegebenen Windeln.

Die Zugabe von Holzern erzeugte keine Verlegung, da diese, auf dem Wasserstrom
schwimmend, ungehindert durch die Drossel fliel3en.

Die beiden gro3eren Steinzeugscherben, der halbe Mauerstein sowie der Bohrkern blie-
ben so lange an dem Segmentschiitz der Drossel hangen, bis weitere Storstoffe zu einer
starkeren Verlegung des Drosselzulaufs mit anschlieBender Aktivierung der Verlegebe-
seitigung fuhrten. Die kleine Steinzeugscherbe hingegen passierte das Drosselorgan
mit dem Wasserstrom.
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a) Verlegung verringert Durchfluss  b) Verlegung beseitigt c) Festhéngender Klinkerstein
(roter Pfeil)
Bild 37  Beispiel fur eine funktionierende Verlegebeseitigung der Waage-Drossel,
hervorgerufen durch festhangende Windeln mit anschlieRendem Spuilstol3;
am Segmentschitz festhangender Klinkerstein

Unter Berucksichtigung des minimalen Abstandes von Wiegerinne und Gerinne von
9,5 cm und der Dicke der Reinigungsdise von 10 cm fiihrte die siebenmalige Einfahrt
der Kanalreinigungsdise (Bild 38a und b) zu einem ,Unterfahren der Wiegerinne. Dies
erzeugte keine Verformungen, jedoch waren Kratzspuren sichtbar, die bereits einen Tag

a) Eingefahrené Dise b) Dise fahrt unter Wiegerinne ¢) Kratzspuren und Rostbildung
Bild 38  Anprallprifung mit Kanalreinigungsdise

AbschlieBende hydraulische Prifung nach SuwVO |

Bei der abschliel3enden hydraulischen Prifung mit Klarwasser waren keine Auffalligkei-
ten bzgl. des Drosselabflusses vorhanden. Ubliche Anforderungen gemaR SuwVO [1]
werden eingehalten.

Betriebsbeanspruchung: Prifung der Korrosionsbestandigkeit
Mit Blick auf die Versuchsergebnisse kdnnen folgende Aussagen getroffen werden:

1. Der Korrosionsangriff (vgl. Bild 39) erzeugt keine visuell feststellbaren Unter-
schiede auf den Oberflachen der verwendeten Materialien des Drosselorgans.
Alle zeigen nach einer Woche einen einheitlichen Zustand und entsprechen dem
Zustand einer Vergleichsplatte aus V2A-Stahl (vgl. Bild 14).

2. Die verwendeten Schrauben zeigen ebenfalls keine Auffalligkeiten, die auf eine
minderwertigere Qualitat schlieRen lassen kdénnen.

3. Das Drosselorgan war vor dem Ausbau funktionsfahig, die Gestange und das
Segmentschitz beweglich und das optische Erscheinungsbild ohne wesentliche
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Auffalligkeiten (Kratzspuren mit Rostbildung auf der Unterseite der Wiegerinne
bedingt durch das Anprallen bzw. Unterfahren der Kanalreinigungsdise).

a) Drosselbauteile vorher b) Drosselbauteile nachher

Bild 39  Priifung der Korrosionsbesténdigkeit durch/nach Einstreichen mit FeCls-
Lésung, Vorher-Nachher-Vergleich

4.5.3.6 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst, zunachst flr die hydraulischen

Prufungen und anschlieRend fur Inspektionen, Betriebsbelastungen und Betriebssimu-
lationen.

Ergebnisse der hydraulischen Priifungen

In dem nachstehenden Bild 40 werden die mittleren sowie die minimal und maximal
gemessenen Drosselabflisse in Liter je Sekunde fur die einzelnen Prufprogramm-
Punkte als Balken dargestellt. Darlber hinaus sind die beiden Soll-Drosselabflisse
(25 I/s und 10 I/s) mit einem roten Rahmen eingezeichnet.

[I/s] Drosselabfliisse Waage-Drossel {min. - mittel - max.)
40

35

30

= Drosselwassermenge min. [I/s] = mittlere Drosselwassermenge [1/s) Drosselwassermenge max. [I/s]

Bild 40  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der Waage-Drossel nach
Priiforogramm mit Sollabfliissen
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Die Balkengruppen fur beide Soll-Drosselabflisse (25 I/'s und 10 I/s) zeigen ein ver-
gleichbares Betriebs- bzw. Regelverhalten fur die unterschiedlichen, aufeinander fol-
genden Prifungen. Dabei liegen alle Mittelwerte durchweg im zulassigen Bereich von
Sollwert + 20 % [1]. Allerdings liegen die Minimalwerte beider Soll-Drosselabflisse bei
den Betriebstauglichkeits II-Prufungen (synthetisches Schmutzwasser bei ungereinig-
tem Drosselorgan) auf’erhalb der Grenzwerte. Ein Bewegen der Drosselmechanik von
Hand nach Abschluss der jeweiligen Versuche liel® hierbei erkennen, dass diese
schwergangiger war und dies ggf. als Ursache fur die ungenaue Regelung angesehen
werden kann. Daruber hinaus kann festgestellt werden, dass die Drosselabflisse bei
den Versuchen mit synthetischem Schmutzwasser geringer sind als bei den Klarwasser-
Versuchen. Hier erzeugt offensichtlich die héhere Dichte des Schmutzwassers (bei Qor
von 25 /s ist das Wassergewicht je Liter auf der Waagerinne um ca. 350 Gramm hoher
als bei den Klarwasserversuchen) einen geringfugig groReren Verschluss des Abfluss-
querschnitts durch das Segmentschiitz.

Um die Abweichungen von Mittel-, Minimal- und Maximalwerten vergleichbar und mit
Blick auf eine Bewertung in Abhangigkeit der Anforderungen darstellen zu konnen, sind
diese in Bild 28 als grine Punkte im Diagramm dargestellt. Diese symbolisieren Abwei-
chungen der Mittelwerte der Drosselabflisse vom 100-Prozentwert (Soll-Drosselwas-
sermenge entspricht 100 %). DarUber hinaus verlauft durch jeden Punkt eine senk-
rechte Linie, deren unterer Endpunkt den Minimalwert einer gemessenen Abweichung
in Prozent und deren oberer Endpunkt den Maximalwert einer gemessenen Abweichung
in Prozent anzeigt.

Abweichungen Drosselwassermengen: Mittelwert - Min. - Max.
[%] (Waage-Drossel)

140
130
120

110 | |

100 | |
90"’| |

20 |

70

Qd=10 I/s (100%)

60
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Bild 41  Mittlere, minimale und maximale Abweichungen der Drosselabfliisse der
Waage-Drossel in Prozent
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Wahrend im Rahmen der Prufungen mit Drosselabfliissen von 25 I/s die Ergebnisse fur
gleiche Prifungen sehr ahnlich ausfallen, z.B. SiwVO- und Betriebstauglichkeitspri-
fung I, kann zum Ende des Prifprogramms bei 10 I/s Drosselwassermenge hingegen
keine Vergleichbarkeit der Ergebnisse innerhalb einer Prifungsart festgestellt werden.
Inwieweit hier Verschleil3 und Medienbelastung das Betriebsverhalten beeinflussen
bzw. bereits beeinflusst haben, kann jedoch abschlie3end nicht beurteilt werden.

Ergebnisse der Inspektionen, Betriebsbeanspruchungen und Betriebssimulatio-
nen

Bis auf die Untersuchungen im Rahmen der Anprallprifungen (Ifd. Nr. 20 im Prufpro-
gramm) zeigten alle weiteren Betriebssimulationen keine visuell erkennbaren Auffallig-
keiten an dem Drosselorgan, die auf eine Funktionsbeeintrachtigung bzw. -stérung
durch Verschleil3 0.4. hatten schlieen lassen kdnnen.

Bei der Prufung auf Durchgang von Hygieneartikeln und Storkdrpern wurde die Verle-
gebeseitigungseinrichtung auf Funktionalitéat gepruft. Sofern Verlegungen auftraten,
konnten sie durch das Drosselorgan beseitigt werden. Die Dauer der Beseitigung war
im Wesentlichen abhangig von Form, Grél3e und Gewicht des Storkorpers. Die unter
die Wiegerinne fahrende Reinigungsdise erzeugte hier keine Verformung, lediglich
Kratzspuren mit Rostbildung (Korrosion) auf der Unterseite der Wiegerinne waren er-
kennbar.

Fazit

Mit Blick auf die in Nordrhein-Westfalen geltenden Anforderungen bzgl. der Abweichun-
gen von Drosselabflissen (Kalibrierprifung geman SuwVvO Abw [1]) zeigte das Dros-
selorgan bei hydraulischen Prifungen mit der Werkseinstellung von 25 /s keine Auffal-
ligkeiten bei den Versuchen mit Klarwasser. Bei den Versuchen mit synthetischem
Schmutzwasser lagen die Drosselabflisse insgesamt niedriger. Dieses Betriebsverhal-
ten kann im Wesentlichen auf die Dichteunterschiede der Medien (Klar- und Schmutz-
wasser) zuruckgefuhrt werden. Dieses Phanomen trat ebenfalls nach Umstellung der
Drosselwassermenge (Qor =10 I/s) auf.

Weiterhin war zu beobachten, dass zum Ende der hydraulischen Prufungen mit
Qor =10 I/s die Mittelwerte der Drosselabfliisse auf einem niedrigeren Niveau lagen als
bei vergleichbaren Prifungen zu Beginn dieser Lebenszyklus-Phase. Auch in diesem
Fall bleibt offen, welchen Anteil die nachtragliche Umstellung der Drosselwassermenge
oder aber die im Rahmen des Priufprogramms fortgeschrittenen Belastungen daran ha-
ben.
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4.5.4 Strahl-Drossel Typ | (bgu-Umweltschutzanlagen GmbH)

4.5.4.1 Allgemeines

In Tabelle 23 sind grundlegende Informationen tber die ausgewéhlte Drossel zusam-
mengefasst. Im weiteren Berichtstext wird flr die Drosselbezeichnung die verkirzte
Schreibweise Strahl-Drossel gewahlt.

Tabelle 23: Informationen zur Strahl-Drossel

Strahl-Drossel Typ |
(Bezeichnung)

Abflussbereich: 15-65 I/s

bgu-Umweltschutzanlagen
GmbH (Hersteller)

Strahl-Drossel (Typ)

Funktionsweise: unterwassergeregelt AUTEICEIEN  halbtrocken

Abmessungen L x B x H: ca.0,8x1,0x1,1m Gewicht: ca. 150 kg

Anwendungsbereich: Misch- und Schmutzwasser Material: V2A-Edelstahl

Skizze Bild Q(h)-Kennlinie

Staunthe [m]

P
Qs

Via Email zur Verfugung ge- Angelieferte Drossel fur das Vom Hersteller beim Einbau
stellt Projekt Ubergeben

Besonderheiten: Verlegungserkennung

45.4.2 Funktionsweise

Die Strahl-Drossel wird als aktive Drossel mit beweglichen Teilen kategorisiert, welche
ohne Fremdenergie betrieben wird.

Sie (vgl. Bild in Tabelle 23) besteht im Wesentlichen aus drei Funktionselementen
(Segmentschitz, Strahlschild, Kontergewicht, vgl. Bild 43), die im Zusammenspiel den
Abfluss einstellen.
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) Segmentschijz (roter Pfeil) b) Strahlschild c) Regelgewict

Bild 42 Funktionselemente der Strahl-Drossel

Im Trockenwetterfall befinden sich diese drei Bauteile im Ruhezustand, das
Segementschiitz ist vollstandig gedffnet (Bild 42a). Dabei liegt das Strahlschild eng am
Drosselkasten an. Der Trockenwetterabfluss wird in diesem Fall dennoch nicht
aufgestaut, sondern lauft im Freigeféalle durch die Drossel. Bei einem
Niederschlagsereignis und ansteigendem Wasserstand im Regeniberlaufbecken, trifft
der Uber eine Schanze umgelenkte Wasserstrahl im Drosselgehause das bewegliche
Strahlschild (vgl. Skizze in Tabelle 23 und Bild 42b). Die vom Wasserstrahl erzeugte
Strahlkraft erzeugt eine Stellenergie, mit der das Strahlschild angehoben wird und
gleichzeitig das gelenkig verbundene Segmentschitz in den Abflussquerschnitt
eintaucht. Uber das Regel- bzw. Kontergewicht kann dabei die Abflussmenge eingestellt
werden. Durch dieses Zusammenspiel der Baugruppen wird bei unterschiedlichen
Stauhohen ein konstanter Abfluss gewahrleistet.

) Strahl-Drossel im Trockenwetterzustand b) Strahl-Drossel in Betrieb
Bild 43  Strahl-Drossel

4.5.4.3 Verlegebeseitigung

Die Strahl-Drossel verfugt tGber eine automatische Verlegebeseitigungseinrichtung. Bei
Verlegungen unmittelbar vor dem Segmentschitz nehmen automatisch die Wasser-
menge und somit auch die Strahlkraft auf das Strahlschild ab. Das Strahlschild sinkt ab,
wodurch das Segmentschiitz den Abflussquerschnitt weiter 6ffnet bzw. vollstandig frei
gibt. Die angesammelten bzw. fest hangenden Feststoffe werden somit unter Druck
ausgespult (Freispuleffekt). Im Anschluss pegelt sich die Strahl-Drossel selbststandig
wieder auf ihren Sollwert ein.
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4.5.4.4 Einbau des Drosselorgans

Das Drosselorgan und der passende Flanschanschluss wurden bereits vor dem Einbau
angeliefert. Alle erforderlichen Materialien und Werkzeuge fur den Einbau wurden von
den Mitarbeitern des Drosselherstellers vorgehalten. Das IKT stellte einen Kran zur Ver-
fugung, um die Drossel in den Schacht zu verbringen.

Tabelle 24 gibt einen Uberblick zu den ausgefuhrten Tatigkeiten und dem zeitlichen
Aufwand fir den Ein- und Umbau des Drosselorgans.

Tabelle 24: Informationen zum Ein- und Umbau der Strahl-Drossel
Allgemeine Informationen

Drosselorgan Strahl-Drossel Typ |

Hersteller bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, Bretzfeld

Einbau durch Hersteller;
Umstellung durch Hersteller

1) Vorarbeiten fir den Einbau ca. 15 Minuten

Tatigkeiten Rusten

2) Einbau der Drosseleinrichtung | ca. 140 Minuten

Tatigkeiten Ausrichten der Drossel im Schacht,
Anschrauben der Drossel an den vorhande-
nen Flansch,

Einstellung des Segmentschitzes, Ausrichten
des Gewichtes

3) Nacharbeiten ca. 10 Minuten

Tatigkeiten Zusammenpacken Montagematerial

4) Zeitaufwand fir den Einbau

Gesamtzeit der Arbeiten vor Ort ca. 2 h 45 Min

Gesamtzeit inkl. An-/Abreise 1 Tag

5) Aufwand fur die Umstellung der Drosselwassermenge

Tatigkeiten Kontrolle und Instandsetzung des Drosselor-

gans, Ausmessen des Hebelarms und Ver-
schieben des Gewichtes, Einstellen des Ab-
standes von Segmentschuiitz zur Dichtung
Gesamtzeit der Umbauarbeiten ein- | ca. 2 h

schlie3lich Nachjustierung

Bild 44 zeigt wesentliche Arbeitsschritte des Einbauvorgangs:

1. Angelieferter Prifgegenstand (Bild a),

2. Nutzung des vorhandenen Flansches (Bild b) zur Verbindung der Drossel mit
dem angeschlossenen Regenbecken,

3. Beftrderung des Drosselorgans in den Schacht mittels Kran (Bild c),

4. Aus- und Einrichten des Drosselorgans.
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¢) Einbringen des Drosselorgans mittels Kran d) Ausrichten des Drosselorgans
Bild 44  Wesentliche Arbeitsschritte bei dem Einbau der Strahl-Drossel

Obwohl die Drossel nach Aussage des Herstellers im eigenen Labor auf einen Drossel-
abfluss von 25 I/s voreingestellt wurde, justierten die Mitarbeiter die Drossel zweimal
nach, da die gemessenen Abflisse ihnen noch zu hoch erschienen (mittlere Abwei-
chung ca. 6 bis 7 % vom Sollwert). Bei einer maximalen Abweichung von =5 % vom
Sollwert des Drosselabflusses wirde keine weitere Justierung vorgenommen werden.
Im Ergebnis zeigte sich im Rahmen des Prifprogramms eine mittlere Abweichung von
+ 2,2 % vom Sollwert (vgl. Ergebnisse des Prufprogramms, Abschnitt 4.5.4.5).

Um die Stellung von Segmentschitz und Strahlschild mittels Seilwegaufnehmern mess-
technisch erfassen zu kénnen, wurde in Abstimmung mit dem Hersteller die Schutz-
kappe, die lediglich als Spritzschutz dient, oberhalb des Segmentschiitzes nach dem
Einrichten der Drossel nicht wieder montiert (vgl. rote Pfeile in Bild 44a und d).

Mit Blick auf das Prifprogramm — Umstellung der Drosselwassermenge von 25 I/s auf
10 I/s (Ifd. Nr. 10 im Prufprogramm) — wird darauf hingewiesen, dass der Hersteller im
Gesprach mit IKT-Mitarbeitern darauf hingewiesen hat, dass die minimal einstellbare
Drosselwassermenge fur diesen Drossel-Typ bei 15 I/s liegt. Sofern eine Drosselwas-
sermenge von 10 I/s realisiert werden muss, wére ein Drosselorgan anderer Bauart (Typ
le) zu verwenden, das sich allerdings von der Arbeitsweise der vom Lenkungskreis aus-
gewahlten ,klassischen® Strahl-Drossel Typ | unterscheidet. Vor diesem Hintergrund hat
der Lenkungskreis entschieden, die Strahl-Drossel Typ | zu untersuchen, allerdings mit
der vom Hersteller vorgegebenen, minimal einstellbaren Drosselwassermenge von
15 I/s.
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4.5.4.5 Testergebnisse nach Priufprogramm

In nachstehender Tabelle 25 sind die Testergebnisse fir die Strahl-Drossel anhand des
fur diesen Drosseltyp geanderten Programmpunktes Nr. 10 des geanderten Prifpro-
gramms (Umstellung des minimal mdglichen Soll-Drosselabflusses auf 15 |I/s anstelle

von 10 I/s) dargestelit.

Tabelle 25: Testergebnisse fur die Strahl-Drossel

gem. Aussage Hersteller);
Drosselzustand gereinigt

Lfd. Versuchsablauf / Durchfuhrung Ergebnis
Nr. Prufung
Bauabnahme, .
1 Inspektion Aufnahme IST-Zustand, Funktklgir:]sekoAr;tfrf(;llllﬁe ﬁz;st‘;annden,
Kontrolle der Gangigkeit 9
Qsonl = 25,00 17s, | Messwerte: Abweichungen:
hydraulisch mit Klarwasser; _
. o . .| Qust, mittel = 25,54 /s +2,2%
Prufung nach (ggf. Nachjustieren bei Abwei- _ 0
2 SUwWVO | chung > + 5% vom Mittelwert | & ™ = 2737 UIs +9,5%
g-=2 Q min. = 22,46 I/s -10,1%

(Mit Nachjustierung)

Prifung auf

Qsoll = 25,00 I/s,

Messwerte: Abweichungen:

beanspruchung

Prifung auf

Qsoll = 25,00 I/s,

. Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 25,64 l/s +2,6%
3 taﬁgﬁgﬁﬁ; | Klarwasser (Q,, > Q,): Q max. = 27,48 s +9,9%
Drosselzustand gereinigt Q min. = 22,17 I/s -11,3%
Qsoll = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
4 Prufung nach hydraulisch mit Qist, mittet = 17,17 I/s -31,3%
SuwVvo I Schmutzwasser; Q max. =21,891/s -12,4%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 10,33 I/s -58,7%
54 mechanisch, geringfuigiger Austritt von Flissigkeit aus dem
Drosselzustand ungereinigt Dampfer (Tropfenbildung am Kolben)
Betriebssimulation Durchfluss mit stark kon-
5b Z1 (15 Jahre) Zenzgigitnaigzmigggﬁser ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Trocknung
Prifung auf Qsoll = 2.5,00 I/§, Messwerte: Abweichungen:
6 Betriebs- hydraulisch mit Qist, mittel = 25,86 I/s +3,5%
tauglichkeit Il Schmutzwasser; N Q max. = 36,95 I/s +47,8%
Drosselzustand ungereinigt Qmin.= 15,17 l/s -39,3%
Betriebs- o . e
7 Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten

Messwerte: Abweichungen:

Kontrolle der Gangigkeit

g Betrieh lichkei Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 38,62 I/s +54,5%
etrie St"‘l‘ug ichkett Klarwasser (Q, > Q) Q max. = 41,23 s +64,9%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 22,96 I/s -8,2%
_ Messwerte: Abweichungen:
9 Prufung nach h dra(glisggr:rii’&?alrﬁé\sser Qist, mivel = 22,96 s ~8,2%
SHWVO | ydrad SSET 1 Q max. = 27,78 Us +11,1%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 17,30 lis 30.8%
min. — , - y
Umstellung der
10 Betriebssimulation Drosselwassermenge Qor ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
von 25 auf 15 I/s
. EMERIERILS, (AU (SUs Funktionskontrolle bestanden,
11 Inspektion Zustand,

keine Auffalligkeiten
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abhangiy
gemelnndizig

Qson = 15,00 I/s,

Messwerte:

Abweichungen:

des durch LK-Mitglieder (Be-
wertungskreis)

= - 0,
Prufung nach hydraulisch mit Klarwasser Qit, mittel 14,951/s 0,3%
12 N - ) Q max. = 16,03 I/s +6,9%
SuwVvO | (ggf. Nachjustierung); T
Drosselzustand gereinigt Q min. = 14,05 /s -6.3%
9 9 (Mit Nachjustierung)
Prifuna auf Qsoll = 15,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
13 Betriebstat? lichkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 15,15 I/s +1,0%
| 9 Klarwasser (Qzs > Qoy); Q max. = 25,24 +68,3%
Drosselzustand gereinigt Q min.=13,551/s -9,7%
Qsoll = 15,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
14 Prufung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 15,29 /s +2,0%
SuwVvO Il Schmutzwasser; Q max. =21,68 /s +44,6%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 13,99 I/s -6,8%
15a mechanisch, geringfugiger Austritt von Flissigkeit aus dem
Betriebssimulation Drosselzustand ungereinigt Dampfer (Tropfenbildung am Kolben)
Z2 (10 Jahre i
15b ( ) Dur(?hfluss mit SKS, ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
anschlieend Trocknung
Priffuna auf Qsoll = 15,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
% Betriebstal? - hydraulisch mit Qist, mittel = 15,08 I/s +0,5%
" 9 Schmutzwasser; Q max. =21,151/s +41,0%
Drosselzustand ungereinigt Qmin.=13,911/s -7,3%
Betriebs- o . e
17 Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Priifuna auf Qsoll = 15,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
18 Betriebstat? —_— Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 17,10 ls +14,02%
| 9 Klarwasser (Qzs > Qoy); Q max. = 37,01 I/s +146,7%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 14,77 IIs -1,5%
_ Messwerte: Abweichungen:
19 Prifung nach h dra(u?Iisglrlzh_ riiﬁ(l)alr(;:asser' Qist, mittel = 16,84 I/s +12,3%
SUWVO )I/Drosselzustand ereinigt | QM = 21,581 +43,9%
gereinig Q min. = 15,25 Ifs +1,7%
e Anpra 0 Orkorpe Pru-— . .
20 » D 516k erleaebese 5 5 gep 0 O 0,
pea D O D 0 e e e e ade a
O
Betrieb
21 Reinigung der Drosse ohne ell e pbare Auffalligkeite
pea D O
_ Messwerte: Abweichungen:
29 Prufung nach h draSITglcl:h_ riiﬁ(l)alr/\;ésser' Qist, mittel = 16,15 I/s +7,7%
SUWVO >IIDrosseIzustand ereinigt. | @ mex = 21,36 Uis +42,4%
geremgt | Q min.= 14,26 lis -5,0%
Ohne Auffalligkeiten:
23 Betriebssimulation Ausbau der Drossel Schrauben geldst und mit Kran aus Schacht
heraus gehoben.
. AL IS TALE 2L Funktionskontrolle bestanden,
24 Inspektion Zustand, keine Auffalliakeiten
Kontrolle der Géngigkeit 9
25 i Korrosionsangriff Keine unerwarteten Auffalligkeiten
beanspruchung
. Kontrolle der Bestandigkeit, Bestandigkeit der Materialien vorhanden, Her-
26 Inspektion . .
Dokumentation stellerangaben eingehalten
Inaugenscheinnahme zur Be-
27 Inspektion WG ¢S /B eV Gebrauchsspuren mit Korrosionsrisiken
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Erlauterungen/Auffalligkeiten zu einzelnen Prufprogramm-Punkten in Tabelle 25
SuwVO I-Prufung

Exemplarisch ist in Bild 45 die hydraulische SUwVO I-Prufung (vgl. Ifd. Prif.-Nr. 2) mit
der in Betrieb befindlichen Drossel dargestellit.

a) Seitenansicht 7 b) Detailbild des Segmentschutzes
Bild 45  Betrieb der Strahl-Drossel mit Klarwasser (SUwVO I-Prifung)

SuwVO lI-Prufung

Bild 46 zeigt das Regenbecken im Volleinstau mit synthetischem Schmutzwasser (Bild
a) fur die SUwVO II- oder Betriebstauglichkeits II-Prufung (vgl. Ifd. Nr. 4, 6), das mit
synthetischem Schmutzwasser durchflossene Drosselorgan (Bild b) und die Strahl-
Drossel, deren Strahlschild und Segmentschiitz bei Versuchsende nicht mehr selbst-
standig in die Grundeinstellung fir den Trockenwetterfall zuriickgefahren sind. Nach
Abschluss des Versuchs wurden deren Offnungsweiten dokumentiert: Das Strahlblech
war ca. 13 cm von der Grundeinstellung entfernt und das Segmentschiitz ca. 8 cm. Im
Bereich von Dichtung-Segmentschitz konnten bei einem Abstreichen von Hand Ruick-
stande aus dem synthetischen Schmutzwasser festgestellt werden. Diese lagen wie ein
Film auf den Oberflachen und erzeugten offensichtlich die Schwergangigkeit der Me-
chanik.

'5) \'/oII' eingestautes‘Regenbecken b) Schmutzwasserdurchfluss ¢) Klemmen der Mechanik
Bild 46  SuwVO II-Prifung der Strahl-Drossel mit synthetischem Schmutzwasser

Betriebssimulation Z1 (mechanische Belastung des Drosselorgans)

Um die beweglichen Teile des Drosselorgans mit den vorgesehenen Zyklen mechanisch
zu belasten (Prufprogramm Ifd. Nr. 5 und 15, vgl. Bild 47), wurde ein Pneumatik-Zylinder
an dem Arm des Gewichts befestigt (Bild 47a). Uber Endschalter am Pneumatik-Zylin-
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der wurde der vorgesehene Hubweg des Kolbens bzw. Gestanges der Drossel einge-
stellt (Bild 47b). Bild 47c zeigt den geringfigigen Austritt von Flissigkeit aus dem Damp-
fer nach Abschluss der Versuche.

my

a) Befestigung Kolben b) Detailbild Pneumatikzylinder c) Austritt von Dampferflissigkeit
Bild 47  Versuchsaufbau fiir die Betriebssimulation ,mechanische Belastung*

Abgesehen vom geringfugigen Austritt der Flissigkeit aus dem Dampfer wurden keine
weiteren Auffalligkeiten festgestellt. Gemald Wartungsanleitung ist ein geringfigiger
Austritt von Flussigkeit méglich und stellt in der vorliegenden Menge kein Betriebsprob-
lem dar. Zudem arbeitete der Dampfer einwandfrei, so dass keine Flussigkeit aufgefullt
wurde durch den Hersteller. Dieser fuhrte eine Funktionskontrolle durch bei der Umstel-
lung des Drosselabflusses.

Reinigung des Drosselorgans und Regenbeckens

Insbesondere nach den Versuchen mit synthetischem Schmutzwasser bedarf die Dros-
seleinrichtung einer Reinigung (Ifd. Nr. 7, 17) als Vorbereitung fir die nachfolgenden
Versuche mit Klarwasser. Bild 48a zeigt exemplarisch die Reinigung des Drosselorgans
mit Wasserhochdruck. Ein auf der Reinigungslanze montierter Gliedermaf3stab hilft, ei-
nen Mindestabstand von 50 cm zum Objekt einzuhalten. Bild 48b zeigt das bereits ge-
reinigte Regenbecken nach den Schmutzwasserversuchen. Im Ergebnis sind ein au-
genscheinlich sauberes Regenbecken — ohne Riickstande an Wé&nden, Boden und Ge-
rinne sowie Anhaftungen an Armaturen etc. — und Drosselorgan fir die folgenden Ver-
suche wieder hergestellt.

a) Hochdruck-Reinigung der Drossel ' b) Gereinigtes Becken
Bild 48  Reinigung von Strahl-Drossel und Regenbecken
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Prifung auf Betriebstauglichkeit |

Im Anschluss an die Reinigung erfolgte die Prifung auf Betriebstauglichkeit | (Ifd. Nr.8),
bei der ein Zufluss von 40 I/s bei einem Soll-Drosselabfluss von 25 I/s auf das Drossel-
organ trifft. Aufgrund der Schwergangigkeit der Drosselmechanik (vgl. Bild 49a und b)
konnte die Strahlkraft des Wasserstrahls keine Stellwirkung des Strahlschildes/Seg-
mentschutzes erzeugen, so dass der zuflie3ende Wasserstrom von 40 I/s ungedrosselt
weiter geleitet wurde (vgl. Bild 49c).

a) Ungedrosselter Durchfluss (40l/s) b) Unbewegtes Strhlschild ¢) Kontrolle der Messwerte

Bild 49  Versuchsdurchfiihrung mit festsitzendem Segmentschutz
(Betriebstauglichkeit I, Ifd. Nr. 8 des Prifprogramms)

Prifung nach SuwVO |

Die gemal Prufprogramm abschlieende SuwVO I-Prifung (Ifd. Nr.9) bei einer Soll-
Drosselwassermenge von 25 I/s zeigt Messwerte, die nun wieder auf eine nahezu ein-
wandfreie Arbeitsweise des Drosselorgans schlie3en lassen. Im Vergleich zum voran-
gegangenen Versuch war hier das Regenbecken jedoch vollgefiillt, so dass die Strahl-
kraft des Wasserstrahls hoher war und das Strahlblech das Segmentschiitz auf den
erforderlichen Drosselquerschnitt einstellen konnte. Lediglich bei niedrigen Wasserstéan-
den im Regenbecken, die ein Offnen des Querschnitts durch die Strahl-Drossel erfordert
hatten, zeigte sich die Unbeweglichkeit der Mechanik, die weiterhin die gleichen Off-
nungsweiten wie zu Versuchsbeginn aufwies. Nach Versuchsende wurden die Ab-
stande von der Grundstellung am Strahlblech (18 cm) und vom Segmentschiitz (9 cm)
aufgenommen (vgl. Bild 50). AnschlieRend I6sten Mitarbeiter des IKT den Dampfer, um
zu kontrollieren, ob dieser ggf. ursachlich fir die Fehlfunktion der Strahl-Drossel ist. Der
Dampfer zeigte sich allerdings funktionsfahig.

a) Strahl-Drossel im Betrieb b) Abstand Strahlschild | c) Abstand egmentschijtz

Bild 50  Strahl-Drossel wahrend und nach der Durchfiihrung der SGwVO I-Prifung
(Ifd. Nr. 9 des Prufprogramms)
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Betriebssimulation Umstellung der Drosselwassermenge

Im Rahmen des Prifprogramms (Ifd. Nr. 10) erfolgt einmalig die Umstellung der Dros-
selwassermenge von Qor = 25 I/s auf 15 I/s durch den Hersteller (vgl. Bild 51). Auf Grund
der aufgetretenen Probleme wéhrend der Versuche, wurde zu Beginn der Dampfer von
einem Mitarbeiter des Herstellers abgeschraubt und auf seine Gangigkeit hin untersucht
(Bild 51a). Ohne Veranderungen am Dampfer vorzunehmen wurde er wieder montiert.
Im Anschluss erfolgte die eigentliche Umstellung des Drosselabflusses. Dazu I6ste der
Mitarbeiter die Befestigung des Pendelgewichts und verschob den Hebelarm des Ge-
wichts (Bild 51b). AnschlieRend kontrollierte er das Spaltmal3, den Abstand zwischen
Abdichtung und Segmentschutz (Bild 51c), und stellte es geringflgig grofl3er ein.
Dadurch sollte die Gangigkeit der Mechanik auch bei den Versuchen mit synthetischem
Schmutzwasser gewahrleistet sein.

Die Arbeiten fiir die Umstellung des Drosselabflusses waren innerhalb von finf Minuten
abgeschlossen und das Drosselorgan somit fur die weiteren Prifungen bereit. Die Mit-
arbeiter kontrollierten die Messergebnisse der anschlieenden SiwVO I-Prufung und
mussten zwei weitere Nachjustierungen am Pendelgewicht durchftihren.

a) Ausbau d Dampfes é) Kontrolle des SpaltmaBes
Bild 51  Wesentliche Arbeitsschritte fur die Umstellung der Drosselwassermenge
der Strahl-Drossel

Prifung auf Betriebstauglichkeit |

Die Prufung auf Betriebstauglichkeit (Ifd. Nr.13) musste wiederholt werden, da sich bei
der ersten Versuchsdurchfihrung ein Stiick Folie (u.U. auch ein zerkleinertes Stiick ei-
nes Praservativs aus vorangegangenen Versuchsreihen) mit einer Grof3e von etwa
5 x 5 cm im Wasserkreislauf befand. Dieses lagerte sich zwischen der Abdichtung und
dem Segmentschitz ab und schrankte die Beweglichkeit dieser Bauteile deutlich ein.
Zum Versuchsende verhinderte dieser Storstoff auch das vollstandige SchlieRen des
Strahlblechs/Segmentschitzes am Versuchsende. Der bei diesem Versuch anwesende
Mitarbeiter des Herstellers entdeckte den Storkorper, entfernte ihn aus dem Drosselor-
gan, Uberprifte die Gangigkeit der beweglichen Bauteile und gab die Drossel fur die
Wiederholungsprufung frei.
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a) Drossel im Betrieb b) Gedffnetes Strahlschild C) Schwergéhgigkeit durch Storkorper
Bild 52  Beeintrachtigung der Hydro-Mechanik wahrend des Versuchs Ifd. Nr.13

Bei der Wiederholungsprifung der SiwVO I-Prufung (Ifd. Nr.13) arbeitete die Strahl-
Drossel ohne Auffalligkeiten.

Anprallprifungen (Verlegung und Kanalreinigung)

Im Rahmen dieser Prifung (Ifd. Nr. 20) finden zwei unterschiedliche Belastungen statt.
Zum einen wird der Durchgang von Hygieneartikeln und Anprall von Storkérpern durch
das Drosselorgan tberpruft (vgl. Bild 53), womit die Funktionsfahigkeitsprifung der Ver-
legebeseitigungseinrichtung des Testobjekts verbunden ist. Zum anderen wird festge-
stellt, ob der Anprall einer Reinigungsduse (vgl. Bild 54) Auswirkungen auf die Abfluss-
leistung der Drossel besitzt.

Zunachst zeigte sich bei der Zugabe von Hygieneartikeln in den Wasserstrom, dass
einzelne Praservative, Damenbinden und Tampons die Drosselaktivitat nicht beeinflus-
sen. Im Gegensatz dazu wurde die Verlegebeseitigungseinrichtung aktiviert bedingt
durch ein Zusetzen des Drosselzulaufs mit mindestens drei Windeln. Hierdurch war der
Durchfluss deutlich reduziert, so dass das zurtickweichende Strahlschild das Segment-
schitz anhebt und den gesamten Abflussquerschnitt freigibt. Somit werden die Storkor-
per (Windeln) durch die Drossel geleitet. Die Verlegebeseitigung funktioniert ebenfalls
bei vier und finf dem Wasserstrom zugegebenen Windeln.

Die Zugabe von Hoélzern erzeugte keine Verlegung, da diese, auf dem Wasserstrom
schwimmend, ungehindert durch die Drossel flossen.

Die beiden groRReren Steinzeugscherben, der halbe Mauerstein sowie der Bohrkern blie-
ben so lange an dem Segmentschiitz der Drossel hangen, bis weitere Storstoffe zu einer
starkeren Verlegung des Drosselzulaufs mit anschlie3ender Aktivierung der Verlegebe-
seitigung fuhrten. Die kleine Steinzeugscherbe passierte das Drosselorgan mit dem
Wasserstrom.
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a) Durchfluss von Hygieneartikeln b) Durchfluss einer Windel c¢) Durchfluss einer Scherbe
Bild 53  Prifung der Verlegebeseitigung der Strahl-Drossel durch Zugabe von
Hygieneartikeln und Storstoffen

Unter Beriicksichtigung des Abstandes von > 10 cm von Strahl-Drossel und Gerinne
fuhrte die siebenmalige Einfahrt der Kanalreinigungsdtse (Bild 54a) zu einem vollstan-
digen ,Unterfahren” des Drosselorgans. Obwohl die Gerinne-Halbschale fur diesen Ver-
such angehoben wurde, um einen geringstmoglichen Abstand von Drosselunterkante
und Gerinne bzw. Reinigungsdise herzustellen (Bild 54b), waren keine Kratzer oder
Deformationen an der Drossel vorhanden (Bild 54c).

a) Abstand Duse-Drossel b Dse schlagt gegen das Umlenkblech c¢) Umlenkblech ohne Schéaden
Bild 54  Anprallprifung mit Kanalreinigungsdise

AbschlieBende hydraulische Prifung nach SuwVO |

Bei der abschliel3enden hydraulischen Prifung mit Klarwasser waren keine Auffalligkei-
ten bzgl. des Drosselabflusses vorhanden. Ubliche Anforderungen gemaR SiwVvO [1]
werden eingehalten.

Betriebsbeanspruchung: Prifung der Korrosionsbestandigkeit
Mit Blick auf die Versuchsergebnisse konnen folgende Aussagen getroffen werden:

1. Der Korrosionsangriff (vgl. Bild 55) erzeugt keine visuell feststellbaren Unter-
schiede auf den Oberflachen der verwendeten Materialien des Drosselorgans mit
Ausnahme des Kontergewichtes, dessen Oberflache erkennbare Korrosion zeigt.
Diese ist offensichtlich nicht aus Edelstahl. Alle anderen Bauteile hingegen zei-
gen nach einer Woche einen einheitlichen Zustand und entsprechen dem Zu-
stand einer Vergleichsplatte aus V2A-Stahl (vgl. Bild 14).

2. Die verwendeten Schrauben zeigen ebenfalls keine Auffalligkeiten, die auf eine
minderwertigere Qualitat schliel3en lassen kénnen.
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3. Das Drosselorgan war vor dem Ausbau funktionsfahig, die Gestange und das
Segmentschutz beweglich, jedoch geringflgig schwergangiger als zu Beginn der
Versuchsreihe. Das optische Erscheinungsbild war ohne Auffalligkeiten.

- N

a) Drosselbauteile vorher b) Drosselbauteile nachher, kbntergewicht (roter Kreis)

Bild 55  Priifung der Korrosionsbesténdigkeit durch/nach Einstreichen mit FeClsz-
Loésung, Vorher-Nachher-Vergleich

4.5.4.6 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst, zunachst fir die hydraulischen
Prifungen und anschliel3end flir Inspektionen, Betriebsbelastungen und Betriebssimu-
lationen.

Ergebnisse der hydraulischen Priifungen

In dem nachstehenden Bild 56 werden die mittleren sowie die minimal und maximal
gemessenen Drosselabflisse in Liter je Sekunde fur die einzelnen Prifprogramm-
Punkte als Balken dargestellt. Darlber hinaus sind die beiden Soll-Drosselabflisse
(25 I/s und 15 I/s) mit einem roten Rahmen eingezeichnet.

[I/s] Drosselabfliisse Strahl-Drossel (min. - mittel - max.)
- 41,2
38,6
35
30
=] - . "
23
20 4 — _
. _ 172 L _ m W N N N |
15

SUWVO | BETRIEBST. SUWVO Il BETRIEBST. BETRIEBST. SUWVO! SUWVOI BETRIEBST. SUWVOI1l BETRIEBST. BETRIEBST. SUWVO! SUWVOI
(E) 1(E) (E) 11(B) 1(B) (B) (L) 1(u) (L) 1H(N) 1(N) (N) (N-A)

® Drosselwassermenge min. [I/s] mittlere Drosselwassermenge [1/s] = Drosselwassermenge max. [I/s]

Bild 56  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der Strahl-Drossel nach
Priiforogramm mit Sollabfllissen
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Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die Strahl-Drossel nach ihrer Justierung mit Blick
auf die Klarwasserversuche (SuwVO I- und Betriebstauglichkeits |-Priufung) einwandfrei
funktioniert und somit typische Anforderungen gemaf StiwVO [1] erflllt. Hier war nach
Umstellung der Drosselwassermenge jedoch zu erkennen, dass bei fallendem Wasser-
stand der Betriebstauglichkeits I-Prtufung geringfugig oberhalb (ca. 0,6 m) von 2xDor die
Drosselung bereits aussetzt und ein SpulstoR einsetzt. Dieser ist gemafl den Angaben
des Herstellers auch zu erwarten, allerdings unterhalb von 2xDor.

Mit Blick auf samtliche Versuche mit synthetischem Schmutzwasser bleibt festzuhalten,
dass in diesen die Funktionsfahigkeit der Strahl-Drossel nachteilig beeinflusst ist. Dies
betrifft sowohl die Unterschreitung der minimalen als auch die Uberschreitung der ma-
ximalen Drosselabflisse (vgl. Bild 57). Hier zeigte sich stets ein Film aus den Inhalts-
stoffen des synthetischen Schmutzwassers (Millisil) im Bereich von Dichtung und Seg-
mentschutz. Die Strahl-Drossel war dadurch bedingt schwergangig, daruber hinaus im
Einzelfall bei nachfolgenden Prufungen auch mit Klarwasser (Betriebstauglichkeits |-
Prifung mit Soll-Drosselabflisse von 25 |I/s) funktionsunfahig.

[%] Abweichungen Drosselwassermengen: Mittelwert - Min. - Max.
(Strahl-Drossel)
140 |

130
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|
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Bild 57  Mittlere, minimale und maximale Abweichungen der Drosselabfliisse der
Strahl-Drossel in Prozent

AbschlieRend kann festgestellt werden, dass die Funktionsfahigkeit der Strahl-Drossel
bei Klarwasserversuchen ohne vorherige Verschmutzung offensichtlich gegeben ist. Die
Versuchsfolge mit synthetischem Schmutzwasser und anschlieRenden Klarwasserver-
suchen zeigen allerdings eine deutliche Beeintrachtigung der Funktionsweise der
Strahl-Drossel. Auch eine zwischenzeitliche Reinigung mittels Hochdruckreiniger (ge-
man Prifprogramm) konnte eine korrekte Funktionsweise des Drosselorgans nicht wie-
derherstellen.
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Ergebnisse der Inspektionen, Betriebsbeanspruchungen und Betriebssimulatio-
nen

Bis auf die Untersuchungen im Rahmen der Korrosionsbestandigkeit (Ifd. Nr. 25) zeigten
alle weiteren Betriebssimulationen und -beanspruchungen keine visuell erkennbaren,
wesentliche Auffalligkeiten an dem Drosselorgan, die auf eine Funktionsbeeintrachti-
gung bzw. -stérung durch Verschleil3 0.&. hatten schlie3en lassen kdnnen. Hier war le-
diglich wahrend und nach den mechanischen Belastungen des Drosselorgans ein ge-
ringflgiger Austritt von Flussigkeit aus dem Dampfer zu erkennen. Dieser flihrte aller-
dings zu keiner Funktionsbeeintrachtigung und wurde auch nicht aufgefullt.

Bei der Prufung auf Durchgang von Hygieneartikeln und Stérkorpern wurde die Verle-
gebeseitigungseinrichtung auf Funktionalitédt geprift. Sofern Verlegungen auftraten,
konnten sie durch das Drosselorgan beseitigt werden. Die Dauer der Beseitigung war
im Wesentlichen abhangig von Form, Gr63e und Gewicht des Storkérpers. Die auf das
Umlenkblech an der Unterseite des Drosselorgans treffende Reinigungsdise erzeugte
hier weder Verformungen noch Kratzspuren.

Fazit

Die Strahl-Drossel zeigt ein unauffalliges Betriebsverhalten unmittelbar nach Ein- und
Umbau (Soll-Drosselabflisse von 25 I/s und 15 I/s) mit Klarwasser. Hier liegen die bei
den hydraulischen Prifungen ermittelten Abweichungen deutlich innerhalb Ublicher An-
forderungen (vgl. Kalibrierpriifung gemanr SuiwvO Abw [1]).

Sobald im Rahmen der hydraulischen Prifungen synthetisches Schmutzwasser einge-
setzt worden ist, zeigten sich allerdings deutliche Funktionsbeeintrachtigungen bis hin
zum Funktionsversagen. Hier fuhrten offensichtlich die im Wasserstrom enthaltenen
Stoffe (Millisil, Feuchttlicher) zu einer Einschrankung der Beweglichkeit der Drossel-
Mechanik. Hieraus lasst sich schlie3en, dass gerade beim Einbau des Drosselorgans
der Abstand zwischen Dichtung und Segmentschiitz optimal eingestellt werden muss,
sofern maoglich mit Blick auf das vorherrschende Medium (Klar- oder Schmutzwasser).
Allerdings ist hierbei zu beachten, dass ein zu gro3er Abstand von Dichtung und Seg-
mentschitz einen zu hohen Drosselabfluss im Vergleich zur erforderlichen Soll-Dros-
selwassermenge bewirken kann. Ein zu geringer Abstand hingegen birgt die Gefahr ei-
ner Funktionsbeeintrachtigung (Festsitzen der Mechanik).

RegelmaRige Wartungen und Kontrollen — insbesondere nach Regenereignissen —
scheinen bei diesem Drosseltyp somit unerlasslich.
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4.5.5 Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200 (UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Dr.H.Brombach GmbH)

4.5.5.1 Allgemeines

In Tabelle 26 sind grundlegende Informationen tber die ausgewéhlte Drossel zusam-
mengefasst. Im weiteren Berichtstext wird fur die Drosselbezeichnung die verklrzte
Schreibweise Turbo-Wirbeldrossel gewahlt.

Tabelle 26: Informationen zur Turbo-Wirbeldrossel

UFT Umwelt- und Fluid- Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3
Technik Dr.H.Brombach D\ 2{0]0]

Wirbeldrossel mit Schieber

GmbH (Hersteller) (Bezeichnung) (Typ)

Abflussbereich: 9-36 I/s

Funktionsweise: unterwassergeregelt AUTEICEITEN  halbtrocken

. Wirbelkammer: ca. 1,1 x 0,7 x 0,7 m . ca. 110 kg
AITEESEIEIE & 3% (22155 Schieber: ca. 0,3x0,3x1,6 m ca. 40 kg

Anwendungsbereich: Misch- und Schmutzwasser Material: V2A-Edelstahl

Skizze Bild Q(h)-Kennlinie

L1 LImEs | ] [ [
:j..;iii i '.]_
R EIT *H**Tl!:_,_,_;‘
I IE ﬁ”i" FI'
gk H'J:
EENH (T
o= o 15|
5003 Mesmote o T Wrmome. | Bd 4 Kanniio e Turoo Wrtokirosont 7‘

jeweis Gt
Fachfolgecda Worle gagiitist

Aus gelieferten Produktinfor-
mationen des Herstellers

Besonderheiten: Verlegungserkennung

455.2 Funktionsweise:

Angelieferte Drossel fir das Projekt VVom Hersteller geliefert

Fur die Beschreibung der Funktionsweise und des Aufbaus des Drosselorgans ist die
Turbo-Wirbeldrossel in Tabelle 26 als Skizze und Bild dargestellt. Die nachstehenden
Informationen beruhen auf Angaben des Herstellers.

Die Turbo- Wirbeldrossel ist ein hydromechanisches Drosselorgan, welches eine Wei-
terentwicklung der ,klassischen Wirbeldrossel ist. Sie wird als aktive Drossel mit
beweglichen Teilen kategorisiert, welche ohne Fremdenergie betrieben wird. Dabei
kann die Turbo-Wirbeldrossel in zwei wesentliche Baugruppen unterteilt werden (vgl.
Bild 58), welche im Zusammenspiel den Durchfluss regulieren.
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a) Hydraulikzylinder, Schieber b) Drosselorgan mit Auslauf c) Wir‘l;elkammer/Turbinenrad
Bild 58  Baugruppen/-teile der Turbo-Wirbeldrossel

Im Trockenwetterfall gibt der Plattenschieber den Abflussquerschnitt vollstandig frei,
wodurch das angkommende Wasser ungehindert in und durch das Drosselorgan flie3en
kann. Das Turbinenrad im Drosselorgan hangt in diesem Fall Giber dem Abwasserstrom
und wird somit durch die geringe Wassermenge nicht in Bewegung gesetzt.

Bei einem Niederschlagsereignis ist der Zufluss erhoht, die grol3eren Wassermengen
setzen das Turbinenrad in Bewegung. Durch die Drehbewegung des Turbinenrades
driickt die Olpumpe (vgl. Skizze in Tabelle 26) das Hydraulikél durch einen Filter in eine
Steuereinheit, welche im Kopfflansch des Hydraulikzylinders untergebracht ist. Diese
Steuereinheit wiederum aktiviert einen Niederdruck-Hydraulik-Gleichlauf-Zylinder, der
den Plattenschieber bewegt und damit den Zulaufquerschnitt sowie die zustrémende
Wassermenge zur Wirbelkammer verandert. Durch die Abhangigkeit von
Schieberstellung und Drehzahl des Turbinenrades sowie das Zusammenspiel der
Baugruppen soll der gewlinschte Drosselabfluss eingehalten werden.

4.5.5.3 Verlegebeseitigung

Die Turbo-Wirbeldrossel besitzt eine automatische Verlegebeseitigungseinrichtung. So-
bald der Soll-Drosselabfluss durch Storkorper im Zulauf- bzw. Schieberbereich unter-
schritten wird, verringert sich die Drehzahl des Turbinenrads in der Wirbelkammer, ggf.
auch bis zum Stillstand. Im Hydraulikzylinder befindet sich eine Ruckholfeder, welche
den Plattenschieber aus jeder Position aus eigener Kraft wieder hoch zieht und den
Abflussquerschnitt frei gibt. Die vollstandige Offnung des Querschnitts kann dazu bei-
tragen, die Verlegung zu beseitigen.

4.5.5.4 Einbau des Drosselorgans

Das Drosselorgan und der passende Flanschanschluss wurden bereits vor dem Einbau
angeliefert. Alle erforderlichen Materialien und Werkzeuge fir den Einbau wurden von
den Mitarbeitern der beauftragten Einbaufirma (vom Drosselhersteller autorisiert) vor-
gehalten. Das IKT stellte einen Kran zur Verfiigung, um die Drossel in den Schacht zu
verbringen.

Tabelle 27 gibt einen Uberblick zu den ausgefiihrten Tatigkeiten und dem zeitlichen
Aufwand fir den Ein- und Umbau des Drosselorgans.
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Tabelle 27: Informationen zum Ein- und Umbau der Turbo-Wirbeldrossel

Allgemeine Informationen

Drosselorgan

Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200

Hersteller

UFT Umwelt- und Fluidtechnik Dr. H. Brom-
bach GmbH, Bad Mergentheim

Einbau durch

autorisierte Firma im Beisein des Herstellers;
Umstellung durch autorisierte Firma

1) Vorarbeiten fur den Einbau

ca. 45 Minuten

Tatigkeiten

Rusten,
Vorbereiten und Montieren Flansch

2) Einbau der Drosseleinrichtung

ca. 45 Minuten

Tatigkeiten

Anbringen des hydraulischen Plattenschie-

bers an den Flansch, Anschrauben der Wir-
belkammer an den Schieber und Ausrichten
des Organs, Verbinden der Hydraulikleitun-
gen Schieber-Pumpe

3) Nacharbeiten

ca. 10 Minuten

Tatigkeiten

Zusammenpacken Montagematerial

4) Zeitaufwand fur den Einbau

Gesamtzeit der Arbeiten vor Ort

1 h 40 Min

Gesamtzeit inkl. An-/Abreise

1 Tag

5) Aufwand fur die Umstellung der

Drosselwassermenge

Tatigkeiten

Ausbau der vorhandenen Blende, Einlegen
der neuen Blende in Silikon

Gesamtzeit der Umbauarbeiten ein-
schlief3lich Nachjustierung

ca.1lh

Bild 59 zeigt wesentliche Arbeitsschritte des Einbauvorgangs:

1.
2.

Angelieferter Prufgegenstandes (Drosselorgan, Bild a),
Anbringen des Flansches an den Drosselschacht (Bild b) zur Verbindung der

Drossel mit dem angeschlossenen Regenbecken,

3.

belkammer (Bild ¢ und d)

Beforderung des Drosselorgans in den Schacht mittels Kran (Bild c),
Ausrichten des Drosselorgans und Verbinden des Plattenschiebers mit der Wir-
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b) Flanschanschluss

§ p— | !
¢) Einbringen des Drosselorgans mittels Kran  d) Eingebautes Drosselorgan

Bild 59 Wesentliche Arbeitsschritte zum Einbau der Turbo-Wirbeldrossel

Abschlie3end wurde der Drosselauslauf mit dem Auslauf des Drosselschachtes verbun-
den. Die Mitarbeiter von Hersteller und Einbaufirma verzichteten auf eine Prifung mit
Wasser zur etwaigen Nachjustierung.
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4.5.5.5 Testergebnisse nach Prifprogramm

In nachstehender Tabelle 28 sind die Testergebnisse fir die Turbo- Wirbeldrossel an-
hand des Prifprogramms dargestellt.

Tabelle 28: Testergebnisse fir die Turbo-Wirbeldrossel

Lfd. Versuchsablauf / Durchfuhrung Ergebnis
Nr. Prifung
Bauabnahme, .
1 Inspektion Aufnahme IST-Zustand, Funktk':;SekoATItfrg:I? igis;t;nden,
Kontrolle der Gangigkeit g
Qsall = 25,00 1/s, | Messwerte: Abweichungen:
hydraulisch mit Klarwasser; o 0
.. . . . let, mittel = 24,81 I/s -0,8%
Prufung nach (ggf. Nachjustieren bei _
2 .. . Q max. = 26,08 I/s +4,3%
Suwvo | Abweichung >+ 5% o 0
Il i Q min. = 23,14 I/s -7,4%
gem. Aussage Herste_ gr), (Ohne Nachjustierung)
Drosselzustand gereinigt
Qsoll = 25,00 I/s Messwerte: Abweichungen:
Pr[]fung auf Einstau hydraulisch mit let, mittel = 27,03 I/s + 8,1%
3 Betriebs- Klarwasser (Q > Q ) Q max. = 36,90 I/s +47,6%
tauglichkeit | zu - *or” (SpulstoR bei Einstauvorgang)
Drosselzustand gereinigt Q min. = 23,65 I/s - 5.4%
_ Messwerte: Abweichungen:
) Qson = 25,00 s, Qist, mittel = 28,39 I/s +13,6%
Priifung nach hydraulisch mit _
4 StuwvOo I Schmutzwasser; Qmax. = 74,0 Ifs 196,0%
Lo (noch nicht abgeklungene Anlaufwelle)
Drosselzustand gereinigt Q min. = 24,45 Ils 2 204
min. — 5 - y
5a TS - ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Drosselzustand ungereinigt
Betriebssimulation Durchfluss mit stark kon-
Z1 (15 Jahre) zentriertem Schmutzwasser : Al
5b (SKS), anschlieend ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Trocknung
_ Messwerte: Abweichungen:
Priifung auf ?}S‘:;'r;uzlthor'rﬁ' Qist, mittel = 25,33 I/s +1,3%
6 Betriebs- 5cyhmutzwasser- Q max. = 34,60 I/s +38,4%
tauglichkeit Il L (noch nicht abgeklungene Anlaufwelle)
Drosselzustand ungereinigt Q min. = 22,79 lls 8.8%
min. — ) - y
7 Al Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Qsoll = 25,00 I/s Messwerte: Abweichungen:
I_:’r[]fung an - Einstau hydraulisch mit let, mittel = 26,11 /s + 4,5%
8 Betriebstauglichkeit Klarwasser (Q_ > Q_): Q max. = 35,47 I/s +41,9%
Zu pr’’ i =
| br (Spulstol bei Einstauvorgang)
Drosselzustand gereinigt Q min. = 22,38 Iis -10.5%
_ Messwerte: Abweichungen:
9 Priifung nach o draQ“S;’gh‘ rﬁi'ﬁ?a'r@ésser Qist, mittel = 24,53 I/s -1,9%
SHWVO | ydrad SSEh | Q max. = 26,97 Iis +7,9%
Drosselzustand gereinigt Q min. = 20,90 lis 16.4%
min. — , - ,
Umstellung der
10 Betriebssimulation Drosselwassermenge Qor ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
von 25 auf 10 I/s
. Bauabnahme, Aufnahme IST- Funktionskontrolle bestanden,
11 = Selh AVSEIL, keine Auffalligkeiten
Kontrolle der Gangigkeit
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yyyyyyy
abhangiy
gemelnndizig

des durch LK-Mitglieder (Be-
wertungskreis)

Qsonl = 10,00 Ifs, Messwer_te: Abweichungen:
N . . Qist, mittet = 10,84 /s +8,4%
Priifung nach hydraulisch mit Klarwasser _
12 N - ; Q max. = 11,80 I/s +18,0%
SuwVvO | (ggf. Nachjustierung); T I 0
Drosselzustand gereinigt Q min. = 10,34 lis - 3.4%
(Ohne Nachjustierung)
_ Messwerte: Abweichungen:
Prufung auf Ein(sgtzﬂ ; z?é%?é/;' mit Qist, mittel = 11,24 I/s +12,4%
13 Betriebstauglichkeit Y . Q max. = 16,14 I/s +61,4%
Klarwasser (Qzu > Qor); - -
| Drosselzustand gereinigt (Sptlstol? bei Einstauvorgang)
Q min.= 10,34 I/s +4,27%
Qsonl = 10,00 Ifs, Messyver_te: Abwelchungtoan:
Priifung nach hydraulisch mit Qrst, mitiel = 10,88 s +8,8%
14 ) Q max. = 12,64 I/s +26,4%
SuwVvo I Schmutzwasser; .
Drosselzustand gereinigt (noch nicht abgeklungene Anlaufwelle)
Q min. = 10,51 I/s +5,1%
15a . . . mechanisch, . ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Betriebssimulation Drosselzustand ungereinigt
Z2 (10 Jahre i
15b ( ) Durthluss il 2, ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
anschliefend Trocknung
Priffuna auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
1% Betriebstal? - hydraulisch mit Qist, mitiel = 10,91 I/s +9,1%
" 9 Schmutzwasser; Q max. =11,83 /s +18,3%
Drosselzustand ungereinigt Qmin.=9,931/s -0,7%
Betriebs- - . N
17 Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
_ Messwerte: Abweichungen:
Prifung auf _Qson=10,001/s, Qiet, mittel = 11,44 /s +14,4%
. ) . Einstau hydraulisch mit _
18 Betriebstauglichkeit . Q max. = 17,10 I/s +71,0%
Klarwasser (Qzu > Qor); . —
I Drosselzustand gereiniat (SptlstoR? bei Einstauvorgang)
gereinig Q min. = 10,42 l/s +4.2%
_ Messwerte: Abweichungen:
- Prifung nach h draafggh‘ ;ﬁ'ﬁ?a'ﬁésser Qist, mittel = 11,01 I/s +10,1%
StwWVO I )I/Drosselzustand ereinigt | Q™ = 12.01s +19,9%
gereing Q min.= 10,26 l/s +2,6%
YA Anpra 0 orkorpe PIU= . .
20 » D 516 G EESETG 5 gepo 0 O 0 O
pea D O D 0 e = e e ade a
O
Betrieb
21 Reinigung der Drosse ohne ell erkennbare Auffalligkeite
pea D O
_ Messwerte: Abweichungen:
29 Prifung nach h dra(uglisggl; r:]g,ﬁ?alr(flésser' Qist, mittel = 11,06 I/s +10,6%
SUWVO )I/Drosselzustand ereinigt | Qmax T 11,961/ +19,6%
gerenigt | Q min.= 10,61 Is +6,1%
Ohne Auffalligkeiten:
23 Betriebssimulation Ausbau der Drossel Schrauben gel6st und mit Kran aus Schacht
heraus gehoben.
. e Funktionskontrolle bestanden,
24 Inspektion Zustand, keine Auffalliakeiten
Kontrolle der Gangigkeit 9
25 8l Korrosionsangriff Keine unerwarteten Auffalligkeiten
beanspruchung
. Kontrolle der Bestandigkeit, Bestandigkeit der Materialien vorhanden, Her-
26 Inspektion . .
Dokumentation stellerangaben eingehalten
Inaugenscheinnahme zur Be-
27 Inspektion W) CES AN E Keine nennenswerten Gebrauchsspuren

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx

Version vom: 25.11.2019

Seite 109 von 240
©2018 All rights reserved by IKT gGmbH




IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur i(T

Erlauterungen/Auffalligkeiten zu einzelnen Prufprogramm-Punkten in Tabelle 28
SuwVO I-Prufung

Exemplarisch ist in Bild 60 die hydraulische SUwVO I-Prufung (vgl. Ifd. Prif.-Nr. 2) mit
der in Betrieb befindlichen Drossel dargestellit.

a) Drufsicht Schieber-Wirbelkammer-Ablauf b) Detailansicht: Herunter gefahrener Schieber
Bild 60  Betrieb der Turbo-Wirbeldrossel mit Klarwasser (SuwVO I-Prifung)

SuwVO llI-Prufung

Bild 61a zeigt das Regenbecken im Volleinstau mit synthetischem Schmutzwasser fur
die SUwVO II- oder Betriebstauglichkeits II-Prifung (vgl. Ifd. Nr. 4, 6). In Bild 61b sind
die Ruckstande im Regenbecken nach Abschluss der jeweiligen Schmutzwasserversu-
che dargestellt. Der Blick auf das laufende Turbinenrad in der Wirbelkammer ist in Bild
61c beispielhaft gezeigt.
o LB,

a) Voll eingestautes Regenbecken
Bild 61  SuwVO II-Prifung mit synthetischem Schmutzwasser

c) Wirbelkammer

Betriebssimulation Z1 (mechanische Belastung des Drosselorgans)

Um die beweglichen Teile des Drosselorgans (Schieber und Turbinenrad) mit den vor-
gesehenen Zyklen mechanisch zu belasten (Prufprogramm Ifd. Nr. 5 und 15, vgl. Bild
62), wurde eine Bohrmaschine mit passendem Kopfstiick an das Turbinenrad der Wir-
beldrossel angekoppelt (Bild 62a). Mit Hilfe einer Intervallschaltung lief die Bohrma-
schine 30 Sekunden lang, sodass der Schieber vollstédndig heruntergefahren ist. Im An-
schluss war die Maschine 60 Sekunden lang ausgeschaltet, damit der Schieber voll-
standig hochfahren konnte. Die weiteren mechanischen Belastungen verliefen analog,
allerdings angepasst an die vorgesehene Zyklenanzahl und den Hubweg des Schie-
bers.
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b) Steuereinheit fir die Ein-/Ausschaltphasen der Maschine
Bild 62  Versuchsaufbau fiir die Betriebssimulation ,mechanische Belastung*”

Reinigung des Drosselorgans und Regenbeckens

Insbesondere nach den Versuchen mit synthetischem Schmutzwasser bedarf die Dros-
seleinrichtung einer Reinigung (Ifd. Nr. 7, 17) als Vorbereitung fur die nachfolgenden
Versuche mit Klarwasser. Bild 63a zeigt exemplarisch die Reinigung des Drosselorgans
mit Wasserhochdruck. Ein auf der Reinigungslanze montierter Gliedermaf3stab hilft, ei-
nen Mindestabstand von 50 cm zum Objekt einzuhalten. Bild 63b zeigt die Reinigung
des Regenbeckens nach den Schmutzwasserversuchen mittels Strahlduse (Feuerwehr-
spritze). Im Ergebnis wird ein augenscheinlich sauberes Regenbecken — ohne Riuick-
stande an Wanden, Boden und Gerinne sowie Anhaftungen an Armaturen etc. — fur die
folgenden Versuche wiederhergestellt.

a) Hochdruck-Reinigung der Drossel b) gereinigtes ege'béc;
Bild 63  Reinigung von Turbo-Wirbeldrossel und Regenbecken

Betriebssimulation Umstellung der Drosselwassermenge

Im Rahmen des Priufprogramms (Ifd. Nr. 10) erfolgt einmalig die Umstellung der Dros-
selwassermenge von Qor = 25 I/s auf 10 I/s durch den Hersteller (vgl. Bild 64). Hierfur
wird lediglich der Querschnitt am Drosselauslass verringert durch Einbau einer Aus-
tauschblende (vgl. Bild 64c). Fir die Umstellung wird die alte Kunststoffblende aus der
Unterseite der Wirbelkammer mit einem Messer herausgeschnitten (Bild 64a) und durch
Einkleben eines kleineren Querschnitts ersetzt (Bild 64b).
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a) Herausschneiden der Blende b) Aufbringen des Klebers ¢) Vergleich der Querschnitte
Bild 64  Wesentliche Arbeitsschritte fur die Umstellung der Drosselwassermenge

X«

Anprallpriafungen (Verlegung und Kanalreinigung)

Im Rahmen dieser Prifung (Ifd. Nr. 20) finden zwei unterschiedliche Belastungen statt.
Zum einen wird der Durchgang von Hygieneartikeln und Anprall von Stérkdrpern durch
das Drosselorgan tberpruft (vgl. Bild 65), womit die Funktionsfahigkeitsprifung der Ver-
legebeseitigungseinrichtung des Testobjekts verbunden ist. Zum anderen wird festge-
stellt, ob der Anprall einer Reinigungsduse (vgl. Bild 66) Auswirkungen auf die Abfluss-
leistung der Drossel besitzt.

Die Hinzugabe von Hygieneartikeln in den Wasserstrom bewirkte dabei ebenso keiner-
lei Beeintrachtigung der Turbo-Wirbeldrossel wie die zugegebenen Hdlzer und Stein-
zeugscherben (vgl. Bild 65a und c).

Bohrkern und Halbklinkerstein gelangten in die Wirbelkammer und blieben dort liegen
(vgl. Bild 65c).

a) Hygieneartikel b) Hygieneartikel c) Steinzeugscherbe, Bohrkern

Bild 65  Prifung der Verlegebeseitigung der Turbo-Wirbeldrossel durch Zugabe von
Hygieneartikeln und Storstoffen

Unter Beriicksichtigung des Abstandes von > 10 cm von Turbo-Wirbeldrossel und Ge-
rinne flhrte die siebenmalige Einfahrt der Kanalreinigungsdise (Bild 66a) zu einem voll-
standigen ,Unterfahren® des Drosselorgans ohne Bertihrung von Duse und Wirbelkam-
mer. Lediglich die Wasserstrahlen der Reinigungsdise beaufschlagten das Drosselge-
hause sowie den Auslass des Organs aus Kunststoff. Nach siebenmaliger Einfahrt der
Reinigungsdiuse konnten keine Schaden an den Bauteilen festgestellt werden.
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a) Reinigungsdiise unter dem Auslass b) Einfahrende Diise zum Drosselorgan
Bild 66  Anprallprifung mit Kanalreinigungsdise

AbschlieBende hydraulische Prifung nach StiwVO |

Bei der abschliel3enden hydraulischen Prifung mit Klarwasser waren keine Auffalligkei-
ten bzgl. des Drosselabflusses vorhanden. Ubliche Anforderungen gemaR SuwVO [1]
werden eingehalten.

Betriebsbeanspruchung: Prufung der Korrosionsbestandigkeit
Mit Blick auf die Versuchsergebnisse konnen folgende Aussagen getroffen werden:

1. Der Korrosionsangriff (vgl. Bild 67) erzeugt keine visuell feststellbaren Unter-
schiede auf den Oberflachen der verwendeten Materialien des Drosselorgans.
Alle zeigen nach einer Woche einen einheitlichen Zustand und entsprechen dem
Zustand einer Vergleichsplatte aus V2A-Stahl (vgl. Bild 14).

2. Die verwendeten Schrauben zeigen ebenfalls keine Auffalligkeiten, die auf eine
minderwertigere Qualitat schliel3en lassen kénnen.

3. Das Drosselorgan war vor dem Ausbau funktionsfahig, Schieber und Turbinen-
rad beweglich sowie das optische Erscheinungsbild ohne Auffalligkeiten.

a) Drosselbauteile vorher b) Drosselbauteile nachher

Bild 67  Prufung der Korrosionsbestandigkeit durch/nach Einstreichen mit FeCls-
Losung, Vorher-Nachher-Vergleich
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4.5.5.6 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst, zunachst fur die hydraulischen
Prifungen und anschliel3end flr Inspektionen, Betriebsbelastungen und Betriebssimu-
lationen.

Ergebnisse der hydraulischen Priifungen

In dem nachstehenden Bild 68 werden die mittleren sowie die minimal und maximal
gemessenen Drosselabflisse in Liter je Sekunde flir die einzelnen Prufprogramm-
Punkte als Balken dargestellt. Dartber hinaus sind die beiden Soll-Drosselabflisse (25
I/s und 10 I/s) mit einem roten Rahmen eingezeichnet.

[I/s] Drosselabfliisse Turbo-Wirbeldrossel (min. - mittel - max.)
74,0
40
35 36,9
5% 35,5
30
27 = 27
26,1
24,8 B 245 25,3 25,2 24,5
0 B & | &
20,9
& 16,1 T
' ] 30808 0112 '051;2'5 10418 591,4 gy 120, 1196
1030877 1012 1p30. 0, d% 104 104l 10,51
&= — = = = = = = = = = = =
0
SUWVO | BETRIEBST. SUWVO || BETRIEBST.BETRIEBST. SUWVQ! SUWVO! BETRIEBST. SUWVO 11 BETRIEBST.BETRIEBST. SUWVO! SUWVOI
(E) 1(E) (E) 11(B) 1(B) (B) (U) 1(U) (U) I1(N) 1(N) (N) (N-A)

Drosselwassermenge min. [I/s] mittlere Drosselwassermenge [I/s] Drosselwassermenge max. [I/s]

Bild 68  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der Turbo-Wirbeldrossel
nach Priifprogramm mit Sollabfllissen

Die Versuchsergebnisse fur die Turbo-Wirbeldrossel lassen, nachdem die Anlaufpha-
sen der Versuche Uberwunden waren, zwar einen vergleichsweise unauffalligen Betrieb
erkennen, allerdings dominiert das trage Anlaufverhalten des Drosselorgans fast durch-
gangig das Prufergebnis. Dies zeigt sich sowohl bei den Prifungen mit Entleerung
(SuwVO 1 und Il, Betriebstauglichkeits |I-Prifung) als auch bei Einstauvorgangen (Be-
triebstauglichkeit I-Prifungen) des Regenbeckens.

Bei Prifungen mit einem voll eingestauten Regenbecken als Startzustand war nach
dem Offnen des Schiebers eine deutlich ausgepragte Anlaufwelle vorhanden. Diese
dauerte ca. zwei bis drei Minuten und war i.d.R. bei einem Wasserstand im Regenbe-
cken von 2,5 m abgeklungen (Starthéhe bei 2,8 m). Bei den Versuchen mit einem Soll-
Drosselabfluss von 25 I/s waren diese Anlaufwellen jedoch deutlich ausgepragter
(SuwVO- und Betriebstauglichkeits Il-Prifung, vgl. Bild 68 und Bild 69 sowie Anlage,
Kapitel 2) und wurden bei der Versuchsauswertung entsprechend berucksichtigt.
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Bei den Betriebstauglichkeits |-Prufungen (Einstau des Regenbeckens) konnte in allen
Fallen ein ausgepragter Spulstol} festgestellt werden. Auch in hier bendtigte das Dros-
selorgan eine Zeitdauer von etwa zwei bis drei Minuten, um in den Regelbetrieb Uber-
zugehen (vgl. Bild 68 und Bild 69 sowie Anlage, Kapitel 2).

Abweichungen Drosselwassermengen: Mittelwert - Min. - Max.
[96] (Turbo-Wirbeldrossel)

140
130
120

110

. | |

90 ‘
80 -

70

Qd=25 I/s (100%) Qd=10 I/s (100%)

\@ \® \\@ \\{8\ \@ \@ \\\S\ \\\ﬁ\ \\\}\ \é\ \\Ei\ \\‘g\ w\'@\
\\O c_‘} . “\O A, b ri} . \\0 QO c;(‘ 0\ \?‘ (_;K - \&0 NN
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<bé gbé X Q;é 2 Qgé' %“f\ &

Bild 69  Mittlere, minimale und maximale Abweichungen der Drosselabfllisse der
Turbo-Wirbeldrossel in Prozent

Ergebnisse der Inspektionen, Betriebsbeanspruchungen und Betriebssimulatio-
nen

Alle Betriebssimulationen und -beanspruchungen zeigen keine visuell erkennbaren Auf-
falligkeiten an dem Drosselorgan, die auf eine Funktionsbeeintrachtigung bzw. -stérung
durch Verschleil3 0.8. hatten schlie3en lassen kdnnen.

Im Detail zeigte sich die Turbo-Wirbeldrossel vergleichsweise unanfallig fur Verlegun-
gen. Lediglich der Bohrkern und Halbklinkerstein gelangten nicht aus der Wirbelkammer
und verblieben dort. Die Einfahrt der Kanalreinigungsdise erzeugte keine Schaden o.a.
an dem Drosselorgan. Der baulich bedingte Abstand von Kanalsohle zum nahesten
Drosselbauteil ist offensichtlich zu gro3, um bei Verwendung der vorhandenen Reini-
gungsduse Schaden zu verursachen.

Fazit

Die Turbo-Wirbeldrossel zeigt Besonderheiten, die entsprechend fur den Betrieb be-
rucksichtigt werden sollten. Im Rahmen der Versuche zeigte sich zum einen bei dem
Einstau des Beckens (Qzu > Qor) ein Spllsto oberhalb von 2xDor. Dieses Betriebsver-
halten zeigen die vom Hersteller gelieferten Kennlinien ebenfalls. Dieses Phanomen ist
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mit Blick auf die Lage der Drosseleinrichtung im Kanalnetz zu beachten, insbesondere
wenn Zweifel bzgl. der Leistungsfahigkeit des nachgeschalteten Kanalstranges beste-
hen.

Die zweite Besonderheit betrifft Prifsituationen, wie sie beispielsweise bei Kalibrierpru-
fungen gemaR Selbstiiberwachungsverordnung vorkommen koénnen. Bei Offnung des
Schiebers entsteht eine Anlaufwelle bedingt durch das vergleichsweise trage ,,Anfahren®
der Turbo-Wirbeldrossel. Hier ist zu berlcksichtigen, dass diese Welle mit héheren
Durchflissen als der Soll-Drosselabfluss einhergeht und das Prifergebnis verfalschen
kann. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund von Bedeutung, dass eine Prufsitua-
tion (Leerlaufen eines bereits geflllten Beckens) keinen realen Betriebszustand dar-
stellt. Erst nach Abklingen der Anlaufwelle mit Aufnahme des Regelbetriebs arbeitet das
Drosselorgan im Bereich des Soll-Drosselabflusses.

Eine Verlegung des Drosselorgans mit Hygieneartikeln trat nicht auf. Von den weiteren
Storkorpern verblieben lediglich Bohrkern und Halbklinkerstein in der Wirbelkammer
und kénnen ggf. weitere Verlegungen erzeugen.

Bei Verwendung einer Kanalreinigungsdiise entsprechend den Versuchsrandbedingun-
gen sind keine nachteiligen Auswirkungen bzw. Beschadigungen an dem Drosselorgan
zu erwarten.

Seite 116 von 240
©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur KT

4.5.6 Alpheus Abflussbegrenzer Automatik Typ AA (Biogest AG)

4.5.6.1 Allgemeines

In Tabelle 29 sind grundlegende Informationen tber die ausgewéhlte Drossel zusam-
mengefasst. Im weiteren Berichtstext wird flr die Drosselbezeichnung die verkirzte
Schreibweise Alpheus Automatik gewahlt.

Tabelle 29: Informationen zum Alpheus Automatik

Alpheus Abflussbegrenzer

Biogest AG (Hersteller) Automatik Typ AA Schwimmer-Schieber (Typ)

(Bezeichnung)
Abflussbereich 10-48 l/s

oberwassergesteuert Aufstellung: EES
Abmessungen L x B x H: ca.09x0,4x2,0m Gewicht: ca. 120 kg

Anwendungsbereich: Misch- und Schmutzwasser Material: VV2A-Edelstahl

Skizze Bild Q(h)-Kennlinie
Abflukennlinie
e T
v //// e V//// 400
// A A y acg
T b 4 an
// ' . z szs
/ g 2 e
s s =
/ ’ E +56
s s @
/ o +88
7 e T I < 7 850
o AN SOOI g e
9 TS S S 566
/ s/ s ‘S s =200 0,0 20,0 40,0
Volumenstrom in Ifs
Angelieferte Drossel fur das Aus gelieferten Produktunterla-
Projekt gen des Herstellers

Besonderheiten: Verlegungserkennung
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45.6.2 Funktionsweise

Die nachstehenden Informationen zur Funktionsweise und Verlegebeseitigung beruhen
auf Angaben des Herstellers. Der Alpheus Automatik ist ein hydromechanisches Dros-
selorgan, das als Schwimmer-Schieber funktioniert. Es handelt sich dabei um eine
aktive Drossel mit beweglichen Teilen, die ohne Fremdenergie betrieben wird. Das
Drosselorgan wird vor der Abflussoffnung eines Stausystems (z.B. Regenbecken) in
Nassaufstellung montiert.

Im Trockenwetterfall ist die Schieberplatte in ihrer Ausgangsstellung und gibt den
Abflussquerschnitt gemald Soll-Einstellung frei. Der den Schieber regulierende
Schwimmer befindet sich ebenfalls im Ausgangszustand oberhalb des
Ablaufquerschnitts (vgl. Bild 70a).

S

a) Abflussquerschnitt a Auééuf b) Blick auf die Kulissenscheibe (roter Pfeil)
Bild 70  Alpheus Automatik wahrend des Einbaus

Bei einem Regenereignis erhoht sich der Wasserstand im Regenbecken. Wenn dieser
den unter der Haube des Alpheus Automatik angeordneten Schwimmer erreicht, beginnt
die Abflusssteuerung bzw. Drosselung. Eine Besonderheit dieser Haube ist, dass sie
wie eine Tauchglocke funktioniert. Dies hat zur Folge, dass der Wasserstand innerhalb
des Gehéauses bzw. der Haube auf Grund der eingeschlossenen Luft in einem deutlich
geringeren Umfang ansteigt als im umgebenden Raum des Regenbeckens und somit
der Schwimmerweg deutlich verkirzt ist im Verhaltnis zum Anstieg des Wasserspiegels.
Das Aufgehen des Schwimmers bewirkt Gber die Mechanik ein Absenken des Schie-
bers, womit wiederum eine Reduzierung des Durchflussquerschnitts einhergeht.

Die Bewegung der Schieberplatte erfolgt nicht linear, sondern wird durch eine Steuer-
kurve in der Kulissenscheibe (vgl. Bild 70b) bestimmt. Die Kulissenscheibe ist fest mit
dem Schwimmer verbunden, gleichzeitig befindet sich in der Steuerkurve der Mitnehmer
des Schiebergestianges. Uber dieses Schiebergestange wird die aufwérts gerichtete Be-
wegung des Schwimmers in eine abwarts gerichtete des Schiebers umgesetzt.

4.5.6.3 Verlegebeseitigung

Der Alpheus Automatik besitzt sowohl eine manuelle als auch eine automatische Verle-
gebeseitigungseinrichtung. Die manuelle Verlegebeseitigung erfolgt durch das Ziehen
einer Handzugvorrichtung (Edelstahlzugseil), bei der die Wirkung des Schwimmers auf-
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gehoben und die Abflussoffnung teilweise bis vollstandig getffnet wird. Nach Beseiti-
gung der Verlegung wird das Zugseil in seine Ausgangsposition zuriickgezogen und der
Schieber nimmt wieder selbstéandig seine Position gemal Schwimmerstellung ein.

Wenn die automatische Verlegebeseitigungseinrichtung genutzt wird, erkennt ein Sen-
sor im Bereich des Schiebers, der als offener Rohrstutzen ausgebildet ist, eine Verle-
gung. Wahrend des Normalbetriebes stromt das Wasser mit hoher Geschwindigkeit an
dem Sensor vorbei und erzeugt einen Unterdruck. Auf Grund des Unterdruckes wird
kontinuierlich ein Ventil betatigt. Durch dieses flie3t Wasser Uber eine Befillleitung in
den Hilfsschwimmer, der die dort vorhandene Luft Gber eine Leitung ins Freie entwei-
chen lasst.

Durch das Gewicht des einstromenden Wassers in den Hilfsschwimmer verbleibt dieser
in der unteren Endstellung. Sollte es wahrend des Betriebes zu einer Verlegung der
Abfluss6ffnung kommen, entfallt der zuvor beschriebene Unterdruck und das Ventil
schaltet in die Ausgangsstellung zurtick. Das im Hilfsschwimmer gespeicherte Wasser
flieBt im Anschluss durch das Alpheus-Gehéause in die Kanalisation und der Hilfs-
schwimmer wird mit Luft gefillt. Durch die Gewichtsreduzierung bekommt der Hilfs-
schwimmer Auftrieb und zieht den ,Haupt“-Schwimmer unter Wasser. Durch die Ab-
wartsbewegung des Schwimmers fahrt die Schieberplatte nach oben, die Abflussotff-
nung wird vollstandig gedffnet und bewirkt eine Verlegebeseitigung.

Nachdem die Verlegung gelost wurde, stromt das Wasser wieder mit hoher Geschwin-
digkeit am Sensor vorbei, bewirkt einen Unterdruck, so dass der Hilfsschwimmer sich
wieder mit Wasser fullt und in seine untere Endstellung zurtick fahrt. Der Schwimmer
taucht wieder auf und schliel3t die Schieberplatte soweit, dass sich der Sollabfluss ein-
stellt.
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4.5.6.4 Einbau des Drosselorgans

Das Drosselorgan wurde bereits vor dem Einbau angeliefert. Das IKT stellte einen Kran
zur Verfigung, um die Drossel in das Regenbecken zu verbringen.

Tabelle 30 gibt einen Uberblick zu den ausgefiihrten Tatigkeiten und dem zeitlichen
Aufwand fir den Ein- und Umbau des Drosselorgans.

Tabelle 30: Informationen zum Ein- und Umbau des Alpheus Automatik

Allgemeine Informationen

Drosselorgan Alpheus Abflussbegrenzer Automatik Typ AA
Hersteller Biogest AG, Taunusstein
Einbau durch autorisierte Firma,;
Nachjustierung durch weitere autorisierte
Firma;
Umstellung durch Hersteller
1) Vorarbeiten fur den Einbau 30 Minuten
Tatigkeiten Rusten,

Vorbereiten und Anbringen einer Quer-
schnittsreduzierung

2) Einbau der Drosseleinrichtung | 45 Minuten

Tatigkeiten Anschrauben des Drosselorgans
Anbringen von Edelstahlzugseil und Reini-
gungsschlauch

3) Nacharbeiten ca. 10 Minuten

Tatigkeiten Zusammenpacken Montagematerial

4) Zeitaufwand fur den Einbau

Gesamtzeit der Arbeiten vor Ort 1 h 40 Min

Gesamtzeit inkl. An-/Abreise 1 Tag

5) Aufwand fur die Umstellung der Drosselwassermenge

Tatigkeiten Austausch der Kulissenscheibe, Schieber

Gesamtzeit der Umbauarbeiten ein- | 2 h 45 Min
schlie3lich Nachjustierung

Bild 71 zeigt wesentliche Arbeitsschritte des Einbauvorgangs.

1. Montage der Querschnittsreduzierung am Auslauf des Schachtes (Bild a),

2. Befdorderung des Drosselorgans in den Schacht mittels Kran (Bild b),

3. Befestigen des Drosselorgans (Bild c),

4. Montage des Edelstahlzugseils fir die manuelle Verlegebeseitigung sowie des
Reinigungsschlauchs (Bild d).
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¢) Anschrauben des Drosselorgans d) Befeétigung von Reinigungséchlauc'rm und Zugseil
Bild 71  Wesentliche Arbeitsschritte zum Einbau des Alpheus Automatik

Nach der Montage des Alpheus Automatik verliel3 der Monteur die Baustelle, so dass in
den folgenden Tagen der Ausbau des Schachtbodens gemaf Herstellervorgaben durch
Mitarbeiter des IKT erfolgen konnte. Nach dessen Fertigstellung wurde mit Durchfih-
rung der ersten Prifung (SUwVO I-Prifung) begonnen. Das Prifergebnis war allerdings
nicht zufriedenstellend, so dass der Hersteller eine Nachjustierung vornehmen liel3.
Diese wurde durch eine vom Hersteller autorisierten Firma etwa eine Woche spater vor-
genommen. Es wurden Anderungen an der Schieberstellung vorgenommen, um den
Abflussquerschnitt geringfligig zu vergroRern. Wahrend der Justier-Arbeiten stand der
Mitarbeiter der Firma in Kontakt mit dem Hersteller. Im Ergebnis wurde die Drossel der-
art eingestellt, dass die Soll-Drosselwassermenge fir eine Wasserstandshdhe im Re-
genbecken von 2,8 m (Maximum) bis ca. 1,0 m eingestellt wurde. Der Bereich von ca.
1,0 m bis 2xDor blieb bei der Justierung somit unbertcksichtigt. [Anmerkung: Ab etwa
einem Meter Wasserstandshdhe kann gemanR Herstellerinformationen die automatische
Verlegebeseitigung beginnen. Gemal Q(h)-Kennlinie des Herstellers soll das Drossel-
organ auch in diesem Betriebsbereich arbeiten.] Die nachfolgend aufgefiihrten Tester-
gebnisse beziehen sich auf den gesamten Hohenbereich im Becken (von 2xDor bis
2,8 m).
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4.5.6.5 Testergebnisse nach Prifprogramm

In nachstehender Tabelle 31 sind die Testergebnisse fur den Alpheus Automatik anhand
des Prufprogramms dargestellt.

Tabelle 31: Testergebnisse fur den Alpheus Automatik

Lfd. Versuchsablauf / Durchfuhrung Ergebnis
Nr. Prifung
Bauabnahme, .
1 Inspektion Aufnahme IST-Zustand, Funktk':;Sekittf;glllfgigﬁt;nden'
Kontrolle der Géngigkeit
Qsoll = 25,00 Is, Messwer_te: Abweichungen:
. . . i let, mittel = 22,15 I/s -11,4%
Prufung nach hydraulisch mit Klarwasser; _ o
2 SUWVO | (ggf. Nachjustieren); Drossel- Qmax. = 27,74 /s +11,0%
' sustand erei;ﬂ t Q min.= 17,38 1/s -30,5%
gereinig (Mit Nachjustierung)
Prifung auf . Qsoll = 25,0Q Is, . Messwerte: Abweichungen:
2 Betriegbs- Einstau hydraulisch mit Qtst, mittel = 23,64 /s - 5,4%
e Klarwasser (Q,, > Q,); Q max. = 28,88 /s +15,5%
tauglichkeit | Zu Tbr _ 0
Drosselzustand gereinigt Qmin.= 17,27 IIs - 30,9%
Qson = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
4 Prufung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 21,13 I/s -15,5%
SuwVvo 1l Schmutzwasser; Q max. = 26,64 /s +6,6%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 15,73 l/s -37,1%
5a LI ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Drosselzustand ungereinigt 9
Betriebssimulation Durchfluss mit stark kon-
Z1 (15 Jahre) zentriertem Schmutzwasser . T
5b (SKS), anschlieRend ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Trocknung
Priffuna auf Qsoll = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
6 Botrioho. hydraulisch mit Qist, mitiel = 22,24 l/s -11,0%
tauglichkeit Il Schmutzwasser; Q max. = 32,43 /s +29,7%
g Drosselzustand ungereinigt Q min.= 11,59 I/s -53,7%
Betriebs- o . N
7 Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Brif " Qson = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
o Betriergsl:;l? T:lcjhkeit Einstau hydraulisch mit Qust, mittel = 26,81 I/s +7.2%
- Klarwasser (Q, > Q_); Q max. = 36,39 lis +45,6%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 12,63 /s -49,5%
_ Messwerte: Abweichungen:
: Prifung nach h draafggr:ri?[’ﬁ?alr(zésser' Qist, mittel = 24,96 I/s -0,2%
SHWVO | érosselzustan Hoeoo | Qma =373 +48,5%
gereinig Q min.= 12,91 Ifs -48,4%
Umstellung der
10 Betriebssimulation Drosselwassermenge Qor ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
von 25 auf 10 I/s
. 2RI AL S Funktionskontrolle bestanden,
11 Inspektion Zustand, keine Auffalligkeiten
Kontrolle der Géngigkeit
Qsoll = 10,00 Is, Messwer_te: Abweichungen:
N . . Qist, mittet = 9,14 I/s - 8,6%
12 Prufung nach hydraulisch mit Klarwasser 0 —12521s 125,20
Stwvo | (gof. Nachjustierung); max. o ’
Drosselzustand gereinigt Q min. = 6,631/ -33,8%
9 9 (Mit Nachjustierung)

Seite 122 von 240
©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur

yyyyyyy
abhangiy
gemelnndizig

Prifung auf

Qson = 10,00 I/s,

Messwerte: Abweichungen:

des durch LK-Mitglieder (Be-
wertungskreis)

. . . Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 10,34 I/s +3,4%
13 Betrlebstallugllchkelt Klarwasser (Qzu > Qor); Q max. = 15,16 I/s +51,6%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 6,65 I/s -33,5%
Qson = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
14 Prifung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 6,59 I/s -34,1%
SuwVvO I Schmutzwasser; Q max. =12,01 I/s +20,1%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 4,68 /s -53,2%
15a . . . mechanisch, - ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Betriebssimulation Drosselzustand ungereinigt
Z2 (10 Jahre i . L
15b ( ) Durghfluss mit SKS, ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
anschlieBend Trocknung
Priifung auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
% Betriebstal? it hydraulisch mit Qist, mittel = 11,66 I/s +16,6%
I 9 Schmutzwasser; Q max. =16,05 I/s +60,5%
Drosselzustand ungereinigt Q min.= 6,69 I/s -33,1%
Betriebs- o . e
17 Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Priifung auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
18 Betriebstat? lichkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 16,42 I/s +64,2%
| 9 Klarwasser (Qzs > Qoy); Q max. = 22,66 I/s +126,6%
Drosselzustand gereinigt Q min.=8,521/s -14,8%
_ Messwerte: Abweichungen:
15 Priifung nach h dra(u.?lisglcl:h_ ri%gl)alr/\z:a\sser' Qist, mittel = 12,73 l/s +27,3%
SUWVO | )[I)rosselzustan Joeoe | Qe = 17,681 +76,8%
gereinig Q min.= 6,81 ls -31,9%
Betriebs- AL Storkorpe_r_n, P Verlegebeseitigungseinrichtung funktioniert;
20 fung der Verlegebeseitigungs- T .
beanspruchung o Spuldise richtet keinen Schaden an.
Einrichtung
21 LS Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
_ Messwerte: Abweichungen:
- Prifung nach h draafggh‘ ;g'ﬁ?aﬁésser Qist, mittel = 13,04 I/s +30,4%
SUWVO | BI/DrosseIzustan G| Qe =17,091is +79,9%
gereinig Qmin=7,13 I/ -28,7%
Ohne Auffalligkeiten:
23 Betriebssimulation Ausbau der Drossel Schrauben geldst und mit Kran aus Schacht
heraus gehoben.
Aufnahme IST/Ausbau- POl OiellS S ST,
. keine Auffalligkeiten; geringfligig erschwerter
24 Inspektion Zustand, . A
Kontrolle der Gangigkeit Ausbau, da Teile des Gerinneblechs an das
Schachtgerinne anbetoniert wurden
25 SEHIED orrosionsang eine unerwarteten Auffalligkeite
pea D O
. Kontrolle der Bestandigkeit, Bestandigkeit der Materialien vorhanden, Her-
26 Inspektion . .
Dokumentation stellerangaben eingehalten
Inaugenscheinnahme zur Be-
27 Inspektion W) CES AN E Keine nennenswerten Gebrauchsspuren
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Erlauterungen/Auffalligkeiten zu einzelnen Prifprogramm-Punkten in Tabelle 31
SuwVO I-Prufung

Bild 72 zeigt beispielhaft die Flllung des Regenbeckens. Von aul3en betrachtet lassen
sich an dem Drosselorgan keine Unterschiede mit Blick auf die Flllstandshohen (vgl.
Bild 72a und b) im Becken erkennen, da die Hydromechanik in der Haube arbeitet. Die
nach umfangreichen Justier-Arbeiten erzielten Ergebnisse (vgl. Tabelle 31) stellen nach
Aussage der vor Ort tatigen Mitarbeiter das hier erzielbare Optimum dar.

a) Drossel bei einem Wasserstand von 0,6 m b) Drossel bei einem Wasserstand von 1,4m

Bild 72  Alpheus Automatik in Betrieb (Beflllung des Regenbeckens fiir die SuwvVO
[-Prifung)

SuwVO IlI-Prufung

Bild 73 zeigt das Regenbecken im Volleinstau mit synthetischem Schmutzwasser fiir die
SUwVO II- oder Betriebstauglichkeits II-Prifung (vgl. Ifd. Nr. 4, 6). Bild 73b lasst den
Verschmutzungsgrad des Regenbeckens zum Ende der SuwVO II-Prifung erkennen.

r

TR = ] R e ——

& b 1l :

B (L AU

&

y § :
a) Voll eingestautes Becken b) Riickstande nach SuwVO II-Prufung
Bild 73  Versuche mit synthetischem Schmutzwasser

Betriebssimulation Z1 (mechanische Belastung des Drosselorgans)

Um die beweglichen Teile des Drosselorgans mechanisch zu belasten (Prufprogramm
Ifd. Nr. 5 und 15), wurde dieses nach vorheriger Abstimmung mit dem Hersteller ausei-
nander gebaut. Dazu wurde die Abdeckhaube entfernt. Es wurde ein Pneumatik-Zylin-
der am Schwimmer befestigt (vgl. Bild 74). Uber die Endschalter am Zylinder wurde der
vorgesehene Hubweg des Schwimmers und damit des Schiebers eingestellt.
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Bild 74  Versuchsaufbau fir die Betriebssimulation ,mechanische Belastung*”

Reinigung des Drosselorgans und Regenbeckens

Insbesondere nach den Versuchen mit synthetischem Schmutzwasser bedarf die Dros-
seleinrichtung einer Reinigung (Ifd. Nr. 7, 17) als Vorbereitung fur die nachfolgenden
Versuche mit Klarwasser. Bild 75a zeigt exemplarisch die Reinigung des Drosselorgans
mit Wasserhochdruck. Ein auf der Reinigungslanze montierter Gliedermaf3stab hilft, ei-
nen Mindestabstand von 50 cm zum Objekt einzuhalten. Das Regenbecken wurde nach
den Schmutzwasserversuchen mittels Strahldise (Feuerwehrspritze) gereinigt. Im Er-
gebnis wird ein augenscheinlich sauberes Regenbecken (Bild 75a) — ohne Rickstande
an Wanden, Boden und Gerinne sowie Anhaftungen an Armaturen etc. — fur die folgen-
den Versuche wiederhergestellt.

a) Hochdruck-Reinigung der Drossel b) Gereinigtes Regenbecken
Bild 75  Reinigung von Drosselorgan und Regenbecken

Betriebssimulation Umstellung der Drosselwassermenge

Im Rahmen des Priufprogramms (Ifd. Nr. 10) erfolgt einmalig die Umstellung der Dros-
selwassermenge von Qor = 25 I/s auf 10 I/s durch den Hersteller (vgl. Bild 76). Fur die
Umstellung musste das Drosselorgan auseinander gebaut werden. Hierbei stellte der
Mitarbeiter des Herstellers fest, dass der Schwimmer sich nicht in der Grundstellung
(Trockenwetterfall) befand, sondern oberhalb fest hing. Eine Ursache fir diesen Zu-
stand konnte allerdings nicht erkannt werden.

Die erste Arbeitsschritt zur Umstellung der Drosselwassermenge war der Austausch der
Steuerplatte (vgl. Bild 76a). Die Ergebnisse der im Anschluss und Beisein des Mitarbei-
ters durchgefuhrten SuwVO I-Prifung waren nicht zufriedenstellend, sodass er eine
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Nachjustierung durchfiihrte. Dazu stellte er den Schieber um 3 mm hoch, in dem er die

Schrauben am Gestéange verstellte (vgl. Bild 76b). Des Weiteren erkannte er, dass der

Abstand zwischen Schieberplatte und Sohle zu gering ist. Aus diesem Grund klrzte er

die Schieberkanten mit einem Trennschleifer (vgl. Bild 76c). Im Anschluss wurde der

Alpheus Automatik zusammengebaut und das Prifprogramm fortgesetzt.
\ I ]

a) Austausch Kulissenscheibe b) Schieber mit Gestange ' ¢) Kirzen der Schieberkénten
Bild 76  Wesentliche Arbeitsschritte fur die Umstellung der Drosselwassermenge

5 >,
e

[V ¥

SuwVO I- und Betriebstauglichkeits I-Prifungen nach Betriebstauglichkeits II-
Prafung

Die Ergebnisse von hydraulischen Prufungen im Anschluss an die Schmutzwasserver-
suche zeigen, dass trotz zwischenzeitlicher Reinigung das Drosselorgan in seiner Funk-
tionsweise beeintrachtigt ist. Nachdem bei der Umstellung der Drosselwassermenge ein
Festsitzen des Schwimmers beobachtet wurde, wird diese Fehlstellung vor jeder Pri-
fung untersucht und ggf. behoben.

Anprall von Storkorpern und Prifung der Verlegebeseitigung

Im Rahmen dieser Prifung (Ifd. Nr. 20) finden zwei unterschiedliche Belastungen statt.
Zum einen wird der Durchgang von Hygieneartikeln und Anprall von Stérkdrpern durch
das Drosselorgan tberpruift (vgl. Bild 77), womit die Funktionsfahigkeitsprifung der Ver-
legebeseitigungseinrichtung des Testobjekts verbunden ist. Zum anderen wird festge-
stellt, ob der Anprall einer Reinigungsduse (vgl. Bild 78) Auswirkungen auf die Abfluss-
leistung der Drossel besitzt.

Aufgrund der Zuflusssituation zum Drosselorgan (vgl. Bild 78a) mit einem vergleichs-
weise geringen Abstand zwischen Schwimmer und Gerinnesohle konnte die automati-
sche Verlegebeseitigungseinrichtung lediglich mit bis zu drei zugegebenen Windeln un-
tersucht werden. Bei dieser Anzahl setzte sich der Abflussbereich zu und der Wasser-
stand stieg an. Um die Versuchsdauer zu verkirzen, wurde bei den Folgeversuchen die
manuelle Verlege-Beseitigung genutzt, mit der die Verlegungen beseitigt werden konn-
ten. Ab einer Zugabemenge von vier Windeln konnte die Prifung nicht fortgesetzt wer-
den, da diese erst gar nicht in voller Anzahl unter das Drosselorgan gelangten, sondern
bei nunmehr ansteigendem Wasserstand im Regenbecken aufschwammen. Bei wieder
sinkendem Wasserstand verteilten sie sich zufallsverteilt im Becken.

Die in den Wasserstrom zugegebenen Hoélzer durchflossen die Drossel ohne jegliche
Beeintrachtigungen ebenso wie die drei Steinzeugscherben.
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Der Bohrkern und der Halbklinkerstein blieben auf dem Gerinneboden an der Zugabe-
stelle (ca. ein Meter Entfernung zum Drosselorgan) liegen und konnten durch den Was-
serstrom von 10 I/s nicht fortgetragen werden. Dartber hinaus kénnen sie aufgrund ihrer
GrofRRe nicht unter das Gehause gelangen. Bleiben sie jedoch davor liegen, kénnen sich
gof. weitere Storkorper ansammeln und zu einer Beeintrachtigung des Abflussverhal-
tens fuhren.

a) Zulauf zum Drosselorgan b) Verlegung durch 3 Windeln ¢) Wasseranstieg im Becken

Bild 77  Prufung der Verlegebeseitung, Beispiel mit Windeln

Der siebenmalige Anprall der Kanalreinigungsdise zeigte ein in der Mitte geringfligig
eingedrucktes Schieberblech (Bild 78). Weitere Auffalligkeiten waren nicht vorhanden.

Bild 78  Geringfiigig eingedriicktes Schieberblech nach dem Anprall der
Reinigungsduse (roter Pfeil)

AbschlieBende hydraulische Prifung nach StiwVO |

Die abschlieBende hydraulische Prifung lasst keine weiteren Beeintrachtigungen be-
dingt durch den Anprall der Reinigungsdise erkennen.

Betriebsbeanspruchung: Prifung der Korrosionsbestandigkeit
Mit Blick auf die Versuchsergebnisse kdnnen folgende Aussagen getroffen werden:

1. Der Korrosionsangriff (vgl. Bild 79) erzeugt keine visuell feststellbaren Unter-
schiede auf den Oberflachen der verwendeten Materialien des Drosselorgans.
Alle zeigen nach einer Woche einen einheitlichen Zustand und entsprechen dem
Zustand einer Vergleichsplatte aus V2A-Stahl (vgl. Bild 14).

2. Die verwendeten Schrauben zeigen ebenfalls keine Auffalligkeiten, die auf eine
minderwertigere Qualitat schlief3en lassen kénnen.

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx
Seite 127 von 240
Version vom: 25.11.2019 ©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur j(T

3. Das Drosselorgan war vor dem Ausbau funktionsfahig und beweglich, allerdings
schwergangiger als zu Prufungsbeginn, sowie unbeschéadigt. Auffalligkeiten an
den Oberflachen waren nicht vorhanden.

a) Drosselbauteile vorher b) Drosselbauteile nachher

Bild 79  Prifung der Korrosionsbestandigkeit durch/nach Einstreichen mit FeCls-
Losung, Vorher-Nachher-Vergleich
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4.5.6.6 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst, zunachst fur die hydraulischen
Priafungen und anschlielend flr Inspektionen, Betriebsbelastungen und Betriebssimu-
lationen.

Ergebnisse der hydraulischen Priifungen

In dem nachstehenden Bild 80 werden die mittleren Drosselabflisse in Liter je Sekunde
fur die einzelnen hydraulischen Prifungen als Balkengruppe je Prifprogrammpunkt dar-
gestellt. Darlber hinaus sind die beiden Soll-Drosselabflisse von 25 I/s und 10 I/s mit
einem roten Rahmen eingezeichnet.

/4] Drosselabfliisse Alpheus Automatik (min. - mittel - max.)
S
40

35 364 3721

30 324

27.7 28,9
: 26,6 26,8
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22,2 2558 22,2 22,7
20 ; g 5

15 17,4 17,27 17,7
[ 15.? = 16,1 16,4

: & - = 12—117 124 =
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Drosselwassermenge min. [I/s] mittlere Drosselwassermenge [I/s] Drosselwassermenge max. [I/s]

Bild 80  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse des Alpheus Automatik
nach Priifporogramm mit geforderten Sollabfliissen (vgl. Zahlen im roten
Rahmen)

Wahrend der Justier-Arbeiten im Rahmen der ersten hydraulischen Prifung (SuwVO |-
Prifung) stand der anwesende Mitarbeiter der autorisierten Einbaufirma in Kontakt mit
dem Hersteller. Im Ergebnis wurde die Drossel derart eingestellt, dass der Soll-Drossel-
abfluss fur Wasserstandshohen im Regenbecken von 2,8 m (Maximum) bis ca. 1,0 m
eingestellt wurde. Der Bereich von ca. 1,0 m bis 2xDor blieb bei der Justierung somit
unbericksichtigt. Gemal Q(h)-Kennlinie des Herstellers soll das Drosselorgan auch in
diesem Betriebsbereich den geforderten Soll-Drosselabfluss einstellen. [Anmerkung: Ab
etwa einem Meter Wasserstandshohe kann gemaf Herstellerinformationen die automa-
tische Verlegebeseitigung beginnen.]

Mit dieser Einstellung des Drosselorgans lagen die Messwerte in einem Bereich der
Sollwassermenge + 20 %, so dass die Anforderungen gemaf SuwVO Abw [1] als ein-
gehalten angesehen wurden. Jedoch blieb der Bereich von ca. 1,0 m bis 2xDor unbe-
rucksichtigt. Die 0.a. Auswertung bezieht sich jedoch auf den gesamten Einstaubereich
des Regenbeckens. Im Ergebnis sind somit — neben den neun folgenden hydraulischen
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Prufungen — auch die ersten beiden Klarwasserversuche als auf3erhalb der Anforderun-
gen anzusehen. Keine der hydraulischen Prufungen erfullt somit die Anforderungen
nach [1].

Das Abflussverhalten des Alpheus Automatik ahnelt in den Versuchen dem einer
Rohrdrossel. Hohere Abflussmengen bei hohen Wasserstanden und niedrigere Ab-
flisse bei geringen Wasserstanden im Regenbecken.

Abweichungen Drosselwassermengen: Mittelwert - Min. - Max.
[%] (Alpheus Automatik)
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Bild 81 Mittlere, minimale und maximale Abweichungen der Drosselabfliisse des
Alpheus Automatik in Prozent

Inwieweit im Rahmen der Versuche mechanischer Verschleiy und/oder Medienbelas-
tung (Schmutzwasser) das Betriebsverhalten zusatzlich beeinflussten, kann abschlie-
Rend nicht beurteilt werden. Festzuhalten ist allerdings, dass nach den Versuchen mit
synthetischem Schmutzwasser und der mechanischen Belastung die Minimalwerte ge-
ringer sind als zuvor und die Maximalwerte deutlich erhdht sind.

Ergebnisse der Inspektionen, Betriebsbeanspruchungen und Betriebssimulatio-
nen

Alle Betriebssimulationen und -beanspruchungen zeigten keine visuell erkennbaren
Auffalligkeiten an dem Drosselorgan, die auf eine Funktionsbeeintrachtigung bzw. -st6-
rung durch Verschleil3 0.a. hatten schliel3en lassen kdnnen.

Im Detail konnte bei der Prifung auf Durchgang von Hygieneartikeln die Verlegebesei-
tigungseinrichtung auf Funktionalitat gepruft werden. Grundsatzlich tendiert die Drossel
erst zu Verlegungen bei einer Anzahl von vier oder mehr Windeln, die im Bereich des
Drosselorgans verbleiben und damit ggf. ein Risiko flr weitere Verlegungen darstellen.
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Generell begunstigt ihre Funktionsweise vielmehr eine Ansammlung von Storstoffen im
Regenbecken. Die auf den Schwimmer treffende Reinigungsdiise erzeugte hier keine
Verformung, lediglich Kratzspuren waren erkennbar.

Fazit

Die in Nordrhein-Westfalen geltenden Anforderungen bzgl. der Abweichungen von
Drosselabflisse (vgl. [1]) erflllt das Drosselorgan in keiner der Priifungen aus der Test-
reihe. Bei der Gesamtbetrachtung der Ergebnisse kann zumindest fir die Einstellung
mit der Drosselwassermenge von 25 |/s konstatiert werden, dass das Organ zumindest
im Mittel die Zielgrol3e erreichen kann. Nach Umstellung der Drosselwassermenge ge-
lingt auch das nur noch in drei von sieben Fallen bzw. Versuchen.

Mit Blick auf die Verlegebeseitigung kann festgehalten werden, dass diese funktioniert
und das Drosselorgan bzgl. seiner Betriebsweise nicht zusatzlich negativ beeinflusst.
Das Drosselorgan neigte im Rahmen der Versuche erst bei einer h6heren Anzahl an
Windeln zu einem erhodhten Verlegungsrisiko. Dartiber hinaus zeigte sich, dass diese
Storkorper weitgehend im Regenbecken verbleiben. Bei Ubertragung dieser Erkenntnis
auf reale Regenbecken besteht ggf. erhéhter Reinigungsbedarf der Drosseleinrichtung
sowie ggf. hbherer Wartungsaufwand.
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4.5.7 HydroSlide Automatikregler Giehlmatic DR 200/150 (Steinhardt GmbH

Wassertechnik)

4.5.7.1 Allgemeines

In Tabelle 32 sind grundlegende Informationen tber die ausgewéhlte Drossel zusam-
mengefasst. Im weiteren Berichtstext wird fir die Drosselbezeichnung die verkurzte
Schreibweise HydroSlide Giehlmatic gewahilt.

Tabelle 32: Informationen zum HydroSlide Giehlmatic

HydroSlide Automatikregler
Giehlmatic DR 200/150 Schwimmer-Schieber (Typ)
(Bezeichnung)

Steinhardt GmbH Wasser-

technik (Hersteller)
Abflussbereich 10-25I/s

oberwassergesteuert Aufstellung: EES
Abmessungen L x B x H: ca.0,7x09x15m Gewicht: ca. 110 kg

Anwendungsbereich: Misch- und Schmutzwasser Material: V2A-Edelstahl

Skizze Bild Q(h)-Kennlinie

hlm]

A | | maxy WP

1
ldecle Q,-Kennlinie |
0

1

Abbildung nicht verfugbar

[

| annf all

s
>

Angelieferte Drossel fur das Aus gelieferten Produktunterla-
Projekt gen des Herstellers
Besonderheiten: Verlegungserkennung

45.7.2 Funktionsweise

Die nachstehenden Informationen zur Funktionsweise und Verlegebeseitigung beruhen
auf Angaben des Herstellers. Der HydroSlide Giehlmatic ist ein hydromechanisches
Drosselorgan, das als Schwimmer-Schieber funktioniert. Es handelt sich dabei um eine
aktive Drossel mit beweglichen Teilen, die ohne Fremdenergie betrieben wird. Das
Drosselorgan wird vor der Abflussoffnung eines Stausystems (z.B. Regenbecken) in
Nassaufstellung montiert.
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Im Trockenwetterfall (vgl. Bild 82a) befindet sich der Schwimmer nach unten hangend
in seiner Ausgangsstellung. Dabei ist der Abflussquerschnitt durch den Schieber gemaf
Soll-Einstellung gedffnet (vgl. Bild 83b). Bei steigendem Wasserstand im Regenbecken,
z.B. bedingt durch ein Niederschlagsereignis, steigt der Schwimmer mit dem Wasser-
stand an (vgl. Bild 82b).

T prv

g i
a) Drossel im Ausgangszustand b) Drossel wahrend des Betriebs
Bild 82  HydroSlide Giehlmatic

Die Bewegung des Schwimmers wird tber eine mechanische Steuerung (vgl. Bild 83a)
auf einen Schieber tbertragen, die den erforderlichen Abflussquerschnitt freigibt.

a) Steuerscheibe auf Grundplatte montiert b) Abflussquerschnitt gedffnet
Bild 83  Mechanik des HydroSlide Giehlmatic

Durch dieses Zusammenspiel zwischen Schwimmer und Schieber stellt sich der Dros-
selabfluss ein.

4.5.7.3 Verlegebeseitigung

Der HydroSlide Giehlmatic besitzt sowohl eine manuelle als auch eine automatische
Verlegebeseitigungseinrichtung. Die manuelle Verlegebeseitigung erfolgt per Handzug-
vorrichtung. Nach Beseitigung der Verlegung wird das Zugseil in seine Ausgangsposi-
tion zurtickgezogen und der Schieber nimmt wieder selbstandig seine Position gemali
Schwimmerstellung ein.

Die automatische Verlegebeseitigungseinrichtung arbeitet wie folgt: Entsteht eine Ver-
legung an der Einlaufblende, fliel3t das Wasser aus dem Drosselkasten in den abge-
henden Kanal aus. Zugleich entleert sich der Blendenkasten Uber den Drosselkasten.
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Gelangt Luft in den Blendenkasten, erhélt dieser dadurch Auftrieb und schwimmt auf.
Je nach Grol3e der Verlegung 6ffnet die Ablauféffnung vollstandig oder aber nur teil-
weise, so dass die Verlegung entfernt wird. Anschlie3end fullt sich der Blendenkasten
wieder mit Wasser und senkt sich in Regelstellung ab.

4.5.7.4 Einbau des Drosselorgans

Das Drosselorgan wurde bereits vor dem Einbau angeliefert. Alle erforderlichen Materi-
alien und Werkzeuge fiir den Einbau wurden von den Mitarbeitern des Drosselherstel-
lers vorgehalten. Das IKT stellte einen Kran zur Verfigung, um die Einzelteile der Dros-
sel in das Regenbecken zu verbringen.

Tabelle 33 gibt einen Uberblick zu den ausgefiihrten Tatigkeiten und dem zeitlichen
Aufwand fir den Ein- und Umbau des Drosselorgans.

Tabelle 33: Informationen zum Ein- und Umbau des HydroSlide Giehlmatic

Allgemeine Informationen

HydroSlide Automatikregler Giehlmatic

Drosselorgan DR 200/150
Steinhardt GmbH Wassertechnik,
Hersteller Taunusstein
Einbau durch Hersteller;
Umstellung durch Hersteller
1) Vorarbeiten fur den Einbau 15 Minuten
Tatigkeiten Rusten,

Vorbereiten und Reinigen des Querschnitts

2) Einbau der Drosseleinrichtung | 60 Minuten

Tatigkeiten Schrittweise Montage des Drosselorgans

3) Nacharbeiten ca. 10 Minuten

Tatigkeiten Zusammenpacken Montagematerial

4) Zeitaufwand fur den Einbau

Gesamtzeit der Arbeiten vor Ort 1 h 25 Min

Gesamtzeit inkl. An-/Abreise 1 Tag

5) Aufwand fur die Umstellung der Drosselwassermenge

Tatigkeiten Einbau einer Steuerscheibe, Verlangern des

Schiebergestanges einschl. Ausmessen

Gesamtzeit der Umbauarbeiten ein- | ca. 3 h
schlief3lich Nachjustierung

Bild 84 zeigt wesentliche Arbeitsschritte des Einbauvorgangs:

1.
2.
3.

o

Anbringen des Querschnittséffnungskastens (Bild a),

Montage der Drosselsteuerung (Bild b),

Verbringen der einzelnen Bauteile/-gruppen des Drosselorgans in den Schacht
mittels Kran (Bild c),

Endmontage des Schwimmers (Bild d),

Einbau eines Edelstahlgerinnes in der Schachtsohle (Bild e).
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a) Montage der Querschnittsdffnung b) Steuerungskasten bereits montiert

¢) Einbringen der Haube mittels Kran d) Anbringen des Schwimmers e) Edeltahlgerinne ‘
Bild 84  Wesentliche Arbeitsschritte bei dem Einbau des HydroSlide Giehlmatic

Der Hersteller empfahl bereits bei der Angebotsanfrage den Einbau eines Edelstahl-
Gerinnes fur den Zulaufbereich des Drosselorgans. Dieses wurde von Mitarbeitern des
IKT gemal Herstellervorgaben in der Schachtsohle nach Montage des Drosselorgans
verbaut.

Der Mitarbeiter verzichtete auf die Begleitung der ersten hydraulischen Prifung und ver-
liel3 das IKT nach Beendigung des Einbaus. Als Ergebnis der ersten StiwVO I-Prifung
wurde festgestellt, dass der Drosselabfluss zu hoch ist. Der Hersteller wurde informiert
und entschied sich fir eine Nachjustierung. In diesem Zuge stellte sich heraus, dass die
Drossel absichtlich auf einen héheren Abfluss eingestellt wurde, als zuvor im Labor be-
rechnet worden war. Der Mitarbeiter korrigierte die Einstellungen und begleitete die
erste Prufung gemaf Prufprogramm.
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4.5.7.5 Testergebnisse nach Prifprogramm

In nachstehender Tabelle 34 sind die Testergebnisse fur den HydroSlide Giehlmatic
anhand des Prifprogramms dargestellt.

Tabelle 34: Testergebnisse fir den HydroSlide Giehlmatic

Lfd. Versuchsablauf / Durchfuhrung Ergebnis
Nr. Prifung
Bauabnahme, .
1 Inspektion Aufnahme IST-Zustand, Funktk':;SekoATItfrg:I? igis;t;nden,
Kontrolle der Géngigkeit g
Qson = 25,00 I/s, | Messwerte: Abweichungen:
hydraulisch mit Klarwasser; _
. . . . let, mittel = 26,14 /s +4,6%
Prufung nach (ggf. Nachjustieren bei _
2 .. . Q max. = 28,86 I/s +15,4%
SuwVo | Abweichung > + 5% _
Q min. = 22,03 I/s -11,9%
gem. Aussage Hersteller); (Mit Nachjustierung)
Drosselzustand gereinigt J g
Briif " Qsol = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
rurung au Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 25,20 I/s -+0,8%
3 Betriebs- Klarwasser (Q > Q_); Q max. = 28,32 l/s +13,3%
tauglichkeit | zu Tbr o 0
Drosselzustand gereinigt Q min.=22,90 /s - 8,4%
Qson = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
4 Prifung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 24,68 /s -1,3%
SuwVvO I Schmutzwasser; Q max. = 26,42 /s +5,7%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 23,06 I/s -7,8%
5a mechanisch, . ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Drosselzustand ungereinigt
Betriebssimulation Durchfluss mit stark kon-
Z1 (15 Jahre) zentriertem Schmutzwasser : Il
5b (SKS), anschlieRend ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Trocknung
Priifuna auf Qson = 25,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
. Betriegbs_ hydraulisch mit Qist, mittel = 25,16 I/s +0,6%
. p— 0
tauglichkeit Il Schmutzwasser; N Q max4_ 27,05 /s +8,2%
Drosselzustand ungereinigt Q min.= 23,42 I/s - 6,3%
7 LS Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Priif ¢ Qsonl = 25,00 /s, Messwerte: Abweichungen:
g Betriert‘)’s‘t‘:l? ﬁ(‘:‘hkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 25,53 I/s +2,1%
- Klarwasser (Q, > Q_); Q max. = 29,84 lis +19,3%
Drosselzustand gereinigt Q min. = 22,37 /s -10,5%
_ Messwerte: Abweichungen:
o Priifung nach h dra(l?lisgll:t;riiﬁ?alrﬁétsser' Qist, mittel = 24,51 I/s -2,0%
SUWVo )I/Drosselzustand ereinigt | Qo = 2757 s +10,3%
gereinig Q min. = 22,08 Ifs 11,7%
Umstellung der
10 Betriebssimulation Drosselwassermenge Qor ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
von 25 auf 10 I/s
. ZrlElrEne, A e I5)- Funktionskontrolle bestanden,
11 Inspektion Zustand, keine Auffalliakeiten
Kontrolle der Géangigkeit 9
Qsoll = 10,00 Ifs, Messwer_te: Abweichungen:
.. . . let, mittel = 10,28 IIs +2,8%
Prufung nach hydraulisch mit Klarwasser _
12 N - . Q max. =10,92 I/s +9,2%
SiwVvO | (ggf. Nachjustierung); o
Drosselzustand gereinigt Q min. = 9,76 Us - 2,4%
9 9 (Mit Nachjustierung)
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Priifuna auf Qson = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
13 Betriebstal? lichkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittel = 10,19 I/s +1,9%
| 9 Klarwasser (Qzu > Qor); Q max. = 10,85 I/s +8,5%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 8,13 /s -18,7%
Qson = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
14 Prifung nach hydraulisch mit Qist, mittel = 10,21 I/s +2,2%
SuwVvO I Schmutzwasser; Q max. = 10,60 I/s +6,0%
Drosselzustand gereinigt Q min.= 9,46 /s -5,4%
15a . . . mechanisch, - ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
Betriebssimulation Drosselzustand ungereinigt
Z2 (10 Jahre i . L
15b ( ) Durghfluss mit SKS, ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
anschlieBend Trocknung
Priffuna auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
% Betriebstal? it hydraulisch mit Qist, mittel = 10,26 I/s +2,6%
I 9 Schmutzwasser; Q max. =11,57 l/s +15,7%
Drosselzustand ungereinigt Qmin.=8,90 /s -11,0%
Betriebs- o . e
17 Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
Priffuna auf Qsoll = 10,00 I/s, Messwerte: Abweichungen:
18 Betriebstat? lichkeit Einstau hydraulisch mit Qist, mittet = 11,08 I/s +10,8%
| 9 Klarwasser (Qzu > Qor); Q max. = 11,54 /s +15,4%
Drosselzustand gereinigt Qmin.=10,411/s +4,1%
_ Messwerte: Abweichungen:
1 Prifung nach h draaisg'(':h‘ ;g'ﬁ?a'r’;ésser Qist, mitte = 11,01 I/s +10,1%
SHWVO | érossel atard o | Q max = 11,55 Uis +15,5%
zusiand gereinig Q min.= 10,22 l/s +2,2%
Betriebs- AL Storkorpe_r_n, P Verlegebeseitigungseinrichtung funktioniert;
20 fung der Verlegebeseitigungs- T .
beanspruchung o Spuldise richtet keinen Schaden an.
Einrichtung
21 BEtriens: Reinigung der Drossel ohne visuell erkennbare Auffalligkeiten
beanspruchung
_ Messwerte: Abweichungen:
29 Priifung nach h draafggl;riﬁ,&?alr(zésser Qist, mittel = 9,81 I/s -1,9%
SEWVO | BI/DrosseIzustan G | Qe =11,101s +11,9%
gereinig Q min.= 8,93 ls -10,7%
Ohne Auffalligkeiten:
23 Betriebssimulation Ausbau der Drossel Schrauben geldst und mit Kran aus Schacht
heraus gehoben.
Funktionskontrolle bestanden,
Aufnahme IST/Ausbau- keine Auffalligkeiten; geringfligig erschwerter
24 Inspektion Zustand, Ausbau, da Teile des Gerinneblechs an das
Kontrolle der Gangigkeit Schachtgerinne bzw. die Bermen anbetoniert
wurden
25 BEtriens: Korrosionsangriff Keine unerwarteten Auffalligkeiten
beanspruchung
. Kontrolle der Bestandigkeit, Bestandigkeit der Materialien vorhanden, Her-
26 Inspektion . .
Dokumentation stellerangaben eingehalten
Inaugenscheinnahme zur Be-
. wertung des Allgemeinzustan- .
27 Inspektion des durch LK-Mitglieder (Be- Keine nennenswerten Gebrauchsspuren
wertungskreis)
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Erlauterungen/Auffalligkeiten zu einzelnen Prufprogramm-Punkten in Tabelle 34
SuwVO I-Prufung

Exemplarisch sind in Bild 85 der Beckeneinstau zu Beginn, mittig und zum Ende der
SuwVO I-Prifung (vgl. Ifd. Nr. 2) mit dem aktiven Drosselorgan dargestellt.

"

a) Voll eingestautes Regenbecken b) Drossel in Betrieb (SuwVO ) C) Wieder-Befilllen des Beckens

Bild 85  Einstau des Regenbeckens und Betrieb des HydroSlide Giehlmatic
(SuwVO I-Prifung)

SuwVO lI-Prufung

Bild 86 zeigt das Regenbecken im Volleinstau sowie vor und nach Versuchsende mit
synthetischem Schmutzwasser fur die SUwVO Il -Prifung (vgl. Ifd. Nr. 4, 6).

|— A o)) e TSI
% R - L

a) VoIIeingestates Regenken b) Fullstand bei Versuchsende
Bild 86  SuwVO IlI-Prifung mit synthetischem Schmutzwasser

c) Abldéefungen

Betriebssimulation Z1 (mechanische Belastung des Drosselorgans)

Um die beweglichen Teile des Drosselorgans mechanisch zu belasten (Prifprogramm
Ifd. Nr. 5 und 15), wurde ein Pneumatik-Zylinder am Gestange des Schwimmers befes-
tigt. Uber Endschalter am Zylinder wurde der vorgesehene Hubweg des Kolbens bzw.
Schwimmers (und damit des) Schiebers der Drossel eingestellt (vgl. Bild 87).
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Bild 87  Versuchsaufbau fir die Betriebssimulation ,mechanische Belastung“

Reinigung des Drosselorgans und Regenbeckens

Insbesondere nach den Versuchen mit synthetischem Schmutzwasser bedarf die Dros-
seleinrichtung einer Reinigung (Ifd. Nr. 7, 17) als Vorbereitung fir die nachfolgenden
Versuche mit Klarwasser. Bild 88a zeigt exemplarisch die Reinigung des Drosselorgans
mit Wasserhochdruck. Ein auf der Reinigungslanze montierter Gliedermaf3stab hilft, ei-
nen Mindestabstand von 50 cm zum Objekt einzuhalten. Bild 88b zeigt die Reinigung
des Regenbeckens nach den Schmutzwasserversuchen mittels Strahlduse (Feuerwehr-
spritze). Im Ergebnis wird ein augenscheinlich sauberes Regenbecken — ohne Riick-
stande an Wéanden, Boden und Gerinne sowie Anhaftungen an Armaturen etc. — fir die
folgenden Versuche wieder hergestellt.

a) Hochdruckeinigung der Drossel b) Gereinigts eebecken
Bild 88  Reinigung von Drosselorgan und Regenbecken

Betriebssimulation Umstellung der Drosselwassermenge

Im Rahmen des Prifprogramms (Ifd. Nr. 10) erfolgt einmalig die Umstellung der Dros-
selwassermenge von Qor = 25 I/s auf 10 I/s durch den Hersteller. Dazu wird in einem
ersten Schritt die Steuerscheibe (vgl. Bild 89a) gewechselt und in einem zweiten Schritt
der Hebelarm fur den Schieber verstellt (vgl. Bild 89b). Zweimaliges Nachjustieren durch
Verstellen des Hebelarms war notwendig, bis der gewiinschte Sollabfluss erreicht war.
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a) Austausch der Steuerscheibe b) Verstellen des Hebelarms
Bild 89  Wesentliche Arbeitsschritte fur die Umstellung der Drosselwassermenge

Anprall von Storkérpern und Prifung der Verlegebeseitigung

Im Rahmen dieser Prifung (Ifd. Nr. 20) finden zwei unterschiedliche Belastungen statt,
zum einen wird der Durchgang von Hygieneartikeln und Anprall von Storkorpern durch
das Drosselorgan uberprift. Damit verbunden ist Funktionsfahigkeit der Verlegebesei-
tigungseinrichtung des Testobjekts. Zum anderen wird festgestellt, ob der Anprall einer
Reinigungsdise Auswirkungen auf die Abflussleistung der Drossel besitzt.

Aufgrund der Zuflusssituation zum Drosselorgan mit einem vergleichsweise geringen
Abstand zwischen Blendenkasten und Gerinnesohle wurde die automatische Verlege-
beseitigungseinrichtung wie folgt untersucht:

Die dem Wasserstrom zugegebenen Tampons, Binden und Praservative flossen unge-
hindert durch das Drosselorgan. Bereits eine in das Gerinne gelegte Windel setzte sich
sodann vor die Ablauféffnung (vgl. Bild 90a) und reduzierte den Durchfluss mit der
Folge, dass der Wasserstand im Becken langsam anstieg. Bei einem Wasserstand von
ca. 1,1 m Hohe wurde der manuelle Verlegungshebel betétigt, wodurch sich die Verle-
gung (eine Windel) I6ste. Sind weitere Windeln (im Maximum insgesamt funf Stlick)
zugegeben, war zu beobachten, dass lediglich eine Windel an die Ablauféffnung ge-
langt, die zusatzlichen Windeln bleiben auf3en vor. Steigt wiederum der Wasserstand
bedingt durch die eine Windel an, treiben die weiteren auf der Wasseroberflache des
steigenden Wasserstandes (vgl. Bild 90b). Wird die Verlegung beseitigt, fallt der Was-
serstand und die Storkdrper kommen im Bereich vor dem Drosselorgan auf dem
Schachtboden zu liegen.
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a) Verlegung durch Windel b) Aufschwimmende Hygieneartikel
Bild 90  Prifung der Verlegebeseitigung mit Hygieneartikeln

Dasselbe Verhalten wie bei den Hygieneartikeln war bei der Zugabe der Hdolzer zu er-
kennen. Diese trieben auf der Wasseroberflache durch die Ablauféffnung. Sobald sich
allerdings das Becken einstaute, gelangten sie nicht durch die Drossel, sondern trieben
auf der Wasseroberflache (vgl. Bild 91a).

Die drei dem Wasserstrom zugegebenen Steinzeugscherben blieben im Gerinne liegen,
der Wasserstrom von 10 I/s hatte offensichtlich keine ausreichende Schleppspannung,
um diese durch das geschwungene Edelstahlgerinne zu bewegen (vgl. Bild 91Db).

v - —
“ ;
| -
« 0 -
e -

! ) . SN
a) Holzer im Regenbecken b) Steinzeugscherbe im Gerinne
Bild 91  Verhalten von Stérkorpern (vgl. rote Markierung)

Der Bohrkern und der Halbklinkerstein blieben ebenfalls auf dem Gerinneboden an der
Zugabestelle (ca. ein Meter Entfernung zum Drosselorgan) liegen und konnten durch
den Wasserstrom von 10 I/s nicht fortgetragen werden. Dartber hinaus kdnnen sie auf-
grund ihrer GroRRe nicht unter das Gehause gelangen. Bleiben sie jedoch davor liegen,
konnen sich ggf. weitere Storkdrper ansammeln und zu einer Beeintrachtigung des Ab-
flussverhaltens fuhren.

Der siebenmalige Anprall der Kanalreinigungsdiise gegen den Schieber der Drossel be-
wirkte keine Deformationen oder anderweitige Schaden.

Abschlie3ende hydraulische Prifung nach StiwVO |

Bei der abschlie3enden hydraulischen Prifung mit Klarwasser waren keine Auffalligkei-
ten bzgl. des Drosselabflusses vorhanden. Ubliche Anforderungen gemaR SuwVO [1]
werden eingehalten.
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Betriebsbeanspruchung: Prifung der Korrosionsbestandigkeit
Mit Blick auf die Versuchsergebnisse kdnnen folgende Aussagen getroffen werden:

1. Der Korrosionsangriff (vgl. Bild 92) erzeugt keine visuell feststellbaren Unter-
schiede auf den Oberflachen der verwendeten Materialien des Drosselorgans.
Alle zeigen nach einer Woche einen einheitlichen Zustand und entsprechen dem
Zustand einer Vergleichsplatte aus V2A-Stahl (vgl. Bild 14).

2. Die verwendeten Schrauben zeigen ebenfalls keine Auffalligkeiten, die auf eine
minderwertigere Qualitéat schliel3en lassen kénnen.

3. Das Drosselorgan war vor dem Ausbau funktionsfahig, das Gestange, die Hau-
ben und der Schwimmer/Schieber beweglich und das optische Erscheinungsbild
ohne Auffalligkeiten.

a) Drosselbauteile vorher b) Drosselbauteile nachher

Bild 92  Prifung der Korrosionsbestandigkeit durch/nach Einstreichen mit Eisen-IlI-
Chlorid, Vorher-Nachher-Vergleich

4.5.7.6 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst, zunachst fir die hydraulischen
Prufungen und anschliel3end fir Inspektionen, Betriebsbelastungen und Betriebssimu-
lationen.

Ergebnisse der hydraulischen Prifungen

In dem nachstehenden Bild 93 werden die mittleren Drosselabflisse in Liter je Sekunde
fur die einzelnen hydraulischen Prufungen als Balkengruppe je Prufprogrammpunkt dar-
gestellt. Dartiber hinaus sind die beiden Soll-Drosselabfliisse von 25 I/s und 10 I/s mit
einem roten Rahmen eingezeichnet.
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Bild 93  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse des HydroSlide
Giehlmatic nach Priifprogramm mit geforderten Sollabfliissen (vgl. Zahlen
im roten Rahmen)

Die Balkengruppen flr beide Soll-Drosselabflisse zeigen ein vergleichsweise einheitli-
ches Betriebs- bzw. Regelverhalten flr alle Prifungen. Dabei liegen alle Messwerte im
zulassigen Bereich von Sollwert + 20% [1]. Die Drossel hat alle hydraulischen Prufun-
gen bestanden (vgl. auch Bild 94).

Das Drosselorgan zeigt sich darlber hinaus offensichtlich unempfindlich ggu. den un-
terschiedlichen Medien (Klar- und Schmutzwasser). Die o.a. Messwerte lassen hier
keine Auffalligkeiten bzgl. der Drosselabflusse erkennen.
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Bild 94  Mittlere, minimale und maximale Abweichungen der Drosselabfllisse des
HydroSlide Giehimatic in Prozent

Ergebnisse der Inspektionen, Betriebsbeanspruchungen und Betriebssimulatio-
nen

Alle Betriebssimulationen und -beanspruchungen zeigten keine visuell erkennbaren
Auffalligkeiten an dem Drosselorgan, die auf eine Funktionsbeeintrachtigung bzw. -sto-
rung durch Verschleild 0.a. hatten schliel3en lassen kdnnen.

Im Detail konnte bei der Prifung auf Durchgang von Hygieneartikeln die Verlegebesei-
tigungseinrichtung auf Funktionalitat gepruft werden. Grundsatzlich tendiert die Drossel
nicht zu Verlegungen, ihre Funktionsweise begunstigt vielmehr eine Ansammlung von
Storstoffen im Regenbecken.

Fazit

Mit Blick auf die in Nordrhein-Westfalen geltenden Anforderungen bzgl. der Abweichun-
gen von Drosselabflisse zeigt das Drosselorgan keine Auffalligkeiten. Alle hydrauli-
schen Prufungen konnte der HydroSlide Giehlmatic gemafn SuwVO Abw. [1] bestehen.
Das Drosselorgan neigte im Rahmen der Versuche nicht zu Verlegungen, allerdings
verbleiben viele der zugegebenen Storkdrper bzw. -stoffe im Regenbecken. Bei Uber-
tragung dieser Erkenntnis auf reale Regenbecken besteht ggf. erhdhter Reinigungsbe-
darf der Drosseleinrichtung sowie ggf. hoherer Wartungsaufwand.
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4.5.8 Versuchsergebnisse der Systemprufungen

Nachfolgend werden die Ergebnisse aller Versuche zusammengefasst, zunachst fur die
hydraulischen Prufungen und anschlieRend fur Inspektionen, Betriebsbelastungen und
Betriebssimulationen. Ergénzt werden diese um ein Fazit mit Blick auf die gesamte Ver-
suchsreihe der Systemprifungen.

Ergebnisse der hydraulischen Priafungen

In der Summe wurden im Rahmen des Testprogramms die sechs ausgewahlten Dros-
selorgane jeweils 13 hydraulischen Einzelprifungen unterzogen. Dabei gab es vier un-
terschiedliche Prifungen mit variierten Randbedingungen bezogen auf den Reinigungs-
zustand des Drosselorgans (gereinigt/ungereinigt) und das verwendete Medium (Klar-
/Schmutzwasser). Darliber hinaus simulierten drei Prufungsarten das Leerlaufen eines
Regenbeckens in Analogie zu Kalibrierprifungen in situ, eine Prufungsart hingegen das
reale Betriebsverhalten mit Einstau und Leerlaufen. Im Einzelnen wurden folgende Pri-
fungen durchgefuhrt:

1. SuwVO I-Prifung (Leerlaufen mit Klarwasser bei gereinigtem Drosselorgan),

2. Betriebstauglichkeit I-Prifung (Einstau und Leerlaufen mit Klarwasser bei gerei-
nigtem Drosselorgan),

3. SuwVO IlI-Prifung (Leerlaufen mit synthetischem Schmutzwasser bei gereinig-
tem Drosselorgan),

4. Betriebstauglichkeit II-Prufung (Leerlaufen mit synthetischem Schmutzwasser
bei ungereinigtem Drosselorgan).

Zu 1l — SuwVvO I-Prifunag:

Diese Art der Priufung wird zweimal mit einer Soll-Drosselwassermenge von 25 /s
(Phase 1) durchgeftihrt und nach der Umstellung dreimal mit einer Soll-Drosselwasser-
menge von 10 I/s (Phase 2). Dabei findet diese Prifung jeweils zu Beginn und zum Ende
der beiden Phasen statt.

Das Drosselorgan ist in sauberem bzw. gereinigtem Zustand und wird mit Klarwasser
beaufschlagt. Von seinem Wesen her entspricht diese Prifung einer Kalibrierprifung
gemalR SuwVO Abw [1] sowie der Grundeinstellungsprufung in den Laboren der Her-
steller. Es konnte daher bereits vor Testbeginn erwartet werden, dass die Drosselor-
gane bei diesen Prifungen wenig bis keine Auffalligkeiten in Bezug auf ihre hydrauli-
sche Leistungsfahigkeit aufweisen. In Phase 1 bei der Startprtfung (Ifd. Nr. 2 des Pruf-
programms) konnten alle sechs Produkte bis auf eine Ausnahme die nordrhein-westfa-
lischen Anforderungen [1] erfullen. Lediglich der Alpheus Automatik ,rei3t* den Minimal-
wert, indem er den zulassigen Drosselabfluss (Qorsoi-20 %) unterschreitet. Die Ab-
schlussprufung von Phase 1 fallt geringflgig schlechter aus. Der Alpheus Automatik
unterschreitet erneut und erkennbar starker den Minimalwert, Uberschreitet allerdings
auch sehr deutlich das zuldssige Maximum (Qor,soi+20 %). Auch die Strahl-Drossel un-
terschreitet das zulassige Minimum. Vier Drosseln arbeiten hingegen einwandfrei inner-
halb der Anforderungen (vgl. Bild 95).
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Bild 95  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der sechs Drosselorgane
fur die SiwVO I (B)-Priifung (Abschlusspriifung in Phase 1)

Nach Abschluss der Phase 1 wurden bei den sechs Priflingen die Soll-Drosselabflisse
umgestellt. Dabei konnte die Strahl-Drossel bauartbedingt lediglich auf 15 I/s umgestellt
werden, die weiteren flnf Drosselorgane auf die geforderten 10 I/s. Bis auf den Alpheus
Automatik (erkennbare Unterschreitung des Minimalwertes sowie Uberschreitung des
Maximalwertes) konnten die funf weiteren Pruflinge die Ublichen Anforderungen [1] er-
flllen. Diesen Herstellern war es mdglich, nach entsprechenden Umbauarbeiten ein
Drosselorgan, das flir hdhere Sollabflliisse hergestellt worden war, auf einen niedrigeren
Sollwert einzustellen.

Die SUwVO | (N)-Prufung als vorletzte Untersuchung zeigt ein vergleichbares Bild. Die
Soll-Drosselabfliisse werden beim Alpheus Automatik bereits deutlicher unter-/Uber-
schritten und auch die Strahl-Drossel Uberschreitet ihren zulassigen Maximalwert. Die
vier weiteren Drosselorgane arbeiten innerhalb ihrer zulassigen Grenzen. Vorab be-
schriebene Ergebnisse zeigen ebenfalls die Abschlusspriufungen (SuwVO | (N-A)-Pru-
fung, Ifd. Nr. 22 des Prufprogramms), dargestellt in Bild 96.
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Bild 96  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der sechs Drosselorgane
fur die StawVO I (N-A)-Priifung (Abschlusspriifung in Phase 2)

Im Ergebnis zeigt sich flr diese Prufung, dass unter sauberen Randbedingungen mit
Klarwasser und gereinigtem Drosselorgan (Laborbedingungen) tbliche Anforderungen
[1] eingehalten werden kénnen. Trotz mannigfaltiger Belastungen im Testzyklus scheint
die Mehrzahl der Drosselorgane zumindest ausreichend robust zu sein, diesen Pru-
fungstyp erfolgreich zu Uberstehen.

Zu 2 — Betriebstauglichkeit I-Prifung:

Diese Art der Prifung wird zweimal mit einer Soll-Drosselwassermenge von 25 |/s
(Phase 1) durchgeflihrt und nach der Umstellung ebenfalls zweimal mit einer Soll-Dros-
selwassermenge von 10 I/s (Phase 2). Dabei findet diese Prufung jeweils zu Beginn
nach der SUwVO I-Prifung und zum Ende vor der SGwVO I-Prufung einer jeden Phase
statt.

Das Drosselorgan ist in sauberem bzw. gereinigtem Zustand und wird mit Klarwasser
beaufschlagt. Mit dieser Prufung wird der Einstauvorgang eines Regenbeckens ein-
schlieRlich seiner Entleerung simuliert. Im Fokus steht hier, wie schnell das Drosselor-
gan die Regelung bzw. Steuerung des Soll-Drosselabflusses tbernimmt und ob es ggf.
signifikante Unterschiede mit Blick auf den Verlauf der Q(h)-Kennlinien fur den Einstau
und Entleerungsvorgang gibt.

Mit Beginn der Fullung des Regenbeckens (Qzu > Qor) und Betrachtung der Drosselab-
flisse unterhalb und oberhalb von 2xDor stellt sich die Frage, ob das jeweilige Drossel-
organ einen Spulsto3 hindurch Iasst oder nicht. Fir den Fall, dass ein Spulstol3 auftritt,
ist somit von Interesse, ob er aul3erhalb der betrachteten Hohe liegt oder innerhalb, was
wiederum bewertungsrelevant im Rahmen einer Kalibrierprifung sein kann. Darlber
hinaus ist bei seinem Auftreten die Intensitat von Interesse vor dem Hintergrund, ob das

Seite 147 von 240
©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur ﬁ(T

abflussseitige Netz diesen Spulstol3 aufnehmen kann. Ggf. ist ein solcher Effekt sogar
erwunscht, um beispielsweise den Kanal auf diese Weise durch zu spulen.

Mit Blick auf die Messwerte, die bei diesen Prifungen in Phase 1 (Soll-Drosselwasser-
menge von 25 I/s) und Phase 2 mit einem Soll-Drosselabfluss von 10 I/s erfasst wurden,
zeichnet sich tendenziell ein vergleichbares, nachfolgend dargestelltes Bild ab:

Wahrend bei der zweiten Prifung in Phase 1 (Ifd. Nr. 3 des Prufprogramms) lediglich
zwei Messwerte auffallig sind bei zwei Drosseln — Maximalwertlberschreitung bei der
Turbo-Wirbeldrossel resultierend aus Spulsto3 und Minimalwertunterschreitung des
Alpheus Automatik — zeigen sich im weiteren Verlauf des Prifprogramms deutlich mehr
Unter- und auch Uberschreitungen von Minimal- und Maximalwerten bzgl. der Anforde-
rungen von = 20 % (vgl. Bild 97). Hier kann ggf. die fortgeschrittene Beanspruchung der
Drosselorgane nach hydraulischen Versuchen mit synthetischem Schmutzwasser und
mechanischen Belastungen eine Ursache sein (Ifd. Nr. 4, 5 und 6 des Prufprogramms),
die vor dieser Betriebstauglichkeit I-Prafung (Ifd. Nr. 8) durchgefuhrt worden sind.
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Bild 97  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der sechs Drosselorgane
fur die Betriebstauglichkeits | (B)-Priifung nach Schmutzwasserversuchen
und mechanischer Belastung in Phase 1

Mit Fortschreiten im Prufprogramm zeigt sich, dass nach der Umstellung der Drossel-
wassermenge auf 10 I/s (Strahl-Drossel: 15 I/s) weitere Drosselorgane weniger genau
arbeiten als zum Start des Prufprogramms. Das schlechteste Gesamtresultat dieser
Prafungs-Art wird in der vorletzten Betriebstauglichkeits | (U)-Prafung erzielt (Ifd. Nr. 13,
vgl. Bild 98): Hier ist es lediglich der HydroSlide Giehlmatic, der die Anforderungen voll-
standig erfullt in Bezug auf Mittel-, Minimal- und Maximalwert. Alle weiteren Drosselor-
gane Uberschreiten den zulassigen Maximalwert geringfugig (SSD 200 und Waage-
Drossel), erkennbar (Turbo-Wirbeldrossel, hier aber lediglich resultierend aus Spulstol})
sowie deutlich (Alpheus Automatik) und sehr deutlich (Strahl-Drossel).
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Bild 98  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der sechs Drosselorgane
fur die Betriebstauglichkeits | (U)-Priifung nach Schmutzwasserversuchen
und mechanischer Belastung in Phase 2

Eine weitere Auffalligkeit in Bezug auf das Betriebsverhalten konnte bei dieser Art Pri-
fung fur nahezu alle Drosselorgane sowie Versuche festgestellt werden:

Wahrend der Einstauphase des Regenbeckens bedingt durch den héheren Zulauf
(Q =40 1/s) gegenlber dem Soll-Drosselabfluss (Q = 25 und 10 I/s, Strahl-Drossel aller-
dings mit 15 I/s) zeigt sich, dass die Abflusskennlinie in nahezu allen Fallen geringfligig
hoher liegt als in der Entleerungsphase des Beckens. Diese Auffalligkeit, die auch in
den Kennlinien einzelner Hersteller zu finden ist (vgl. Bild 99) sollte insbesondere dann
berticksichtigt werden, wenn das Drosselorgan bereits im Grenzbereich der Anforde-
rungen arbeitet.

Kalibrierprufungen, in denen ein gefllltes Becken leer lauft, zeigen diese Auffalligkeiten
allerdings nicht, da der Beflll- und Einstauvorgang nicht untersucht werden. Sollte ein
Drosselorgan bereits im Grenzbereich bezogen auf die zulassigen Abflisse arbeiten,
wird es mit hoher Wahrscheinlichkeit im Regelbetrieb (Einstau durch Regenereignis) zu
Uberschreitungen der zulédssigen Grenzwerte kommen.
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a) Q(h)-Kennlinie des Herstellers b) Q(h)-Kennlinie aus Versuch

Bild 99  Beispiel fur geringfugig hohere Drosselwasserabflisse wahrend der
Einstau- bzw. Befillphasen des Regenbeckens (jew. rechter Ast der
Graphen), der nahe an der Grenze der zulassigen Drosselwassermenge
liegt (hier markiert durch die senkrechte braune Strich-Linie bei Qor + 20 %)

Wie bereits erwahnt, zeigte sich bei einigen Versuchen, dass einzelne Drosselorgane
einen Spulstol3 in das unterwasserseitige Kanalnetz bzw. die angeschlossenen Haltun-
gen durchleiten. Diese Spulstol3e treten auf, bevor das Drosselorgan seine Soll-Dros-
selwassermenge einstellt. Hier ist von Interesse, ob und wenn ja, bei welcher Full-
standshthe im Regenbecken (ober- oder unterhalb von 2xDor) dieser Spilstol3 auftritt.

Bei Versuchen mit Soll-Drosselabfliisse von 25 I/s konnten die Herstellerangaben be-
statigt werden, dass die SSD 200, die Waage-Drossel und der HydroSlide Giehlmatic
zu keinem Spiilstol3 neigen. Unterhalb von 2xDor weisen die Strahl-Drossel und der
Alpheus Automatik einen geringen SpulstoR3 auf, der allerdings mit Erreichen der 2xDor
abgeklungen ist. Lediglich die Turbo-Wirbeldrossel arbeitet trager — wie bereits schon
durch die Q(h)-Kennlinie des Herstellers angezeigt — und erreicht die Soll-Drosselwas-
sermenge erst oberhalb der vorgenannten Hohe. Dies gilt flir Drosselorgane, die ohne
Beeintrachtigung arbeiten. Klemmen allerdings mechanische Bauteile, stellen sich an-
dere Drosselabflisse ein, die keine Q(h)-Kennlinie erkennen lassen.

Nach der Umstellung auf die Soll-Drosselwassermenge von 10 I/s (Strahl-Drossel:
15 I/s) wiesen weiterhin nur noch die Waage-Drossel und der HydroSlide Giehlmatic
kein SpulstoRverhalten auf. Die Turbo-Wirbeldrossel zeigte ebenfalls ihr typisches Ver-
halten (s.0.). Die drei weiteren Drosselorgane neigten im Bereich geringfligig oberhalb
von 2xDor zu ,unsauberem® Einstellen der Soll-Drosselwassermenge und Uberschritten
I.d.R. geringfugig den Sollwert + 20 %. Dieser konnte mit weiter steigendem Wasser-
stand im Regenbecken sodann jedoch zuverlassig erreicht werden.

Zu 3 — SuwVO lI-Prifung:

Diese Prufung wird einmal je Phase nach den beiden Klarwasserversuchen (SiwVO-
und Betriebstauglichkeit I-Priifung) durchgefihrt.

Das Drosselorgan ist in sauberem bzw. gereinigtem Zustand und wird mit synthetischem
Schmutzwasser beaufschlagt. Mit dieser Vorgehensweise wird eine Kalibrierprtfung ge-
malf} [1] simuliert, bei der das Becken durch Aufstauen von Mischwasser in den Prif-
Zustand gebracht wird.
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Mit Blick auf die Messwerte, die bei diesen Prufungen in Phase 1 (Soll-Drosselwasser-
menge von 25 I/s) und Phase 2 erfasst wurden, zeichnet sich tendenziell ein vergleich-
bares, nachfolgend dargestelltes Bild 100 ab:

[I/s] Drosselabfliisse SiwVO Il (E)-Priifung (min. - mittel - max.)
74,0
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35
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28,4
26,3 358 — 26,6 26,4
/ 24,2 24,3 [ 245 Saq 247
20 —21,9 214 218 21,1 o
15 17,2
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T0) — - o
10,3
5 — — ! — = L
5 |
$5D 200 WAAGE-DROSSEL  STRAHL-DROSSEL TURBO- ALPHEUSAUTOMATIK  HYDROSLIDE
WIRBELDROSSEL GIEHLMATIC

Drosselwassermenge min. [I/s] mittlere Drosselwassermenge [l/s] Drosselwassermenge max. [I/s]

Bild 100 Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der sechs Drosselorgane
fur die SawVO Il (E)-Priifung in Phase 1

Im Ergebnis kénnen drei Drosselorgane — SSD 200, Waage-Drossel und HydroSlide
Giehlmatic — die geforderten Soll-Drosselabflisse im Rahmen der zuldssigen Grenzen
einhalten. Die Turbo-Wirbeldrossel zeigt (einmalig im Vergleich zu anderen Versuchen)
bei diesem Versuch eine tberdurchschnittlich ausgepragte Anlaufwelle, die nicht nach
ein bis zwei Minuten und einer Fulllstandshohe im Regenbecken von ca. 2,5 m abge-
klungen ist, sondern erst nach ca. vier Minuten und bei einer Fullstandshdhe von ledig-
lich etwa zwei Metern. Das Organ zeigte hier keine Drosselung des Abflusses. Eine
Ursache fir dieses Verhalten, dass in dieser Auspragung im weiteren Versuchsablauf
nicht wieder aufgetreten ist, konnte allerdings nicht ermittelt werden. Die Strahl-Drossel
sowie der Alpheus Automatik lieBen Einflisse des verwendeten Schmutzwassers da-
hingehend erkennen, dass ihre beweglichen Teile schwergangig bis hin zum Festsitzen
geworden sind im Vergleich zu den Versuchen mit Klarwasser. M.a.W.: Die Offnungs-
weite des Schiebers, die sich zu Beginn des Versuchs bei hohem Wasserstand einge-
stellt hatte und Ublicherweise einen geringeren Abflussquerschnitt freigibt, konnte sich
nicht mehr in dem Male verandern bei geringeren Wasserstanden. Somit war der Dros-
selabfluss zu gering.

Die Phase 2 betreffend konnten lediglich zwei Drosselorgane Uberzeugen — Waage-
Drossel und HydroSlide Giehlmatic konnten die Abflisse wie gefordert drosseln (vgl.
Bild 101).
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Wahrend die Strahl-Drossel die maximal zulassige Soll-Drosselwassermenge deutlich
uberschritt, lagen die Maximalwerte von SSD 200 und Turbo-Wirbeldrossel nur gering-
fugig dartber. Die Drosselung durch den Alpheus Automatik gelang nahezu Uber den
gesamten Hohenbereich des Beckens nicht.

[I/s] Drosselabfliisse SiwVO Il (U)-Priifung {min. - mittel - max.)
40
35
30
25
20 21,7
15
153
14
._ [ 43 : 100 126 12 T
10,1 9,2 9,9 10,4 10'5 * 9‘5 10,2 2
5 — o 7 66 i =
4,7
0
SSD 200 WAAGE DROSSEL  STRAHL DROSSEL TURBO- ALPHEUS AUTOMATIK HYDROSLIDE
WIRBELDROSSEL GIEHLMATIC

Drosselwassermenge min. [l/s] mittlere Drosselwassermenge [I/s] Drosselwassermenge max. [I/s]

Bild 101  Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der sechs Drosselorgane
fur die SawVO Il (U)-Priifung in Phase 2

Daruber hinaus weisen Drosselorgane mit einem Schwimmkdrper sowie diejenigen,
welche die Gewichtskraft des Wassers zur Stellwirkung nutzen, bei den Versuchen mit
synthetischem Schmutzwasser (erwartungsgemal) geringere Drosselabflisse auf als
bei Versuchen mit Klarwasser. Hier sind offensichtlich die Dichteunterschiede des ver-
wendeten Mediums (Dichte Schmutzwasser > Dichte Klarwasser) als ursachlich anzu-
sehen. Schwimmer tauchen in Schmutzwasser weniger tief ein und geben somit einen
geringeren Abflussquerschnitt durch den Schieber frei; ahnlich verhalt es sich bei der
Waagedrossel, die nunmehr ein hoheres Gewicht des Schmutzwassers bei gleichem
Volumen (im Vergleich zum Klarwasser) auf der Wiegerinne zur Stellung des Segment-
schutzes hat.

Zu 4 — Betriebstauglichkeit ll-Prifung:

Diese Prufung wird einmal je Phase nach den Schmutzwasserversuchen (SuwVO II-
Prifung) und den mechanischen Belastungen der Drosselorgane durchgefuhrt.

Das Drosselorgan ist in ungereinigtem Zustand und wird mit synthetischem Schmutz-
wasser beaufschlagt. Mit dieser Vorgehensweise wird die Funktionsweise im alltagli-
chen Betrieb simuliert.

Mit Blick auf die Messwerte, die bei diesen Prifungen in Phase 1 (Soll-Drosselwasser-
menge von 25 I/s) und Phase 2 erfasst wurden, zeichnet sich tendenziell ein vergleich-
bares, nachfolgend dargestelltes Bild 102 ab:
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[I/s] Drosselabfliisse Bet Il (B)-Priifung (min. - mittel - max.)
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Drosselwassermenge min. [1/s] mittlere Drosselwassermenge [I/s] Drosselwassermenge max. [I/s]

Bild 102 Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der sechs Drosselorgane
fur die Betriebstauglichkeit Il (B)-Priifung in Phase 1

Im Ergebnis kdnnen zwei Drosselorgane Kalibrierprifungen bestehen, indem innerhalb
der Soll-Drosselabflisse einschlieB3lich der Toleranzen von = 20 % arbeiten — es sind
dies die SSD 200 sowie der HydroSlide Giehlmatic. Die Waage-Drossel weist eine ge-
ringfligige Unterschreitung des minimal zulassigen Wertes auf, die Turbo-Wirbeldrossel
hingegen zeigt eine Uberschreitung des maximal zulassigen Wertes, der auf eine noch
nicht vollstandig abgeklungene Anlaufwelle zurlckzufuhren ist (bei einem Wasserstand
im Regenbecken von 2,5 m Hohe). Die beweglichen Teile der Strahl-Drossel waren
weitgehend unbeweglich, das Drosselorgan arbeitete nicht mehr. Das Segmentschiitz
verharrte nahezu in der Startposition und zeigte in der Folge Drosselabflisse, die dem
Verhalten nach einem feststehenden Schieber entsprechen. Ein vergleichbares Phano-
men zeigte der Alpheus Automatik. Zumindest liegt in beiden Fallen der Mittelwert der
Prifung im Bereich des geforderten Sollwertes von 25 |I/s.

Fir die Soll-Drosselwassermenge von 10 |I/s (Strahl-Drossel: 15 I/s) ist im Ergebnis ein
vergleichbares Bild vorhanden. Wieder kdnnen zwei Drosselorgane die Anforderungen
erfullen — es sind dies die Turbo-Wirbeldrossel und der HydroSlide Giehlmatik (vgl. Bild
103). Zwei weitere Drosselorgane zeigen geringfigige Uberschreitungen der Maximal-
werte. Die SSD 200 weist diese Uberschreitung bei nahezu voll gefiilltem Becken auf,
die Strahl-Drossel hingegen geringflgig oberhalb von 2xDpr und lasst den Spulstof hin-
durch. Zwei Drosselorgane — Waage-Drossel und Alpheus Automatik — zeigen Uber den
gesamten Hohenbereich ein auffalliges Betriebsverhalten. Die Q(h)-Kennlinien entspre-
chen nicht den Vorgaben des Herstellers bzw. Kennlinien aus anderen Versuchen (vgl.
Anhang des Berichts), offensichtlich bedingt durch die Schwergangigkeit der Mechanik.
Hier zeigen das synthetische Schmutzwasser sowie der ungereinigte Zustand des Dros-
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selorgans einen negativen Einfluss auf die Betriebsweise. Zumindest die Waage-Dros-
sel Iasst erkennen, dass sie wieder in ihren ,Normalbetrieb® zurickfindet. Bei den nach-
folgenden hydraulischen Prifungen arbeitet sie wieder unauffallig.

[I/s] Drosselabfliisse Bet Il (N)-Priifung (min. - mittel - max.)
40
35
30
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e 21,2
- 15,1 10:1
139 7
.f, 122 : 123 o 100 20E 11,7 s
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> —i —gs — — — 6,7 — =
0
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Drosselwassermenge min. [I/s] mittlere Drosselwassermenge [I/s] Drosselwassermenge max. [I/s]

Bild 103 Mittlere, minimale und maximale Drosselabfliisse der sechs Drosselorgane
fur die Betriebstauglichkeit Il (N)-Priifung in Phase 2

Ergebnisse der Inspektionen, Betriebsbeanspruchungen und Betriebssimulatio-
nen

Inspektionen der Drosselorgane:

Die optischen Inspektionen der Drosselorgane sowie die Kontrolle der beweglichen
Teile lielen keine Auffalligkeiten an der Mechanik erkennen.

Betriebsbeanspruchungen der Drosselorgane:

Die Drosselorgane wurden den Betriebsbeanspruchungen ,Reinigung“ mit Wasser-
hochdruck, ,Anprall“ von Stérkérpern und Kanalreinigungsduse, ,Verlegung“ und ,Kor-
rosionsangriff* ausgesetzt gemal} der Abfolge des Prifprogramms.

Mit Blick auf die Reinigung der Drosselorgane konnten keine Auffalligkeiten festgestellt
werden. Die Sauberung der Produkte gelang problemlos und richtete keine visuell fest-
stellbaren Schaden an den wassergestrahlten Oberflachen an. Allerdings, so zeigten
die nachfolgenden hydraulischen Versuche, gelang es mit dieser Technik und Vorge-
hensweise nicht, Verschmutzungen aus den jeweils vorangegangenen Schmutzwas-
serversuchen (SuwVO und Betriebstauglichkeit Il) vollstandig aus betriebsrelevanten
Baugruppen zu entfernen, z.B. aus dem Spalt zwischen Segmentschutz und Dichtung
der Strahl- und Waage-Drossel.

Der Anprall der Reinigungsduse erzeugte im schlechtesten Fall Kratzspuren an den
,getroffenen” Stellen — Schieberblech (SSD 200) einerseits und Unterseite Wiegerinne
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(Waage-Drossel) andererseits. Der Alpheus Automatik und HydroSlide Giehimatic wie-
sen an den betreffenden Stellen keine Aufféalligkeiten auf. Aufgrund ihrer Bauart liegen
Strahl-Drossel und Turbo-Wirbeldrossel deutlich oberhalb des Gerinnes mit der Folge,
dass die verwendete Reinigungsduse die Drosselorgane ,unterfahrt®.

Die Verlegung der Drosselorgane in der Prifung der Verlegebeseitigungseinrichtungen
lie3 nicht erkennen, dass die eingesetzten Storkorper und -stoffe zu einem Funktions-
ausfall fihrten. Allerdings besteht fur jedes Drosselorgan ein individuelles Risiko, dass
einzelne, verbliebende Storkorper/-stoffe ggf. weitere Verlegungen bedingen, die in der
Folge nicht mehr selbsttatig von der Verlegebeseitigungseinrichtung geldst werden kon-
nen.

Um die Drosselorgane bzw. deren Materialien einem Korrosionsangriff auszusetzen,
wurden diese mit einer FeCls-Losung eingestrichen. Im Ergebnis zeigt diese Beanspru-
chung, ob die eingesetzten Materialien aus dem vom Hersteller angebotenen Edelstahl
bestehen und folglich diesen Angriff Gberstehen. Erwartungsgemaf war dies der Fall.
Es kann davon ausgegangen werden, dass fur den Bau der Drosselorgane V2A-Edel-
stahl verwendet worden ist.

Betriebssimulationen der Drosselorgane:

Die Simulation von alltaglichen Betriebszustanden der Drosselorgane erfolgte durch Ak-
tivierung der ,Mechanik®, ,Trocknung“ nach Durchfluss von synthetischem Schmutz-
wasser und ,Umstellung“ der Drosselwassermenge.

Die Belastung der mechanischen Bauteile (Mechanik) lie3 augenscheinlich nur bei der
Waage- und Strahl-Drossel einen geringfugigen Austritt (Tropfen) von Flussigkeit aus
dem Dampfer erkennen. Dies hatte jedoch keine spirbare Auswirkung auf die Beweg-
lichkeit der Drosselmechanik. Ein Mitarbeiter der Fa. APA stellte im Rahmen der Um-
stellung des Drosselabflusses allerdings eine deutliche Betriebsdauer seines Produktes
fest, die er in der Grol3enordnung von zehn Betriebsjahren einordnete. Er wartete da-
raufhin das Drosselorgan und Ubergab den Prifling entsprechend vorbereitet fur den
weiteren Priufablauf. Weitere Aufféalligkeiten gab es zu dieser Betriebssimulation nicht.
Die technische Umstellung konnte von allen Firmen bzw. Mitarbeitern gelést werden,
allerdings mit deutlichen Unterschieden im Ergebnis der hydraulischen Prifungen.

Die Trocknung der Bauteile nach dem Durchfluss von synthetischem Schmutzwasser
liel3 keine Auffalligkeiten erkennen. Die Drosselorgane konnten oberflachlich getrocknet
werden, die verbliebenen Stoérstoffe aus dem synthetischen Wasser ebenso. Sofern
diese an betriebsrelevanten Bauteilen fir die Drosselung der Wassermengen lagen,
zeigten die nachfolgenden hydraulischen Prifungen entsprechende Veranderungen im
Betriebsverhalten an, z.B. Schwergangigkeit der Strahl-Drossel.
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4.6 In-situ- und Langzeituntersuchungen der ausgewahlten Drosselorgane
4.6.1 Allgemeines und Vorgehensweise

Um zu Uberprifen, ob die fir die Systemprtfungen gelieferten Drosselorgane der ubli-
chen Bauweise und -art entsprechen, wurden die sechs ausgewahlten Typen (vgl. Ab-
schnitt 4.5.1) bei Netzbetreibern in situ untersucht.

Grundsatzlich sollten diese Drosseleinrichtung den Anforderungen entsprechend einge-
baut sein und betrieben werden (vgl. Abschnitt 3.3), so dass ein weitgehend stérungs-
freier und sicherer Betrieb des Organs zu erwarten war. Dartber hinaus sollten die Dros-
selorgane bauartgleich zu den im Rahmen der Systemprifungen verwendeten Produk-
ten sein.

Die sechs Drosselorgane wurden zum einen durch Mitarbeiter des IKT bei der Bege-
hung untersucht. Zum anderen fand anhand der Auswertung der Betriebsweise der ein-
zelnen Drosselorgane ein Abgleich statt. Des Weiteren wurden die baulichen Randbe-
dingungen aufgenommen und mit den Anforderungen aus den Betriebsanleitungen ver-
glichen. Dazu fand im ersten Arbeitsschritt die Uberprufung und Bewertung des opti-
schen Zustands der Drosselorgane sowie deren Funktionstichtigkeit statt. Durch Anhe-
ben der Schwimmer wurde beispielsweise deren Leichtgangigkeit und damit verbunden
die Funktionstiichtigkeit der Abflussblende Uberprift und dokumentiert.

Da aufgrund der hohen Volumina der angeschlossenen Regenbecken keine Prifungen
mit Wasser aus einem Spulwagen erfolgen konnten, wurden die Drosseleinrichtungen
mit Drucksonden und Seilwegaufnehmern sowie einer Durchflussmesseinrichtung aus-
gerustet, um Uber etwa vier- bis sechswéchige Beobachtungszeiten die jeweilige Dros-
selaktivitdit anhand natirlicher Regenereignisse aufzeichnen zu kdnnen. Diese Be-
obachtungsdauern waren die maximal méglichen im Rahmen der verbliebenen Projekt-
laufzeit. Des Weiteren sollte diese Ausristung der Drosseleinrichtungen Hinweise fur
die sogenannte Trockenkalibrierung liefern (vgl. Abschnitt 6.2).

4.6.2 Untersuchung der In-situ-Drosseleinrichtungen

Nach intensiver Recherche seitens der Lenkungskreismitglieder konnten fiinf Drossel-
organe in deren Netzen ausfindig gemacht werden fur die In-situ-Untersuchungen. Le-
diglich der HydroSlide Giehlmatic war in einer den Systemprifungen vergleichbaren
Ausfuihrungsgrof3e nicht vorhanden. Auf Nachfrage benannte der Hersteller (Steinhardt
GmbH Wassertechnik) einen Netzbetreiber, der tGber ein entsprechendes Drosselorgan
verfugt und den vorgesehenen Untersuchungen zustimmte.

Im Einzelnen handelt es sich um die in Tabelle 35 und Bild 104 aufgeftihrten Anlagen
mit ihren wesentlichen Kenndaten. Die Prifberichte der durchgefihrten Prifungen, so-
fern diese erfolgreich durchfihrbar waren, sind den Netzbetreibern bereits im Projekt-
verlauf Ubergeben worden. Wesentliche Untersuchungsergebnisse — insbesondere mit
Blick auf die Systemprifungen (vgl. Abschnitt 4.5) — sind im nachstehenden Abschnitt
zusammengefasst.
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Tabelle 35: Drosselorgane fir In-situ-Untersuchungen

Drosselorgan Qor [I/s] | Einstau-/Becken- Einbaujahr Siehe
volumen [m3] Bild 104
APA SSD 250 10 105 2016 a)
bgu Waage-Drossel 12 570 2014 b)
bgu Strahl-Drossel 25 387 2003 c)
UFT Turbo-Wirbeldrossel 30 200 2014 d)
Biogest Alpheus Automatik 10 40 2006 e)
Steinhardt HydroSlide Giehimatic 21,5 365 2009 f)

a)

e) Biogest Alpheus Automatik f) Steinhardt HydroSlide Giehlmatic
Bild 104 Drosselorgane fur die In-situ-Untersuchungen

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx
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4.6.3 Wesentliche Ergebnisse der In-situ-Untersuchungen

Im Ergebnis zeigten sich fur die baulichen Randbedingungen keine Auffalligkeiten, die
auf Abweichungen zu den Anforderungen und somit ggf. auf einen nicht regelkonformen
Betrieb schlielen lassen. Auch der Zustand der einzelnen Drosselorgane sowie die
Kontrolle der beweglichen Teile liel3en ebenfalls keine Ruckschlisse auf einen nachtei-
lig beeinflussten Betrieb zu.

Mit Blick auf die Auswertung der naturlichen Regenereignisse, welche die Drosselakti-
vitat erkennbar machen, sind in nachstehendem Bild 105 die Diagramme mit den aus-
sagekraftigsten Q(h)-Kennlinien, sofern verfugbar, dargestellt. Dies beinhaltet Ereig-
nisse mit groRtem Beckeneinstau sowie vollstandiger Entleerung.

W42 APA Plauen am 01.08.2017 W42 LZ Waagedrossel Wupperverband am 29.10.2017
Qg =10 V5] Qg =15 [Us]

Fillstand Regentrechen [m]

b) bgu Waage-Drossel

W42 TWD Ruhrverband am 14.09.2017
Qg =30 [Vs)

a) APA SSD 250

-
. ‘

Ausfall der Messtechnik ; ;
wahrend des einzigen ] } %l
Einstauereignisses im |

. : gy

Beobachtungszeitraum! | |

¢) bgu Strahl-Drossel d) UFT Turbo-Wirbeldrossel lh

Fustar Drossischactt ]

\ | Kein Regenereignis im
ke s ALY Beobachtungszeitraum!
e) Biogest Alpheus Automatik f) Steinhardt HydroSlide Giehimatic

Bild 105 Sofern méglich, Q(h)-Kennlinien als Ergebnisse der In-situ-Messungen;
andernfalls Ganglinie oder Erléuterung fiir das Fehlen einer Q(h)-Kennlinie
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Im Einzelnen kann fur die erzielten Ergebnisse festgehalten werden:

Die untersuchten Drosselorgane entsprechen in ihrer Bauart denjenigen aus den Sys-
temprufungen — hier konnten keine signifikanten Unterschiede an relevanten Bauteilen
festgestellt werden. Auch die baulichen Randbedingungen entsprechen den Anforde-
rungen fur die einzelnen Drosselorgane. Die Ausfihrung mit Blick auf die Planunterla-
gen weist keine Abweichungen auf. Erforderliche Bestandsdokumente konnten durch
die Netzbetreiber zur Verfigung gestellt werden.

Fur zwei Drosselorgane konnten allerdings keine Q(h)-Kennlinien ermittelt werden, um
deren Betriebsweise beurteilen zu kdnnen. In einem Fall gab es kein Regenereignis in
dem Beobachtungszeitraum (HydroSlide Giehlmatic), in einem anderen Fall (Strahl-
Drossel) fiel die eingesetzte Messtechnik bei dem einzigen Regenereignis aus. Hier
setzte unplanmaRig die Energieversorgung des Akkumulators aus.

Bei dem dritten Drosselorgan (Alpheus Automatik) waren Drosselabflisse und Einstau-
verhalten des Regenbeckens unplausibel. Obwohl in dem vierwdchigen Messzeitraum
drei Abflussspitzen zu erkennen waren, lag kein nennenswerter Einstau im Regenbe-
cken vor.

Die verbliebenen drei Auswertungen lieferten fir die APA SSD, die Waage-Drossel und
die Turbo-Wirbeldrossel folgende Ergebnisse:

e Q(h)-Kennlinien entsprechen den Herstellerangaben sowie den Versuchsergeb-
nissen der Systemprufungen,

e Betriebsverhalten der Drosselorgane, sofern es messtechnisch erfasst werden
konnte, war weitgehend unauffallig,

e Falsch-Einstellung der APA SSD, Drosselabfluss entspricht nicht den Vorgaben
des Netzbetreibers.

Fir letztgenannte Auffalligkeit konnte allerdings abschlieRend nicht in Erfahrung ge-
bracht werden, warum der Drosselabfluss falsch eingestellt ist. Hierzu ist herauszuhe-
ben, dass ohne eine Kontrolle des neu eingebauten Drosselorgans dieses Uber einen
vermutlich langen Zeitraum unplanmaRig betrieben worden ware mit Blick auf die Dros-
selabflisse.
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4.7 Fazit aus System- und In-situ-Prifungen

Im Gesamtblick ist zunachst erkennbar, dass die Drosselorgane der System- und In-
situ-Untersuchungen bauartgleich sind. Bauliche Anforderungen bzw. Randbedingun-
gen wurden offensichtlich eingehalten und lieBen keine Auffalligkeiten bzw. Beeinflus-
sungen fur ein nachteiliges Betriebsverhalten erkennen. Auch die funktionelle Prifung
der Drosselorgane war ohne Auffalligkeiten. War dies nicht der Fall, konnte eine hyd-
raulische Prifung genauere Auskunft Gber den Betrieb des Organs und ggf. vorhandene
Abweichungen zum Soll-Drosselabfluss geben.

Insbesondere vor dem Hintergrund der Ergebnisse der hydraulischen Untersuchungen
im Rahmen der Systemprifungen muss die Betriebssicherheit einzelner Drosselorgane,
z.B. mit Blick auf den Zeitraum zwischen zwei Kalibrierprifungen, kritisch hinterfragt
werden. Im Wesentlichen zeigte sich, dass die Drosselorgane weitgehend betriebssi-
cher sind, wenn Klarwasser verwendet wird. Mit diesem Medium werden die Drosselor-
gane i.d.R. erstkalibriert im Labor der Hersteller und liefern bei Klarwasser-Prufungen
in situ erwartungsgemal’ ein vergleichsweise gutes Ergebnis (vgl. Prifungen nach
SUwVO Abw [1]).

Jedoch kdnnen bereits Abwéasser mit anderen Dichten (> 1,0 kg/dm3) oder im Abwasser
mitgefuihrte Stoffe wie Sand oder Plastikteile die Funktionsfahigkeit einzelner Drossel-
organe negativ beeinflussen bis hin zum vollstandigen Funktionsverlust. Je nachdem,
wann dieser Zustand in situ eintritt und in der Folge vom Netzbetreiber bemerkt wird,
arbeitet das Drosselorgan unplanmaflig bzw. mit unplanmafRigen Drosselabfliissen.
Wird weiterhin unterstellt, dass im Falle einer anstehenden Kalibrierprtfung das bis da-
hin fehlerhaft arbeitende Drosselorgan ausreichend gereinigt wird und bereits dadurch
seine Funktionsfahigkeit wieder erlangt mit dem Ergebnis einer bestandenen Prifung,
ergibt sich allerdings fiir den Grol3teil der Betriebszeiten ein nicht anforderungskonfor-
mer Betrieb.

Bei der Betrachtung der einzelnen Drosselorgane in den Systemprifungen konnte ein
Drosselorgan alle hydraulischen Versuche weitgehend ohne Auffalligkeiten durchlaufen
(HydroSlide Giehlmatic) und ein weiteres keine der Prifungen erfolgreich abschliel3en
(Alpheus Automatik). In beiden Féallen konnten allerdings keine Auffalligkeiten aufgrund
von weiteren Beanspruchungen und Belastungen festgestellt werden. Die Betriebs-
weise konnte in beiden Fallen aufgrund ausbleibender Niederschlagsereignisse einer-
seits und unplausiblen Messdaten andererseits nicht in situ Uberprift werden. Beide
Prufobjekte gehdren zu der Kategorie der nass aufgestellten Drosselorgane.

Die vier halb-trocken aufgestellten Produkte zeigen sowohl in situ als auch bei den Sys-
temprifungen hingegen individuelle Starken und Schwéchen, die mit Blick auf die Ein-
satzbedingungen vor Ort (Betrieb und Kalibrierung) bertcksichtigt werden sollten.

Die SSD 200 erfullt insbesondere zu Beginn des Prufprogramms die Anforderungen
gemal SuwVvO Abw [1] mit Klar- und Schmutzwasser, lasst sich auf einen anderen (ge-
ringeren) Drosselabfluss umstellen und arbeitet unmittelbar danach weitgehend be-
triebssicher. Mit steigender Anzahl an hydraulischen und mechanischen Belastungen
hingegen werden (bliche Anforderungen z.T. nicht erfillt, dartiber hinaus klemmt die
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Mechanik und muss fur einen regelkonformen Betrieb von Hand in Gang gesetzt wer-
den. Dies war im Rahmen der Systemprufungen madglich, scheidet allerdings im alltag-
lichen Betrieb aus. Ggf. sind die Wartungsintervalle in Abstimmung mit dem Hersteller
zu verkirzen.

Die Waage-Drossel zeigt ein sicheres Betriebsverhalten insbesondere, wenn es sich bei
dem Prufmedium um Klarwasser handelt. Sofern im Rahmen der Versuche syntheti-
schen Schmutzwasser auf ein gereinigtes oder ungereinigtes Drosselorgan trifft, kon-
nen Ubliche Anforderungen (s.0.) nicht in jedem Fall eingehalten werden. Vor diesem
Hintergrund ist der anforderungskonforme Betrieb dieses Drosseltyps unter alltaglichen
Randbedingungen zu hinterfragen. Um die Anforderungen einhalten zu kénnen, emp-
fiehlt es sich, (Erst-)Kalibrierprifungen stets mit dem vor Ort anfallenden Medium durch-
zufuihren, um das Drosselorgan darauf einstellen zu kénnen.

Die Strahl-Drossel erweckte im Rahmen der Versuche den Eindruck, vergleichsweise
sensitiv auf das verwendete synthetische Schmutzwasser zu reagieren. Auch der Ver-
such des Herstellers, durch Vergrof3ern der Abstande von Segmentschiitz und Dichtung
die Beeintrachtigung der Beweglichkeit und somit der Funktionsfahigkeit zu vermindern,
war in diesem Fall jedoch nicht zwingend von Erfolg gepragt. In wie weit dieses Phano-
men auf die gesamte Baureihe dieses Drosseltyps Ubertragbar ist, kann abschlie3end
nicht geklart werden. In jedem Fall sollte die Funktionsfahigkeit der beweglichen Teile
dieses Drosselorgans bzw. -typs ggf. haufiger kontrolliert werden.

Besonderheiten bzgl. der Aufnahme der Drosselungsaktivitat lasst die Turbo-Wirbel-
drossel erkennen: Das in den Systemprifungen simulierte Regenereignis lasst einen
deutlichen SpulstoR3 in das unterwasserseitige Netz hindurch flieRen. Nachdem das
Drosselorgan den Betrieb aufgenommen hat, arbeitet es sicher bis zum Abklingen des
Ereignisses. Im Fall von Kalibrierprifungen — Leerlaufen eines Beckens — zeigte sich
die Turbo-Wirbeldrossel ebenfalls tréage, bis zum Beginn der Regel-Aktivitat. Bis dahin
sind in einzelnen Versuchen mehrere Minuten vergangen. Erst danach konnte der Soll-
Drosselabfluss zuverlassig abgefihrt werden. Ebenfalls erkennbar ist der bei Becken-
fullung geringfiigig hohere Drosselabfluss als bei Entleerung des Beckens. Die Einstel-
lung des Soll-Drosselabflusses muss daher derart erfolgen, dass beide Aste von Ein-
stau- und Entleerungsvorgang mit Drosselabfliissen innerhalb der Anforderungen vom
Organ geleistet werden kdénnen.

Die Untersuchung der Verlegebeseitigungseinrichtungen an den Drosselorganen
zeigte, dass diese unter den vorherrschenden Versuchs-Randbedingungen funktioniert.
Dabei ist eine Bandbreite bzgl. der beseitigten Stérkérper zu beriicksichtigen. Jedoch
sind in den Versuchen keine dauerhaften Verlegungen mit Funktionsverlust zurtickge-
blieben. Allerdings ist denkbar, dass im Bereich der Drosselorgane verbliebene Storkor-
per, die einzeln unproblematisch sind, bei Zufluss von weiteren Objekten zusammen
jedoch zu Verlegungen fuhren kdnnen. An dieser Stelle sei wiederum die Bedeutung
von Kontrollen der Drosselreinrichtung sowie des -organs nach Einstauereignissen im
angeschlossenen Regenbecken hervorgehoben.

Die verwendeten Materialien fur die Drosselorgane lieRen keine Auffalligkeiten erken-
nen und somit auch kein Risiko fur einen sicheren und dauerhaften Betrieb. Keins der
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Prufobjekte war nach Abschluss der Untersuchungen in einem Zustand, der lediglich
die Entsorgung bedeutet hatte.

Die untersuchten Drosselorgane scheinen ausreichend robust zu sein, einen Lebens-
zyklus zu Uberstehen, teilweise allerdings mit modellabhangigen Schwéachen in Bezug
auf den Drosselabfluss.
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5 Bewertung der Drosselorgane - Warentestergebnisse

5.1 Bewertungsschema
5.1.1 Uberblick

Ziel der IKT-Warentests ist es, am Markt angebotene Produkte, Verfahren bzw. Leistun-
gen zu bewerten, mdgliche Verbesserungspotentiale aufzuzeigen und gleichzeitig einen
Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Produkt-, Verfahrens- bzw.
Leistungsanbietern auch genutzt werden. Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor,
welche Qualitatsanforderungen an die Produkte, Verfahren bzw. Leistungen gestellt
werden und wie diese vor diesem Hintergrund zu bewerten sind. Im vorliegenden IKT-
Warentest wurden die ,Drosselorgane” einem mehrteiligen Test unterzogen:

~Systemprufungen®,
,Qualitatssicherung“ und
,Baustellenuntersuchungen® zur Plausibilitatsprifung.

Die Bewertungsnote grindet sich auf Ergebnissen der drei Bewertungsschwerpunkte,
den ,Systemprufungen®, der ,,Qualitatssicherung” und den ,Baustellenuntersuchungen®.
Die Ergebnisse aus den ,Baustellenuntersuchungen® flieRen allerdings ausschliel3lich
in das Kriterium ,Besonderen Auffalligkeiten“ im Zuge der ,Qualitatssicherung” ein.

DarlUber hinaus werden Zusatzinformationen wie die Kosten fiir das Drosselorgan und
die Aufstellungsart, welche nicht in die Benotung eingehen, in die Gesamtbewertung
einbezogen.

Tabelle 36 zeigt das durch die Netzbetreiber festgelegte Bewertungsschema mit den
Bewertungsschwerpunkten inkl. Wichtung.

Tabelle 36: Bewertungsschema (Uberblick) mit Wichtung

Bewertungsschema (Uberblick)

Systemprifungen 85 % | Qualitatssicherung 15 %
Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | 350 | ° Drosselorgan-Kenndaten (10%)
mit 25 I/s e Garantiebereich (10 %)
. . . . e Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung
Hydraullsche Funktionsfahigkeit - Phase Il 35 0% (10 %)
mit 10 I/s . .
e Betriebsanweisungen und

T 0% Gefahrdungsbeurteilungen (10 %)

E o Schulungsangebot des Herstellers (10 %)

T . 0

Gesamtzustand nach Nutzungsende 10% |° Qualifikationsnachweise (10 %)

o Eigenuberwachung (10 %)
e Fremduberwachung (10 %)

Zusatzinformationen (ohne Benotung) / » Nachweis des Ex-Schutzes (10 %)
e Besondere Auffalligkeiten (10 %)
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Das detaillierte Bewertungsschema mit den Benotungen der Drosselorgane hinsichtlich
der ,Systemprufungen® und der ,Qualitatssicherung® ist in den nachfolgenden Abschnit-
ten 5.1.2 und 5.1.3 dargestellt. In Abschnitt 5.1.4 werden die Baustellenuntersuchungen
beschrieben.

5.1.2 Systempriufungen

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systemprufungen® geht mit 85 % in das jeweilige Prufur-
teil ein und wird mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)“ und ,ungenigend (6,0)“ bewertet.
In den Bewertungsschwerpunkt flieBen die Kriterien Hydraulische Funktionsfahigkeit -
Phase | mit 25 I/s (35 %), Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase Il mit 10 I/s (35 %),
Verlegesicherheit (20 %) und Gesamtzustand nach Nutzungsende (10 %) (vgl. Tabelle
37) ein.

Tabelle 37: Bewertungsschema ,Systempriufungen®

Prafkriterium und Gewichtung Bewertung

Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s (35 %)
= nach SuwVO I (hydraulisch mit Klarwasser) (10 %)
= nach StwVO Il (hydraulisch mit Schmutzwasser) (30 %)
= auf Betriebstauglichkeit | (Einstau hydraulisch mit Klarwasser) (20 %)
= auf Betriebstauglichkeit Il (hydraulisch mit Schmutzwasser, Drossel-
zustand ungereinigt) (40 %)

Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase Il mit 10 I/s (35 %) | Von ,sehr gut (1,0)" bis

= nach SuwVO | (hydraulisch mit Klarwasser) (10 %) ,2ungeniligend (6,0)"

= nach SuwVO Il (hydraulisch mit Schmutzwasser) (30 %)

= auf Betriebstauglichkeit | (Einstau hydraulisch mit Klarwasser) (20 %)

= auf Betriebstauglichkeit Il (hydraulisch mit Schmutzwasser, Drossel-
zustand ungereinigt) (40 %)

Verlegesicherheit (20 %)

Gesamtzustand nach Nutzungsende (10 %)

Das Kriterium ,,Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s*“ wird anhand
von sechs hydraulischen Prifungen an den Drosselorganen mit insgesamt 35 %
bewertet.

Es werden zwei SUwVO I-Prifungen (hydraulisch mit Klarwasser) (10 %) nach Einbau
und Betriebsbelastung sowie eine SUwVO II-Prifung (hydraulisch mit Schmutzwasser)
(30 %) nach Einbau durchgefuhrt. Die SUwVO I-Prifungen werden jeweils mit 50 % und
die SUuwVO II-Priifung mit 100 % bewertet.

Zudem werden zwei Betriebstauglichkeit I-Prifungen (Einstau hydraulisch mit
Klarwasser) (20 %) nach Einbau und Betriebsbelastung und eine Betriebstauglichkeit II-
Prufung (hydraulisch mit Schmutzwasser, Drosselzustand ungereinigt) (40 %) nach
Betriebsbelastung durchgefuhrt. Die Betriebstauglichkeit I-Prifungen werden jeweils
mit 50 % und die Betriebstauglichkeit II-Prifung mit 100 % bewertet.
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Die Anzahl der Prafungen mit der jeweiligen Gewichtung fur das Kriterium ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s” ist in Tabelle 38 dargestellit.

Tabelle 38: Anzahl der Prifungen mit Gewichtung fur das Kriterium ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s®

Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s (35 %)

- Anzahl der Prifungen mit Gewichtung - Bewertung

2 x nach SUwVO | (hydraulisch mit Klarwasser) (10 %):
= nach Einbau (50 %)
= nach Betriebsbelastung (50 %)

1 x nach SUWVO Il (hydraulisch mit Schmutzwasser) (30 %):

= nach Einbau (100 %) Von ,sehr gut (1,0)"

2 x auf Betriebstauglichkeit | (Einstau hydraulisch mit bis ,ungeniigend
Klarwasser) (20 %): (6,0)"

= nach Einbau (50 %)

= nach Betriebsbelastung (50 %)

1 x auf Betriebstauglichkeit Il (hydraulisch mit Schmutzwasser,
Drosselzustand ungereinigt) (40 %):
= nach Betriebsbelastung (100 %)

Fur jedes Drosselorgan wird eine Gesamtnote zwischen 1,0 (sehr gut) und 6,0 (unge-
nigend) vergeben, die sich aus sechs Einzelnoten fur die hydraulischen Prifungen an
den Drosselorganen bei dem Kriterium ,Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit
25 I/s* zusammensetzt (vgl. Tabelle 38). Die Einzelnoten werden auf Basis der jeweili-
gen Abweichung der Drosselwassermenge vom Sollwert vergeben (vgl. Tabelle 40).

Das Kriterium ,,Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase Il mit 10 I/s“ wird anhand
von sieben hydraulischen Prifungen an den Drosselorganen mit insgesamt 35 %
bewertet.

Es werden drei SiwVO I-Prufungen (hydraulisch mit Klarwasser) (10 %) nach Umbau,
Nutzungsende und Anprallversuchen und eine SuwVO IlI-Prifung (hydraulisch mit
Schmutzwasser) (30%) nach Umbau durchgefuhrt. Die SUwVO I-Prifungen werden mit
40 %, 40 % bzw. 20 % und die SuwVO II-Prifung mit 100 % bewertet.

Zudem werden zwei Betriebstauglichkeit I-Prifungen (Einstau hydraulisch mit
Klarwasser) (20 %) nach Umbau und Nutzungsende sowie eine Betriebstauglichkeit II-
Prifung (hydraulisch mit Schmutzwasser, Drosselzustand ungereinigt) (40 %) nach
Nutzungsende durchgefuhrt. Die Betriebstauglichkeit I-Prifungen werden jeweils mit
50 % und die Betriebstauglichkeit II-Prifung mit 100 % bewertet.

Die Anzahl der Prafungen mit der jeweiligen Gewichtung fur das Kriterium ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s“ sind in Tabelle 39 dargestellit.
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Tabelle 39: Anzahl der Prifungen mit Gewichtung fir das Kriterium ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase Il mit 10 I/s"

Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase Il mit 10 I/s (35 %)

- Anzahl der Prufungen mit Gewichtung - EEE T

3 x nach SuwVO | (hydraulisch mit Klarwasser) (10 %):
= nach Umbau (40 %)

= nach Nutzungsende (40 %)

= nach Anprallversuchen (20 %)

1 x nach SUwVO II (hydraulisch mit Schmutzwasser) (30 %): Von ,,seh“r
= nach Umbau (100 %) gut (1,0)

bis ,unge-
2 x auf Betriebstauglichkeit | (Einstau hydraulisch mit Klarwasser) (20 %): niigend
= nach Umbau (50 %) (8,0)"

= nach Nutzungsende (50 %)

1 x auf Betriebstauglichkeit Il (hydraulisch mit Schmutzwasser, Drosselzu-
stand ungereinigt) (40 %):
= nach Nutzungsende (100 %)

Fur jedes Drosselorgan wird eine Gesamtnote zwischen 1,0 (sehr gut) und 6,0 (unge-
nigend) vergeben, die sich aus sieben Einzelnoten fir die hydraulischen Prifungen an
den Drosselorganen bei dem Kriterium ,Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase Il mit
10 I/s* zusammensetzt (vgl. Tabelle 39). Die Einzelnoten werden auf Basis der jeweili-
gen Abweichung der Drosselwassermenge vom Sollwert vergeben (vgl. Tabelle 40).
Das Bewertungsschema fir die Vergabe der Einzelnoten fur die hydraulischen Priufun-
gen ist in Tabelle 40 dargestellt.

Tabelle 40: Bewertungsschema fir die hydraulischen Prifungen bei den Kriterien
»Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s* und ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase Il mit 10 I/s"

Bewertung der hydraulischen Prifungen fur die Kriterien

»Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s* und
»Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase Il mit 10 I/s*

Mittelwertabweichung < 5 % und Einzelwertabweichung < 12 % vom Sollwert 1,0
Mittelwertabweichung < 8 % und Einzelwertabweichung < 20 % vom Sollwert 2,0
Mittelwertabweichung < 12 % und Einzelwertabweichung < 20 % vom Sollwert 30
(EKVO, Hessen) '

Einzelwertabweichung < 20 % vom Sollwert (SuwVO Abw, NRW) 4,0
Einzelwertabweichung < 20 % vom Sollwert wird nicht erfillt, aber die Form 50
der Kennlinie entspricht den Herstellerangaben (konstant) '

Drossel nicht betriebs- und funktionsfahig 6,0

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx
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Bei dem Kriterium ,,Verlegesicherheit* wird die Fahigkeit der Drosselorgane zur selbst-
standigen Beseitigung von Stoérkorpern bewertet.

Zur Bewertung der Verlegesicherheit werden entsprechend dem Bewertungsschema
(vgl. Tabelle 41) fir Drosselorgane jeweils Kritikpunkte vergeben. Ist kein Verlegerisiko
zu beobachten, werden keine Kritikpunkte vergeben. Eine erfolgreiche Beseitigung ei-
ner Verlegung wird mit einem Punkt, eine bleibende Verlegung mit Betriebsrisiken mit
3 Punkten bewertet. Sofern eine bleibende Verlegung des Drosselorgans einschlief3lich
Funktionsausfall auftritt, werden 25 Kritikpunkte vergeben.

Aus der Summe der einzelnen Kritikpunkte (vgl. Tabelle 37) wird die Gesamtnote fur
jedes Drosselorgan zwischen 1,0 (sehr gut) und 6,0 (ungeniigend) ermittelt.

Tabelle 41: Bewertungsschema flr das Kriterium ,Verlegesicherheit"

Kritikpunkte
Kein Verlegerisiko — 0
Verlegebeseitigung — 1

Bleibende Verlegung mit Betriebsrisiken — 3
Bleibende Verlegung mit Funktionsausfall — 25

3-7 2,0
8-13 3,0
14-20 4,0
21-30 5,0
> 30 6,0

Der ,,Gesamtzustand nach Nutzungsende* wird fir jedes Drosselorgan mit Blick auf
die Funktionsfahigkeit und das Korrosionsrisiko bewertet. Die Beurteilung wird von den
am IKT-Warentest beteiligten Netzbetreibern anhand einer IKT-Beurteilungs-
empfehlung, welcher die Lenkungskreismitglieder folgen oder davon abweichen kon-
nen, mit Notenvergabe vorgenommen. Zudem bestand fur alle Lenkungskreismitglieder
die Moglichkeit, die einzelnen Drosseln fur eine Meinungsbildung zu begutachten (Inau-
genscheinnahme).

Fur die Bewertung werden nach Abschluss der hydraulischen Prifungen und vor
Ausbau des jeweiligen Drosselorgans aus dem Bauwerk die Gangigkeit der
beweglichen Teile sowie das Erscheinungsbild des Organs hinsichtlich der
Auffalligkeiten dokumentiert. AnschlieBend werden die einzelnen Drosselorgane
ausgebaut, in kleinste Baugruppen zerlegt und einem Korrosionsangriff mit 40 %-iger
FeCls-Losung fur die Dauer von einer Woche ausgesetzt. Diese Vorgehensweise wurde
gewahlt, um ggf. minderwertigere verbaute Werkstoffe zu identifizieren, als vom
Hersteller angegeben.

Nachfolgend ist die Vorgehensweise chronologisch dargestelit:

1. Zustand und Funktionsfahigkeit des Drosselorgans nach letzter hydraulischer
Prufung; Beschreibung von Aufféalligkeiten, Kontrolle der Gangigkeit;
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2. Beschreiben der Arbeiten fir den Ausbau des Drosselorgans (Zeitdauer,
erforderliches Werkzeug etc.);
3. Zerlegen der einzelnen Organe in Bauteilgruppen fur die Durchfihrung des
Korrosionsangriffs;
4. Ergebnisbeurteilung bzgl. des Korrosionsangriffs;
5. Bewertung des Risikos fiur den Betrieb bzw. die Funktionsfahigkeit nach
Nutzungsende.
Fur jedes Drosselorgan werden Noten zwischen 1,0 (sehr gut) bis 6,0 (ungentigend)
vergeben, wobei die Notenvergabe mittels Nachkommastelle nicht zulassig ist. Die Be-
wertungsergebnisse der beteiligten Netzbetreiber werden arithmetisch zu einem Ge-
samtergebnis gemittelt.

In der nachfolgenden Tabelle 42 ist das Bewertungsschema flir das Kriterium ,Gesamt-
zustand nach Nutzungsende® dargestellt.

Tabelle 42: Bewertungsschema flr das Kriterium ,Gesamtzustand nach Nutzungsende®

Bewertung

»Gesamtzustand nach Nutzungsende
Keine nennenswerten Gebrauchsspuren 1,0
Gebrauchsspuren ohne Korrosionsrisiken 2,0
Gebrauchsspuren mit Korrosionsrisiken 3,0
Risiken fur die Funktionsféahigkeit 4,0
Nicht funktionsfahig, aber reparabel 5,0
Nicht funktionsfahig, nicht reparabel 6,0

Zusatzlich zu den beschriebenen Prifungen werden als ,Zusatzinformationen“ die
nachstehend aufgelisteten Punkte in die Gesamtbewertung (ohne Benotung) einbezo-
gen:

e Vorhandensein beweglicher Teile,

e Bedarf an Fremdenergie,

e Aufstellungsart,

e Gewicht des Drosselorgans,

e Abmessungen des Drosselorgans,

¢ Vorhandensein eines Spulsto3es/ Zeitdauer/ Abflussspitze,

e Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer/ Abflussspitze,

e Zeitaufwand fur Ein- und Ausbau des Drosselorgans und

e Kosten fur das Drosselorgan/ die Umstellung der Drosselwassermenge
(ohne MwsSt.).
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5.1.3 Qualitatssicherung

Im Bewertungspunkt ,Qualitatssicherung® wird untersucht, inwieweit der Anbieter die
Qualitat seines Produktes tUberwacht bzw. MalRBhahmen zur Qualitatssicherung nach-
weist.

Zu den folgenden Kriterien, die jeweils mit 10 % gewichtet werden, wurden von den
Anbietern Unterlagen angefordert und ausgewertet:

e Bereitstellung von Drosselorgan-Kenndaten, z.B. Abflussganglinie, Aufmaf3
der Drosseleinrichtungen (10%)

e Auskunft Gber die Abweichung der Drosselwassermenge in % vom Sollwert
(Garantiebereich) (10 %)

e Ubergabe einer Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung sowie einer
FAQ-Liste und Konformitatserklarung, z.B. in Form eines Produkthandbuches
(10 %)

e Ubergabe von Vorlagen fiir Betriebsanweisungen und Gefahrdungsbeur-
teilungen hinsichtlich Drosselorgan und Einrichtung des Bauwerkes (10 %)

e Schulungsangebot des Herstellers fur Endkunden hinsichtlich Einbau, War-
tung und Inspektion sowie Einweisung vor Ort (10 %)

¢ Qualifikationsnachweise des Hersteller-Personals fur Einbau, Wartung und
Inspektion (10 %)

e Nachweise der Eigentberwachung (10 %)
e Nachweise der Fremdiiberwachung, z.B. TUV, DEKRA (10 %)
¢ Nachweis des Ex-Schutzes (10 %)

Erganzend wurde auch das Kriterium ,,Besondere Auffalligkeiten (10 %)“ bei der Qua-
litatssicherung bewertet. Dies galt als bestanden (+), sofern im Zuge der Ublichen Be-
gleitung durch das IKT in Labor- und Baustellenuntersuchungen keine zu beanstanden-
den Besonderheiten beobachtet wurden.

Der Bewertungsschwerpunkt ,,Qualitatssicherung“ geht insgesamt zu 15 % in das jewei-
lige Prufurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flie3en die zehn oben aufgefuhrten
Prufkriterien ein.

Die Kriterien werden mit ,+/-“ (nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bzw. ,+/o/-“ (nachge-
wiesen/teilweise nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bewertet und flieRen mit je 10 %
in die Note fur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” ein. Fir die Kriterien
,Drosselorgan-Kenndaten®, ,Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung, FAQ-Liste,
Konformitatserklarung® und ,Vorlage von Betriebsanweisungen und Gefahrdungsbeur-
teilungen“ werden jeweils Unterkriterien bewertet (vgl. Tabelle 43). Entsprechend wer-
den dazwischen liegende Kritikpunkte geméafl Bewertungsschema linear interpoliert. In
Tabelle 43 ist das Bewertungsschema und auf Bild 106 die lineare Funktion fur das
Kriterium ,Qualitatssicherung” dargestellt.
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Tabelle 43: Bewertungsschema fir das Kriterium ,Qualitatssicherung®

Kriterien Bewertung Gewichtung

Bereitstellung von Drosselorgan-Kenndaten, +/0/- 10 %
z.B. Abflussganglinie, Aufmal der Drosseleinrichtungen °

Auskunft Uber die Abweichung der Drosselwassermenge in % vom Soll-
: . +/- 10 %

wert (Garantiebereich)

Ubergabe einer Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung sowie einer

FAQ-Liste und Konformitatserklarung, z.B. in Form eines Produkthand- +/0o/- 10 %
buches

Ubergabe von Vorlagen fiir Betriebsanweisungen und Geféhrdungsbe- +/o/- 10 %
urteilungen hinsichtlich Drosselorgan und Einrichtung des Bauwerkes °
Schulungsangebot des Herstellers fir Endkunden hinsichtlich Einbau, ‘- 10 %
Wartung und Inspektion sowie Einweisung vor Ort °

Schulungs- und Qualifikationsnachweise des Hersteller-Personals fir
: . +/- 10 %

Einbau, Wartung und Inspektion

Nachweise der Eigenlberwachung +/- 10 %
Nachweise der Fremdiiberwachung, z.B. TUV, DEKRA +/- 10 %
Nachweis des Ex-Schutzes +/- 10 %
Besondere Auffalligkeiten — ‘- 10 %
Labor- und Baustellenuntersuchungen °

100

80

60

Prozent

40

20

O L} L] L] L] L]
1 2 3 < 5 6

Noten
Bild 106 Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Qualitadtssicherung*

5.1.4 Baustellenuntersuchungen

Durch die Baustellenuntersuchungen wurde die Plausibilitat der hydraulischen Funkti-
onsweise wie SpulstdélRe, Anlaufwellen, etc. bei den einzelnen Drosselorganen zu den
Einsatzen in dem IKT-Versuchsstand Uberprtft. Zudem wurden die Bauweise und -art
der Drosselorgane mit denen der im Labor eingesetzten Produkte verglichen. Darlber
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hinaus werden die Baustellenuntersuchungen in der Bewertung der ,Qualitatssiche-
rung“ beim Kriterium ,Besondere Auffalligkeiten herangezogen. Eine detaillierte Dar-
stellung der Baustellenuntersuchungen findet sich in Abschnitt 6.2.

5.2 Testergebnisse

In diesem Abschnitt wird das Ergebnis des Vergleichstests ,Drosselorgane” dargestellt.
Die Prifurteile werden aus den Bewertungsschwerpunkten ,Systemprifungen® (85 %)
und ,Qualitatssicherung® (15 %) gebildet.

5.2.1 Testtabelle IKT-Warentest ,,Drosselorgane*

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der ,Systemprufungen® und ,Qualitatssiche-
rung“ und die gebildeten Prifurteile zusammen. Zudem wurden als Zusatzinformationen
das Vorhandensein beweglicher Teile, der Bedarf an Fremdenergie, die Aufstellungsart,
das Gewicht der Drossel, die Abmessungen der Drossel, das Vorhandensein eines
SpulstolRes mit Zeitdauer sowie Abflussspitze, das Vorhandensein einer Anlaufwelle mit
Zeitdauer sowie Abflusshéhe, der Zeitaufwand fur Ein-/ Um-/ Ausbau und die Netto-
Kosten fur Drossel/ Montage/ Umbau angegeben.

Das Gesamtergebnis des IKT-Warentests ,Drosselorgane” zeigt, dass die Qualitat und
Robustheit zwischen den einzelnen Drosselorganen stark variieren kann.

Lediglich ein Drosselorgan (HydroSlide Giehlmatic) zeigte Uber alle hydraulischen
Prufungen sowie zusatzlichen Anforderungen des Testprogramms (Verlegesicherheit,
Gesamtzustand, Qualitatssicherung) gute Leistungen, um auch unter langfristigen Be-
anspruchungen vergleichsweise betriebssicher zu sein. Alle weiteren Produkte wiesen
diesbeziiglich mehr oder weniger Unzulanglichkeiten auf:

Wahrend das zweitplatzierte Drosselorgan (APA-SSD 200) nach Einbau mit ,Werksein-
stellungen® gut und zuverlassig arbeitete und die geforderten Drosselabflisse einhielt,
fiel die Genauigkeit der Drosselung nach Umstellung des Drosselabflusses deutlich tber
samtliche Prifungsarten ab. Inwieweit hier die Umstellung des Drosselabflusses und/o-
der Verschleil3erscheinungen maf3geblich waren, bleibt offen. Erfolgt im Umkehrschluss
allerdings keine Umstellung des Drosselabflusses mit Veranderungen an der ,Hard-
ware®, ist unter langfristigen Betriebsbedingungen ggf. ein besseres Ergebnis bzw. Ab-
flussverhalten zu erwarten. Mit Blick auf die Anforderungen ,Gesamtzustand® und ,Qua-
litatssicherung® konnte das Drosselorgan ein gutes Ergebnis erzielen, lediglich die ,Ver-
legesicherheit war in Abhangigkeit der Storkorperart reduziert, so dass hier nur ein aus-
reichendes Resultat vorlag.

Wesentlicher Grund fur die Abwertung der Waage-Drossel war das unzuverlassige
Drosseln des Abflusses bei der wichtigsten bzw. héchstgewichteten Prifungsart im
Test: synthetisches Schmutzwasser trifft auf ungereinigtes Drosselorgan (sog. Betrieb-
stauglichkeits 1l-Prifung). Hier konnte das Produkt nicht Glberzeugen. Allerdings war in
den Prufungen mit synthetischem Schmutzwasser in gereinigtem Drosselzustand (sog.
SuwVO II-Prifung) ein deutlich besseres Ergebnis erzielt worden. Hier soll an dieser
Stelle unterstrichen werden, wie wichtig bei diesem Drosseltyp die regelméafidige Reini-
gung und Funktionskontrolle ist, um die hydraulische Funktionsfahigkeit des Organs
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auch unter langfristigen Betriebsbedingungen sicher zu stellen. Die Testergebnisse zum
,Gesamtzustand“ und zur ,Qualitatssicherung® sind mit gut bewertet worden, die ,Ver-
legesicherheit* hingegen nur mit einem ausreichenden Ergebnis.

Im Gegensatz zu den vorab genannten Drosselorganen brauchte die Turbo-Wirbel-
drossel unabhéngig von der hydraulischen Prifungsart und Beaufschlagung vielfach
zu lange, den geforderten Soll-Drosselabfluss einzustellen. Somit erlaubte das im Wa-
rentest von dem Projektlenkungskreis zugrunde gelegte Bewertungsschema keine bes-
sere Benotung. Sofern der Hersteller das Ansprechverhalten der Regelung beschleuni-
gen kann, ist von besseren (Test-)Ergebnissen im Rahmen von Warentest-Prufungen,
aber auch unter langfristigen Betriebsbedingungen auszugehen. Die weiteren Testkri-
terien ,Gesamtzustand®, ,Verlegesicherheit® und ,Qualitatssicherung” erzielten sehr
gute bis befriedigende Noten, die in der Summe sogar besser als die des Testsiegers
sind.

Der Alpheus Automatik konnte unabhangig von der Prifungsart in keinem Fall ein
erfolgreiches Testresultat vorweisen. Mit dem hier getesteten Gerat wurden die gestell-
ten Testvorgaben bzw. Anforderungen an den Drosselabfluss auch mit Klarwasser in
gereinigtem Zustand ebenso verfehlt wie mit synthetischem Schmutzwasser in ungerei-
nigtem Zustand. Daruber hinaus konnten auch die Testkriterien ,Verlegesicherheit” und
,Qualitadtssicherung® nur ausreichende Resultate erzielen, lediglich der ,Gesamtzu-
stand” wurde mit einem sehr guten Ergebnis benotet.

Ein Drosselorgan wurde nicht bewertet (Strahl-Drossel), da dieses nach Aussage des
Herstellers nicht auf 10 I/s umgestellt werden kann. Allerdings wurde das Prifprogramm
(mit 25 I/s und 15 I/s) ohne Gesamtbenotung auch von diesem Produkt durchlaufen mit
dem Ergebnis, dass alle Prifungen mit synthetischem Schmutzwasser die Drosselme-
chanik einschrankten oder gar blockierten. Somit konnte das Drosselorgan keine der
geforderten Soll-Abflisse nach einer Beaufschlagung mit Schmutzwasser einstellen.
Lediglich die in der Prifreihenfolge zuerst anstehenden Klarwasserversuche konnten
akzeptable Drosselabflisse liefern, auch nach Umstellung des Drosselabflusses auf
15 I/s. An dieser Stelle muss somit die Eignung dieses Drosselorgans flur Einsatzberei-
che analog zu den Testprufungen/-bedingungen kritisch hinterfragt werden. Auch die in
diesem Fall benoteten Kriterien ,Qualitatssicherung®, ,Gesamtzustand“ und ,Verlegesi-
cherheit“ lagen in einem Bereich zwischen gut und ausreichend.

Im Einzelnen wurden folgende Gesamtnoten erzielt:

Es wurden Noten von ,GUT* bis ,MANGELHAFT" vergeben. Ein Drosselorgan wurde
nicht bewertet, da diese Drossel nach Aussage des Herstellers nicht auf 10 I/s umge-
stellt werden kann.

Das beste Ergebnis hat das Drosselorgan ,HydroSlide Automatikregler Giehlmatic“ mit
der Note GUT (2,1) erzielt, gefolgt von den Drosselorganen ,APA-SSD 200 Typ II* und
,-Waage-Drossel Typ II* mit jeweils der Note BEFRIEDIGEND (3,3). Das Drosselorgan
,Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200“ erhalt ebenfalls die Note BEFRIEDIGEND (3,5).
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Ein mangelhaftes Ergebnis (Note 5,0) erzielte das Drosselorgan ,Alpheus-Abflussbe-
grenzer Typ Automatik®. Das Drosselorgan ,Strahl-Drossel Typ |“ wurde nicht bewertet,
da diese Drossel nach Aussage des Herstellers nicht auf 10 I/s umgestellt werden kann.

Das in der Tabelle dargestellte IKT-Warentest-Siegel ,Drosselorgane” kann auf Wunsch
des Anbieters mit der eigenen Testnote an diesen verliehen werden.
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IKT - Warentest ,,Drosselorgane*

Testaufgabe:

Simulation eines 25-jahrigen Lebenszyklus von Drosselorganen

Drosselorgane

HydroSlide Automatik-

regler Giehlmatic

APA-SSD 200 Typ Il

Waage-Drossel Typ Il

Turbo-Wirbel-
drossel TUR 3,3 DN 200

Alpheus-Abfluss-

begrenzer Typ Automatik

Strahl-Drossel Typ |

. Steinhardt GmbH . bgu-Umweltschutzanlagen UFT Umwelt- u. Fluid-Technik bgu-Umweltschutzanlagen

Anbieter Wassertechnik APA Abwassertechnik GmbH GmbH Dr. H. Brombach GmbH BIOGEST AG GmbH
IKT - Prufurteil* GUT 21 BEFRIEDIGEND 3,3 BEFRIEDIGEND 3,3 BEFRIEDIGEND 3,5 MANGELHAFT 5,0 NICHT BEWERTET**
Systempriifungen 85% gut 1,8 befriedigend 3,5 befriedigend 3,5 befriedigend 3,5 mangelhaft 5,1 nicht bewertet
Hydraulische Funktionsfahigkeit bei 25 I/s 35% 1,3 1,9 34 4,7 6,0 53

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt:

Fall Betriebstauglichkeit Il 40% 1,0 2,0 6,0 50 6,0 6,0

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt:

Fall SiwVO I 30% 1.0 2,0 2,0 50 6,0 6,0

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau:

Fall Betriebstauglichkeit | 20% 2,0 1.5 1.5 50 6,0 3,5

?étlligzw\%s;?r, Drossel gereinigt: 10% 15 15 1.0 15 6.0 35
Hydraulische Funktionsfahigkeit bei 10 I/s 35% 1,8 5,4 3,6 4,0 6,0 nicht bewertet

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: .

Fall Betriebstauglichkeit Il 40% 2,0 6,0 6,0 3,0 6,0 nicht bewertet

U e Syl e 30% 1,0 6,0 1,0 5,0 6,0 nicht bewertet

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: .

Fall Betriebstauglichkeit | 20% 2,5 5,0 3.5 5,0 6,0 nicht bewertet

?étnigzwﬁgsg, Drossel gereinigt: 0% D5 2.0 2,0 3,0 6,0 nicht bewertet
Verlegesicherheit® 20% 3,0 4,0 4,0 2,0 4,0 4,0
Zustand nach Nutzungsende* 10% 1,2 2,0 2,0 1,2 1,3 2,8
Qualitatssicherung® 15% befriedigend 3,5 gut 2,0 gut 2,5 befriedigend 3,0 ausreichend 4,0 gut 2,5

Drossel-Kenndaten / Garantiebereich angegeben je 10% +/+ +/+ +/+ +/+ +/- +/+

Betriebs-, Wartungs- u. Einbauanleitung 10% + o + + + +

Betriebsanweisungen u. Gefahrdungsbeurteilungen 10% - - + = - +

Schulungsangebot / Qualifikationsnachweis je 10% =f = -/ + N/ -/- -/- -/-

Eigenliberwachung / Fremdiiberwachung je 10% -/ + +/+ -/ + + /- oy -/ +

Nachweis des Ex-Schutzes 10% - + + + + +

Besondere Auffalligkeiten 10% keine Auffalligkeiten (+) keine Auffalligkeiten (+) keine Auffalligkeiten (+) keine Auffalligkeiten (+) keine Auffalligkeiten (+) keine Auffalligkeiten (+)

Zusatzinformationen (nicht Teil der Benotung):

Vorhandensein beweglicher Teile / Bedarf an Fremdenergie ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein
Aufstellungsart nass halbtrocken halbtrocken halbtrocken nass halbtrocken
Gewicht [kg] / Abmessungen [m] 170/0,7x0,9x1,5 430/1,7x0,9 x 1,4 170/1,6 x0,5x 1,0 14% /31)’(10)(30)’(71)(62’7; 120/0,9x 0,4 x 0,2 150 /0,8 x 0.4 x 1,1
SplilstoR: vorhanden / Dauer [s] / Abflussspitze [I/s] nein/-/- jal/30/13 nein/-/- jal240/ 36 jal120/18 jal60/37
Anlaufwelle: vorhanden / Dauer [s] / Abflussspitze [I/s] nein/-/- jal90/13 nein/-/- jal90/74 nein/-/- nein/-/-
Zeitaufwand fir Ein-/ Um-/ Ausbau [min] 85/180/20 95/240/20 95/5/20 100/60/ 20 140/100/ 20 165/10/ 20
Kosten: Anschaffung / Montage / Umbau (ohne MwSt.) [EUR] 7.490/1.000/1.450 7.550/1.450/ 1.450 7.460 / inklusive / k.A. 9.819/796 /689 6.581 /680 /1.080 7.620 / inklusive / k.A.

*Notenberechnung auf Basis ungerundeter Werte

Zwei Prifdurchlaufe.

OB WN -~

Drei Prifdurchlaufe, im letzten Durchlauf mit Anprallversuch (Reinigungsdiise und Storkorper).
Fahigkeit der Drosselorgane zur selbststandigen Beseitigung von Stérkorpern.

Bewertung von Funktionsféhigkeit und Korrosionsrisiko nach Inaugenscheinnahme durch die Lenkungskreis-Mitglieder.
Bewertung: ,+“ = nachgewiesen, ,0" = teilweise nachgewiesen, ,-“ = nicht nachgewiesen.
Drossel besteht aus zwei Einzelteilen (Wirbelkammer und Schieber).

**Nicht bewertet, da diese Drossel nach Aussage des Herstellers nicht auf 10 I/s umgestellt werden kann.

Bewertungsschlissel der Prifergebnisse: Sehr Gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungeniigend = 5,6 - 6,0

Belastungen und Priifungen

o Betriebssimulation: mechanische Belastung beweglicher Teile und Durchfluss mit stark
konzentriertem Schmutzwasser

. Betriebsbeanspruchung: Reinigung des Drosselorgans mit Wasserhochdruck,
Anprall von Stoérkérpern und Korrosionsangriff mit FeClI3-Lésung

o Priifung der hydraulischen Funktionsfahigkeit: mit Schmutzwasser, mit Klarwasser im
Drosselzustand gereinigt und ungereinigt
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5.2.2 Systempriufungen

Die Ergebnisse aus den Systemprifungen gehen mit 85 % in das jeweilige Prufurteil ein
und wurden mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)“ und ,ungenlgend (6,0)“ bewertet. In
diesen Bewertungsschwerpunkt flossen die vier Kriterien ,Hydraulische Funktionsfahig-
keit — Phase | mit 25 I/s* (35 %), ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s®
(35 %), ,Verlegesicherheit® (20 %) und ,Gesamtzustand nach Nutzungsende® (10 %)
ein (vgl. Abschnitt 5.1.2).

Die Bewertungen der sechs getesteten Drosselorgane hinsichtlich der o0.g. Kriterien so-
wie die daraus hervorgehenden Gesamtnoten fir die Systemprifungen sind in der nach-
folgenden Tabelle 44 dargestellt.

Tabelle 44: Benotung der Systemprufungen ,Hydraulische Funktionsfahigkeit —
Phase | mit 25 I/s", ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s",
,verlegesicherheit” und ,Gesamtzustand nach Nutzungsende®

Prafkriterien/ Alpheus APA-SSD HydroSlide | Strahl- Waage- T-Wirbel-
Drosselorgane Typ AA Giehlmatic Drossel Drossel drossel

Hydraulische Funktionsfa-
higkeit — Phase | mit 6,0 1,9 1.3 5,3 34 4,7
25 1/s (35%)*

Hydraulische Funktionsfa-

higkeit — Phase Il mit 6,0 5,4 18 E;C‘értet 3,6 4,0

10 I/s (35%)2

Verlegesicherheit (20%)3 | 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0 2,0

Gesamtzustand nach

Nutzungsende (10%)* 13 2,0 1.2 2.8 2,0 1.2

Note (100%)° 51 3,5 1,8 sl 3,5 3,5
bewertet

*Nicht bewertet, da diese Drossel nach Aussage des Herstellers nicht auf 10 I/s umgestellt werden kann.
1Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 45 dargestellten Ergebnissen

2 Die Bewertung basiert auf den detalilliert in Tabelle 46 dargestellten Ergebnissen

3 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 47 dargestellten Ergebnissen

4 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 48 dargestellten Ergebnissen

5 Mittelwertberechnung mit ungerundeten Werten

Notenschlissel: sehr gut = 1,0-1,5/ gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangel-
haft = 4,6-5,5 und ungeniigend = 5,6-6,0

5.2.2.1 Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase | mit 25 I/s

Das Kriterium ,Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s* wird anhand von
sechs hydraulischen Prifungen an den Drosselorganen mit insgesamt 35 % (vgl. Ab-
schnitt 5.1.2) bewertet.

Fur das Ergebnis der sechs hydraulischen Prifungen wurde entsprechend dem Bewer-
tungsschema in Tabelle 40 jeweils eine Einzelnote vergeben, diese gemald der Tabelle
38 gewichtet und zu einer Endnote zusammengefihrt.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Hydraulische Funkti-
onsfahigkeit — Phase | mit 25 I/s”.

Tabelle 45: Bewertung der Systemprufung ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase |

mit 25 1/s*
Prufkriterien/ Alpheus APA-SSD HydroSlide | Strahl- Waage- T-Wirbel-
Drosselorgane Typ AA Giehlmatic | Drossel Drossel drossel
SuwVO | (10%) 6,0 15 15 3,5 1,0 15
SuwVO | (E) (50%) 6,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0
SiwVO | (B) (50%) 6,0 2,0 1,0 6,0 1,0 2,0
SuwVO Il (30%) 6,0 2,0 1,0 6,0 2,0 50
SuwVO Il (E) (100%) | 6,0 2,0 1,0 6,0 2,0 50
Betriebstaug. |
(20%) 6,0 15 2,0 35 15 5,0
Betriebstaug. | (E)
(50%) 6,0 2,0 2,0 1,0 2,0 50
Betriebstaug. | (B)
(50%) 6,0 1,0 2,0 6,0 1,0 50
Betriebstaug. Il
(40%) 6,0 2,0 1,0 6,0 6,0 50
Betriebstaug. Il (B)
(100%) 6,0 2,0 1,0 6,0 6,0 50
Note (100%) 6,0 1,9 1,3 53 3.4 4,7

triebsbelastung

SUwVO | (E) — hydraulisch mit Klarwasser nach Einbau
SuwVO | (B) — hydraulisch mit Klarwasser nach Betriebsbelastung
SuwVO Il (E) — hydraulisch mit Schmutzwasser nach Einbau
Betriebstauglichkeit | (E) — Einstau hydraulisch mit Klarwasser nach Einbau
Betriebstauglichkeit | (B) — Einstau hydraulisch mit Klarwasser nach Betriebsbelastung
Betriebstauglichkeit Il (B) — Einstau hydraulisch mit Schmutzwasser, Drosselzustand ungereinigt nach Be-

Notenschlissel: sehr gut = 1,0-1,5/ gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangel-
haft = 4,6-5,5 und ungenigend = 5,6-6,0

Im Folgenden werden die malRgeblichen Ergebnisse im Kriterium ,Hydraulische Funkti-
onsfahigkeit — Phase | mit 25 I/s* zusammenfassend dargestellt:

e Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,sehr gut (1,3)" bis ,ungentgend (6,0)".
Dabei werden die Noten 1 x ,sehr gut, 1 x ,gut®, 1 x ,befriedigend®, 2 x ,mangel-
haft und 1 x ,ungenigend” an die Drosselorgane vergeben (Durchschnitt Ge-
samtnote 3,8). Demzufolge sind signifikante Notenunterschiede zwischen den
einzelnen Drosselorganen vorhanden.

e Das Drosselorgan ,Alpheus Typ AA* konnte bei keiner der Priifungen die Einzel-
wertabweichung < 20 % vom Sollwert erfullen. Zudem entsprach die Form der
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Kennlinie nicht den Herstellerangaben. Somit erhalt das Drosselorgan in diesem
Kriterium die Note 6,0.

e BeiBetrachtung der Durchschnittsnoten fur die einzelnen Prifkriterien ist erkenn-
bar, dass die Drosselorgane bei den beiden Klarwasserprifungen (SuwVO I: 2,5;
Betriebstauglichkeit I: 3,3) eine bessere Note als bei den beiden Schmutzwas-
serprifungen (SuwVO II: 3,7; Betriebstauglichkeit 1I: 4,3) erzielen.

e Im Vergleich der unterschiedlichen Zeitpunkte ,Einbau® und ,Betriebsbelastung”
mit Blick auf die hydraulischen Prifungen mit Klarwasser (SuwVO I-Prifung und
Betriebstauglichkeit I-Prifung) waren bei der Strahl-Drossel gravierende Noten-
unterschiede erkennbar. Die Prifungen nach ,Einbau® wurden jeweils mit 1,0 und
die nach ,Betriebsbelastung® jeweils mit 6,0 abgeschlossen. Bei den anderen funf
Drosselorganen traten maximal Abweichungen von einer Notenstufe auf.

e Im Vergleich der unterschiedlichen Zeitpunkte ,Einbau“ und ,Betriebsbelastung”
mit Blick auf die hydraulischen Prifungen mit Schmutzwasser (SuwVO II-Prufung
und Betriebstauglichkeit 1I-Prifung) waren bei der Waage-Drossel gravierende
Notenunterschiede erkennbar. Die Prifung nach ,Einbau (SuwVO II)“ wurde mit
2,0 und nach ,Betriebsbelastung (Betriebstauglichkeit 11)“ mit 6,0 abgeschlossen.
Bei den anderen funf Drosselorganen traten keine Notenabweichungen auf.

5.2.2.2 Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s

Das Kriterium ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s“ wird anhand von
sieben hydraulischen Prufungen an den Drosselorganen mit insgesamt 35 % (vgl. Ab-
schnitt 5.1.2) bewertet.

Fur das Ergebnis der sieben hydraulischen Prifungen wurde entsprechend dem Bewer-
tungsschema in Tabelle 40 jeweils eine Einzelnote vergeben, diese gemal der Tabelle
39 gewichtet und zu einer Endnote zusammengefiihrt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Hydraulische Funkti-
onsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s”.
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Tabelle 46: Bewertung der Systemprifung ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase II

mit 10 I/s*

Prufkriterien/ Drosse- | Alpheus APA-SSD HydroSlide | Strahl- Waage- T-Wirbel-

lorgane Typ AA Giehlmatic | Drossel Drossel drossel

SUWVO | (10%) 6,0 2,0 2,2 s 2,0 3,0
bewertet

. Nicht
0,
SuwVO | (U) (40%) 6,0 2,0 2,0 bewertet 2,0 3,0
. Nicht
0,
SUuwVO [ (N) (40%) 6,0 2,0 3,0 bewertet 2,0 3,0
SUuwVO | (N-A) (20%) | 6,0 2,0 1,0 Nicht 2,0 3,0
' ' ' bewertet ' '

SWVO Il (30%) 6,0 6,0 1,0 e 1,0 5,0
bewertet

SuwVO Il (U) (100%) | 6,0 6,0 1,0 Nicht 1,0 5,0
bewertet

Betriebstaug. | Nicht

(20%) 6.0 5.0 2,5 bewertet 3.5 5.0

Betriebstaug. | (U) Nicht

(50%) 6.0 5.0 2,0 bewertet 5.0 5.0

Betriebstaug. | (N) Nicht

(50%) 6.0 5.0 3.0 bewertet 2,0 5.0

Betriebstaug. Il Nicht

(40%) 50 e e bewertet 340 e

Betriebstaug. 1l (N) Nicht

(100%) 6.0 6.0 2,0 bewertet 6.0 3.0

Note (100%) 6,0 5,4 1,8 Nicht =~ 136 4,0
bewertet

zungsende

*Nicht bewertet, da diese Drossel nach Aussage des Herstellers nicht auf 10 I/s umgestellt werden kann.
SUwVO | (U) — hydraulisch mit Klarwasser nach Umbau

SuwVO | (N) — hydraulisch mit Klarwasser nach Nutzungsdauer
SUWVO | (N-A) — hydraulisch mit Klarwasser nach Anprallversuch
SuwVO Il (U) — hydraulisch mit Schmutzwasser nach Umbau
Betriebstauglichkeit | (U) — Einstau hydraulisch mit Klarwasser nach Umbau
Betriebstauglichkeit I (N) — Einstau hydraulisch mit Klarwasser nach Nutzungsende
Betriebstauglichkeit Il (N) — Einstau hydraulisch mit Schmutzwasser, Drosselzustand ungereinigt nach Nut-

Notenschlissel: sehr gut = 1,0-1,5/ gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangel-
haft = 4,6-5,5 und ungenigend = 5,6-6,0

Im Folgenden werden die malRgeblichen Ergebnisse im Kriterium ,Hydraulische Funkti-
onsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s“ zusammenfassend dargestellt:
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e Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,gut (1,8)" bis ,ungentigend (6,0)“. Dabei
werden die Noten 1 x ,gut®, 2 x ,ausreichend®, 1 x ,mangelhaft‘ und 1 x ,ungenu-
gend” an die Drosselorgane vergeben (Durchschnitt Gesamtnote 4,2). Demzu-
folge sind signifikante Notenunterschiede zwischen den einzelnen Drosselorga-
nen vorhanden. Die Strahl-Drossel kann nach Aussage des Herstellers nicht auf
10 I/'s umgestellt werden, daher war die Drossel nicht bewertbar.

e Das Drosselorgan ,Alpheus Typ AA“ konnte bei keiner der Prufungen die Einzel-
wertabweichung < 20 % vom Sollwert erfullen. Zudem entsprach die Form der
Kennlinie nicht den Herstellerangaben. Somit erhalt das Drosselorgan in diesem
Kriterium die Note 6,0.

e Bei Betrachtung der Durchschnittsnote fur die einzelnen Prufkriterien ist erkenn-
bar, dass die Drosselorgane bei der Klarwasserprufung SuwVO | (3,0) die beste
und bei der Schmutzwasserprifung Il (4,6) die schlechteste Note erzielen.

e Im Vergleich der unterschiedlichen hydraulischen Prifungen mit Klarwasser
(SUwVO | -und Betriebstauglichkeit I-Prifung) waren bei 4 von 5 Drosselorganen
Notenunterschiede erkennbar. Der gravierendste Notenunterschied lag mit drei
Notenstufen bei der ,APA-SSD* vor.

e Im Vergleich der unterschiedlichen Zeitpunkte ,Umbau” und ,Nutzungsdauer® mit
Blick auf die hydraulischen Prufungen mit Schmutzwasser (StiwVO Il -und Be-
triebstauglichkeit II-Prifung) waren bei der Waage-Drossel gravierende Noten-
unterschiede erkennbar. Die Prifung nach ,Umbau (SiwVO II)* wurde mit 1,0
und nach ,Nutzungsdauer (Betriebstauglichkeit 11)* mit 6,0 abgeschlossen. Bei
der ,HydroSlide Giehlmatic“ und , T-Wirbeldrossel“ traten maximal Abweichungen
von einer bzw. zwei Notenstufen auf. Bei den weiteren zwei Drosselorganen wa-
ren keine Notenabweichungen vorhanden.

5.2.2.3 Verlegesicherheit

Bei dem Kriterium ,Verlegesicherheit” wird die Fahigkeit der Drosselorgane zur selbst-
standigen Beseitigung von Storkdrpern bewertet.

Zur Bewertung der Verlegesicherheit werden entsprechend dem Bewertungsschema
(vgl. Tabelle 6) fur Drosselorgane jeweils Kritikpunkte vergeben. Ist kein Verlegerisiko
zu beobachten, werden keine Kritikpunkte vergeben. Eine erfolgreiche Beseitigung ei-
ner Verlegung wird mit einem Punkt, eine bleibende Verlegung mit Betriebsrisiken mit
3 Punkten bewertet. Sofern eine bleibende Verlegung des Drosselorgans einschliel3lich
Funktionsausfall auftritt, werden 25 Kritikpunkte vergeben. Aus der Summe der einzel-
nen Kritikpunkte (vgl. Tabelle 2) wird die Gesamtnote fur jedes Drosselorgan zwischen
1,0 (sehr gut) und 6,0 (ungeniigend) ermittelt.

Die nachfolgende Tabelle 47 zeigt die Bewertung fiur das Kriterium ,Verlegsicherheit®.
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Tabelle 47: Bewertung der Systemprifung ,Verlegesicherheit"

Kritikpunkte!/ Alpheus | APA- HydroSlide | Strahl- Waage- | T-Wirbel-
Drosselorgane Typ AA SSD Giehlmatic | Drossel Drossel drossel
1xBohrkern (L=10cm, D=10cm) 0 1 0 3 3 3
1xMW-Halbklinker (LxBxH:

12x11,5x7cm) 0 1 0 3 3 3
1xHolzstab mit (L=20cm, D=5mm) 0 3 0 0 0 0
1xHolzstab mit (L=20cm, D=10mm) 0 3 0 0 0 0
1xHolzstab mit (L=20cm, D=20mm) 0 3 0 0 0 0
1xSteinzeugscherben

(LxB: 5x5¢cm, D=3cm) 0 0 0 0 0 0
1xSteinzeugscherben

(LxB: 7,5x7,5cm, D=3cm) 0 0 0 3 3 0
1xSteinzeugscherben

(LxB: 10x10cm, D=3cm) 0 0 0 3 3 0
Nacheinander 1xKondom/ 1xTam-

pon/ 1xBinde/ 1xWindel 0 0 ! 0 0 0
Nacheinander 2xKondom/ 2xTam-

pon/ 2xBinde/ 2xWindel ! 0 ! 0 0 0
Nacheinander 3xKondom/ 3xTam-

pon/ 3xBinde/ 3xWindel ! ! ! ! ! 0
Nacheinander 4xKondom/ 4xTam-

pon/ 4xBinde/ 4xWindel 8 ! ! ! ! 0
Nacheinander 5xKondom/ 5xTam-

pon/ 5xBinde/ 5xWindel 8 ! ! ! ! 0
Zusammen 1xKondom/ 1xTampon/

1xBinde/ 1xWindel 0 0 ! 0 0 0
Zusammen 2xKondom/ 2xTampon/

2xBinde/ 2xWindel ! 0 ! 0 0 0
Zusammen 3xKondom/ 3xTampon/

3xBinde/ 3xWindel ! 1 ! ! ! 0
Zusammen 4xKondom/ 4xTampon/

4xBinde/ 4xWindel 8 1 ! ! ! 0
Zusammen 5xKondom/ 5xTampon/

5xBinde/ 5xWindel 3 ! ! ! ! 0
Summe Kritikpunkte 16 17 10 18 18 6
Note (100%)? 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0 2,0

1 Kritikpunkte:

gend =6

Kein Verlegerisiko — 0 / Verlegebeseitigung — 1 / Bleibende Verlegung mit Betriebsrisiken — 3 / Bleibende
Verlegung mit Funktionsausfall — 25

2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 41 dargestellten Bewertungsschema
Notenschlissel: sehr gut = 1,0 / gut = 2 / befriedigend = 3 / ausreichend = 4 / mangelhaft = 5 und ungeni-

Im Folgenden werden die mal3geblichen Ergebnisse im Kriterium ,Verlegesicherheit®

zusammenfassend dargestellt:
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e Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,gut (2,0) bis ,ausreichend (4,0)*. Dabei
werden die Noten 1 x ,gut®, 1 x ,befriedigend” und 4 x ,ausreichend” an die Dros-
selorgane vergeben (Durchschnitt Gesamtnote 3,5).

e Jeder Storfall konnte mindestens von einem Drosselorgan ohne Verlegerisiko
beseitigt werden. Bei 57 von 108 (ca. 53 %, 0 Kritikpunkte) einzelnen Storfall-
Simulationen war insgesamt kein Verlegerisiko erkennbar. In 32 % (34x, 1 Kritik-
punkt) konnte ein Storfallkorper identifiziert und anschlie3end beseitigt werden.
Eine bleibende Verlegung mit Betriebsrisiken kam in 15 % (17x, 3 Kritikpunkte)
vor. Bei allen sechs getesteten Drosselorganen konnte keine bleibende Verle-
gung mit Funktionsausfall festgestellt werden (25 Kritikpunkte).

e Bei den Storkorpern Bohrkern und Mauerwerkshalbklinker erhielten die Drossel-
organe in der Summe die meisten Kritikpunkte. Die Drosselorgane ,Alpheus Typ
AA" und ,HydroSlide Giehlmatic® zeigten dabei keine Auffalligkeiten. Die weiteren
vier Drosselorgane erhielten jeweils Kritikpunkte fur die beiden Stoérkorper.

e Das Drosselorgan ,APA-SSD* zeigte bei den drei Holzstaben jeweils eine blei-
bende Verlegung mit Betriebsrisiken. Alle anderen Drosseln blieben ohne Auffal-
ligkeiten.

e Die Steinzeugscherben fuhrten ab einer Gro3e von 7,5 x 7,5 x 3 cm lediglich bei
der Strahl-Drossel und Waagedrossel zu Kritikpunkten. Bei den weiteren Dros-
selorganen konnte allesamt kein Verlegerisiko festgestellt werden.

e Bei den Storfall-Simulationen mit den Hygieneartikeln war erkennbar, dass mit
der steigenden Anzahl der Hygieneartikel sich ebenfalls die Summe der Kiritik-
punkte erhoht. Hierbei hat das nacheinander oder zusammen Einwerfen der Stor-
korper keinen relevanten Einfluss.

5.2.2.4 Gesamtzustand nach Nutzungsende

Bei diesem Kriterium wird der ,,Gesamtzustand nach Nutzungsende* fir jedes Dros-
selorgan mit Blick auf die Funktionsfahigkeit und das Korrosionsrisiko bewertet. Die Be-
urteilung wird von den am IKT-Warentest beteiligten Netzbetreibern anhand einer IKT-
Beurteilungsempfehlung, welcher die Lenkungskreismitglieder folgen oder davon ab-
weichen kénnen, mit Notenvergabe vorgenommen. Zudem bestand fur alle Lenkungs-
kreismitglieder die Mdéglichkeit, die einzelnen Drosseln fir eine Meinungsbildung zu be-
gutachten (Inaugenscheinnahme).

Fir jedes Drosselorgan werden Noten zwischen 1,0 (sehr gut) bis 6,0 (ungentigend)
vergeben, wobei die Notenvergabe mittels Nachkommastelle nicht zulassig ist. Die Be-
wertungsergebnisse der beteiligten Netzbetreiber werden arithmetisch zu einem Ge-
samtergebnis gemittelt.

Die nachfolgende Tabelle 48 zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Gesamtzustand
nach Nutzungsende®.
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Tabelle 48: Bewertung der Systemprifung ,Gesamtzustand nach Nutzungsende®

Hydro-

Prufkriterium/ Alpheus | APA- Slide Strahl- Waage- | T-Wirbel-

Drosselorgane Typ AA SSD Giehlma- | Drossel Drossel drossel
tic

Note

Gesamtzustand 1.3 20 1.2 28 20 1.2

nach Nutzungs-

ende

Im Folgenden werden die malRgeblichen Ergebnisse im Kriterium ,Gesamtzustand nach
Nutzungsende® zusammenfassend dargestellt:

Die Spanne der Gesamtnoten reicht von , sehr gut (1,0)“ bis ,befriedigend (3,0)".
Dabei werden die Noten 3 x ,sehr gut®, 2 x ,gut” und 1 x ,befriedigend” an die
Drosselorgane vergeben (Durchschnitt Gesamtnote 1,8).

Bei den Drosselorganen, ,HydroSlide Giehlmatict, ,T-Wirbeldrossel® und
LAlpheus Typ AA“ waren im Wesentlichen nach Ablauf des Programms keine
nennenswerten Gebrauchsspuren erkennbar, daher werden diese mit der Note
1,2, 1,2 und 1,3 bewertet. Die Drosselorgane ,APA-SSD“ und ,Waagedrossel*
zeigten Gebrauchsspuren ohne Korrosionsrisiko (Note 2,0). Es wird die Note 2,8
fur die Strahldrossel vergeben, da im Wesentlichen Gebrauchsspuren mit Korro-
sionsrisiken vorhanden waren.

Zusatzinformationen

Mit Blick auf die Zusatzinformationen wurden folgende Kriterien bewertet:

e Vorhandensein beweglicher Teile,

e Bedarf an Fremdenergie,

e Aufstellungsart,

e Gewicht des Drosselorgans,

e Abmessungen des Drosselorgans,

e Vorhandensein eines SpulstoRes/ Zeitdauer/ Abflussspitze,
e Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer/ Abflussspitze,
e Zeitaufwand fur Ein- und Ausbau des Drosselorgans und

e Kosten fir das Drosselorgan/ die Umstellung der Drosselwassermenge
(ohne MwsSt.).

Die Tabelle 49

Tabelle 49 zeigt die Ergebnisse der Zusatzinformationen.
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Tabelle 49: Ergebnisse der Zusatzinformationen

Zusatzinformationen/ Alpheus HydroSlide | Strahl- Waage- T-Wirbel-
APA-SSD ? .
Drosselorgane Typ AA Giehlmatic | Drossel Drossel drossel
Vorhandensein bewegli- i i o i o o
cher Teile J J ! J ! J
Bedarf an Fremdenergie | nein nein nein nein nein nein
Aufstellungsart nass halbtrocken | nass halbtrocken | halbtrocken | halbtrocken
Gewicht der Drossel [kg] 120 430 170 150 170 140
(ca.)
Abmessungen der Dros- é’;io'”
sel 0,9x0,4x2,0 | 1,7x0,9x1,4 | 0,7x0,9x1,5 | 0,8x0,4x1,1 | 1,6x0,5x1,0 0,3X10 3x
LxBxH[m] 1,62
Vorhandensein eines
ul Zei r
[SS';’/“ stoRes/ Zeitdauer | /150,18 |ja/30/18 | nein/-/- |ja/60/37 | nein/-/- | jas240/36
Abflussspitze [I/s]
Vorhandensein einer
Anlaufwelle/ Zei r
[S]/a“ elle/ Zeitdaver |y /- |ja/90/18 |nein/-/- | nein/-/- | nein/-/- | jaso0/74
Abflusshéhe [I/s]
Zeitaufwand flr
Ein- / Um- und Ausbau 140/100/20 95/240/20 85/180/20 165/10/20 95/5/20 100/60/20
[min]
SOSte”I(ne“O) [EUR]: 6581,00 7550,00 7490,00 7620,00 7460,00 9819,00
) . . ) .
M;]Stzze 680,00 1450,00 1000,00 inklusive | inklusive | g6 og
nicht be- | nicht be-
Umbau 1080,00 1450,00 1450,00 rechnet rechnet 689,00

Wirbelkammer und 2Schieber: Die Drossel besteht aus zwei Einzelteilen.

5.2.3 Qualitatssicherung

Im Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung“ wurde untersucht, inwieweit jeder ein-
zelne Anbieter die Qualitat seiner Produkte Gberwacht bzw. Mal3nahmen zur Qualitats-
sicherung einleitet. Dieses Kriterium ging insgesamt zu 15 % in das jeweilige Prufurteil
ein. In den Bewertungsschwerpunkt flossen die zehn Kriterien ,Drosselorgan-Kennda-
ten®, ,Garantiebereich der Drosselwassermengen in %", ,Betriebs-, Wartungs- und Ein-
bauanleitung, FAQ-Liste, Konformitatserklarung“, ,Nachweis des Ex-Schutzes®, ,Vor-
lage von Betriebsanweisungen und Gefahrdungsbeurteilungen®, ,Schulungsangebot
des Herstellers®, ,Qualifikationsnachweise des Hersteller-Personals®, ,Nachweise der
FremdUberwachung®, ,Nachweise der Eigenuberwachung“ und ,“Besondere Auffallig-
keiten ein. Die Kriterien werden mit ,+/-“ (nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bzw.
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,+/o/-“ (nachgewiesen/teilweise nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bewertet und flie-
Ren mit je 10 % in die Note fur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” ein.
Fir die Kriterien ,Drosselorgan-Kenndaten®, ,Betriebs-, Wartungs- und Einbauanlei-
tung, FAQ-Liste, Konformitatserklarung“ und ,Vorlage von Betriebsanweisungen und
Gefahrdungsbeurteilungen® werden jeweils Unterkriterien bewertet (vgl. Kapitel 5.1.3).

Alle Anbieter reagierten auf die Anfrage des IKT, Unterlagen zu den Punkten der Qua-
litatssicherung einzureichen bzw. vorzulegen. Die eingereichten Unterlagen wurden ge-
sichtet und hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit sowie ihres Bezugs zum geprtiften Verfah-
ren Uberpruft. AbschlielRend wurde eine Bewertung bzw. Benotung vorgenommen.

Die nachfolgende Tabelle 50 zeigt die Bewertung der einzelnen Prufkriterien und die
sich daraus ergebenden Noten.

Tabelle 50 Benotung des Bewertungsschwerpunktes ,Qualitatssicherung®

Hydro-
Kriterien/ Alpheus APA-SSD Slide Strahl- Waage- T-Wirbel-
Drosselorgane Typ AA Giehlma- | Drossel Drossel drossel
tic
Drosselorgan-Kenndaten (10%) + + + + + +
Garantiebereich der Drosselwas- | + + + + +

sermengen in % (10%)

Betriebs-, Wartungs- und Einbau-
anleitung, FAQ-Liste, Konformi- + o] + + + +
tatserklarung (10%)

Vorlage von Betriebsanweisun-
gen und Gefahrdungsbeurteilun- - - - + + -
gen (10%)

Schulungsangebot des Herstel-
lers (10%)

Qualifikationsnachweise des Her-

steller-Personals (10%) i * i i i i
Nachweise der Eigentberwa- i + i i i +

chung (10%)

Nachweise der Fremduberwa-

chung (10%) i * * * * i
Nachweis des Ex-Schutzes (10%) | + + - + + +
Besondere Auffélligkeiten (10%)* | + + + + + +

Note (100%) 4,0 2,0 3,5 2,5 2,5 3,0
Bewertung: ,+“ nachgewiesen ,0°  teilweise nachgewiesen nicht nachgewiesen

1 Kriterium galt als bestanden (+), sofern im Zuge der Labor- und Baustellenuntersuchungen keine zu bean-
standenden Besonderheiten beobachtet wurden.

Notenschlissel: sehr gut = 1,0-1,5/ gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft
= 4,6-5,5 und ungentgend = 5,6-6,0
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Im Ergebnis des Bewertungsschwerpunktes ,Qualitatssicherung” zeigte sich, dass kein
Anbieter der getesteten Drosselorgane samtliche Prifkriterien nachweisen konnte. Ein-
zelne Anbieter wiesen dabei zum Teil deutliche Defizite bei den verschiedenen Kriterien
auf. Besonders auffallend war, dass das Kriterium ,Schulungsangebot des Herstellers*
von keinem Anbieter nachgewiesen wurde.

Im Gesamtblick der Ergebnisse lassen sich folgende Erkenntnisse zusammenfassen:

Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,gut (2,0)“ bis ,ausreichend (4,0)".
Dabei werden die Noten 3 x ,gut®, 2 x ,befriedigend und 1 x ,ausreichend“ an
die Anbieter vergeben (Durchschnitt Gesamtnote 2,9).

Das Kriterium ,Drosselorgan-Kenndaten® mit den Unterkriterien ,Abfluss-
ganglinie“ und ,Aufmal der Drosseleinrichtung“ konnte von allen Anbietern
nachgewiesen werden.

Funf von sechs Anbietern tatigten eine Angabe zum Kriterium ,Garantiebe-
reich der Drosselwassermengen in %"“. Lediglich der Drosselorgan-Anbieter
fur ,Alpheus Typ AA® lieferte keine Informationen zu diesem Kriterium.

Bei dem Kriterium ,Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung, FAQ-Liste,
Konformitatserklarung“ konnte alle Anbieter den Nachweis fur die ,Betriebs-
und Wartungsanleitung“ und ,Konformitatserklarung® erbringen. Bei ,Einbau-
anleitung” wiesen funf von sechs Anbietern das Kriterium nach. Lediglich der
Anbieter mit dem Drosselorgan ,APA-SSD* konnte dieses Kriterium nicht
nachweisen. Den Nachweis fur die ,FAQ-Liste” konnte lediglich der Anbieter
fur das Drosselorgan ,Alpheus Typ AA* erbringen.

Funf von sechs Anbietern konnten den Nachweis fur das Kriterium ,Nachweis
des Ex-Schutzes” erbringen. Lediglich der Anbieter fur das Drosselorgan
,HydroSlide Giehlmatic* konnte das Kriterium nicht nachweisen.

Das Kriterium ,Vorlage von Betriebsanweisungen und Gefahrdungsbeurtei-
lungen® wurde lediglich von einem Anbieter flr die Drosselorgane ,Strahl-
Drossel“ und ,Waage-Drossel“ erfiillt.

Keiner der Anbieter konnte den Nachweis fur das Kriterium ,Schulungsange-
bot des Herstellers® erbringen.

Das Kriterium ,Qualifikationsnachweise des Hersteller-Personals” konnte le-
diglich von einem Anbieter flr das Drosselorgan ,APA-SSD* nachgewiesen
werden.

Vier von sechs Anbietern konnten ,Nachweise zur Fremduberwachung® vor-
legen.

Den Nachweis fir das Kriterium ,Eigeniberwachung“ konnten die Anbieter
fur die Drosselorgane ,APA-SSD" und , Turbo-Wirbeldrossel erbringen.

Alle Anbieter zeigten im Zuge der Labor- und In-situ-Untersuchungen keine besonderen
Auffalligkeiten.
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5.3 Warentest-Prifzeugnisse

In den nachfolgenden Abschnitten werden fur die einzelnen Drosselorgane deren Wa-
rentest-Prifzeugnisse detailliert dargestellt.

Das Warentest-Prufzeugnis enthalt fir jedes System folgende Informationen:

o Testergebnis (IKT — Gesamturteil mit den Noten fiir die Bewertungsschwer-
punkte ,Systemprifungen® und ,Qualitatssicherung®)

e Gesamteindruck

e Zusatzinformationen, z. B. aus Baustellenbeobachtungen
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5.3.1 HydroSlide Automatikregler Giehlmatic

Warentest — Prufzeugnis ,,Drosselorgane*

HydroSlide Automatikregler Giehlmatic

Steinhardt GmbH Wassertechnik

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Gut (2,1)

Systemprufungen (85 %): 1,8 i

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 13 unabhidngio

Phase | mit 25 I/s (35 %): gemeinnit9 {

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit 1l (40 %): 1,0 \Na\’e\'\tes

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SiwVO 11 (30 %): 1,0 \- a“e
mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 2,0 osse\o g

mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO | (10 %): 15 D"

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 1,8

Phase Il mit 10 I/s (35 %): UT 2 A

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit 1l (40 %): 2,0 G ’

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO 11 (30 %): 1,0

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 2,5 2018

mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO | (10 %): 2,2 Feb\'uar N
Verlegesicherheit (20 %): 3,0 Jollstandiges T‘\*Z ("e
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 1,2 ergebnis: o AR
Qualitatssicherung (15%) 3,5

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase | mit 25 I/s erzielt die Drossel ein sehr gutes Er-
gebnis (Note 1,3). Die einzelnen Priifkriterien wurden mit Noten zwischen 1,0 und 2,0 bewertet.

Bei der hydraulischen Funktionsféhigkeit Phase Il mit 10 |/s erzielt die Drossel ein gutes Ergebnis
(Note 1,8). Die einzelnen Prufkriterien wurden mit Noten zwischen 1,0 und 2,5 bewertet.

Die Verlegesicherheit der Drossel wurde mit der Note 3,0 bewertet. Bei den Holzstaben, Steinzeug-
scherben, bei dem Halbklinker und Bohrkern konnte kein Verlegerisiko festgestellt werden. Allerdings
zeigten sich bei allen Hygieneartikeln (nacheinander und zusammen) Auffalligkeiten in Form einer Ver-
legebeseitigung.

Mit Blick auf den Gesamtzustand nach Nutzungsende wird das System mit der Note 1,2 bewertet.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 3,5 vergeben. Der Anbieter konnte vier von neun Kriterien
nachweisen (Drossel-Kenndaten, Garantiebereich, Betriebs, Wartungs- u. Einbauanleitung und
Fremdiberwachung).

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Aufféalligkeiten

= Vorhandensein beweglicher Teile / Bedarf an Fremdenergie: ja / nein

» Aufstellungsart: nass

= Gewicht der Drossel [kg] / Abmessungen der Drossel L x B x H [m]: ca. 170/0,7 x0,9x 1,5
= Zeitaufwand fur Ein- / Um- / Ausbau [min]: 85/180 / 20

» Vorhandensein eines SpllstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: nein /- / -

= Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshoéhe: nein /- / -

= Kosten (netto) — Drossel / Montage / Umbau [EUR]: 7.490 / 1.000 / 1.450
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5.3.2 APA-SSD 200 Typ Il

Warentest — Prufzeugnis ,,Drosselorgane*

APA-SSD 200 Typ I

APA Abwassertechnik GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (3,3)

Systemprufungen (85 %): 3,5 it

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 19 u“a\ahé'}g"%

Phase | mit 25 I/s (35 %): gemeinntZ! 1

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit Il (40 %): 2,0 \Nafe“tes

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SiwVO 11 (30 %): 2,0 \orga“e

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 15 osse

mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO | (10 %): 15 D“

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 5,4 3 3
Phase Il mit 10 I/s (35 %): \ED\GEND :
mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit Il (40 %): 6,0 BEFR

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO 11 (30 %): 6,0

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 5,0 varl 2013

mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO | (10 %): 2,0 Febf Test-
Verlegesicherheit (20 %): 4,0 Vo\\sté\'\d‘g\e':u Ktde
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 2,0 ergebnis:
Qualitatssicherung (15%) 2.0

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase | mit 25 |I/s erzielt die Drossel ein gutes Ergebnis
(Note 1,9). Die einzelnen Prufkriterien wurden mit Noten zwischen 1,5 und 2,0 bewertet.

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase Il mit 10 I/s erzielt die Drossel ein mangelhaftes
Ergebnis (Note 5,4). Bis auf die SUwVO I-Prifung (Note 2,0) werden alle anderen Priifungen mit Noten
zwischen 5,0 und 6,0 bewertet.

Die Verlegesicherheit der Drossel wurde mit der Note 4,0 bewertet. Steinzeugscherben und Hygie-
neartikel (bis 2x, nacheinander und zusammen) wurden ohne Risiko beseitigt. Hygieneartikel (ab 3x,
nacheinander und zusammen), Halbklinker und Bohrkern wurden erkannt und ohne verbleibendes Ri-
siko beseitigt. Bei den Holzstdben kam es zu einer bleibenden Verlegung mit Betriebsrisiken.

Mit Blick auf den Gesamtzustand nach Nutzungsende wird das System mit der Note 2,0 bewertet.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 2,0 vergeben. Der Anbieter konnte sieben von neun Krite-
rien nachweisen (Drossel-Kenndaten, Garantiebereich, Betriebs, Wartungs- u. Einbauanleitung (teil-
weise) Qualifikationsnachweise Eigeniiberwachung, Fremdiberwachung und Ex-Schutz).

Zusatzinformationen

» Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffélligkeiten

» Vorhandensein beweglicher Teile / Bedarf an Fremdenergie: ja / nein

= Aufstellungsart: halbtrocken

= Gewicht der Drossel [kg] / Abmessungen der Drossel L x B x H [m]: ca. 430/1,7 x0,9x 1,4
= Zeitaufwand fur Ein- / Um- / Ausbau [min]: 95/ 240 / 20

= Vorhandensein eines SplilstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: ja/ 30/ 13

» Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshéhe: ja/90 /13

= Kosten (netto) — Drossel / Montage / Umbau [EUR]: 7.550 / 1.450 / 1.450
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5.3.3 Waage-Drossel Typ |l

Warentest — Prufzeugnis ,,Drosselorgane*

Waage-Drossel Typ |l

bgu-Umweltschutzanlagen GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (3,3)

Systemprufungen (85 %): 3,5

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 3,4

Phase | mit 25 I/s (35 %): .4

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit 11 (40 %): 6,0 \Nafe“tes

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO 11 (30 %): 2,0 rga“e

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 15 osse\O

mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO | (10 %): 1,0 Dr

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 3,6 3
Phase Il mit 10 I/s (35 %): ED\GEND 3,
mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit Il (40 %): 6,0 BEF R\

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO 11 (30 %): 1,0

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): &5 204\3

mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SGwVO | (10 %): 2,0 Feb"“ar N
Verlegesicherheit (20 %): 4,0 Jollstandiges T'\\d -
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 2,0 ergebnis: W
Qualitatssicherung (15%) 2,5

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsféhigkeit Phase | mit 25 I/s erzielt die Drossel ein befriedigendes
Ergebnis (Note 3,4). Bis auf die Betriebstauglichkeit II-Prifung (Note 6,0) werden alle anderen Prifun-
gen mit Noten zwischen 1,0 und 2,0 bewertet.

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase Il mit 10 |/s erzielt die Drossel ein ausreichendes
Ergebnis (Note 3,6). Die SuwVO | und II-Prifungen werden mit 1,0 und 2,0, die Betriebstauglichkeit |
und II-Prifungen mit 3,5 und 6,0 bewertet.

Die Verlegesicherheit der Drossel wurde mit der Note 4,0 bewertet. Hygieneartikel (ab 3x, nachei-
nander und zusammen) wurden erkannt und ohne verbleibendes Risiko beseitigt. Bei dem Bohrkern,
Halbklinker und den Steinzeugscherben (ab 7,5 x 7,5 cm) kam es zu einer bleibenden Verlegung mit
Betriebsrisiken. Alle anderen Stérkorper konnten ohne Verlegerisiko beseitigt werden.

Mit Blick auf den Gesamtzustand nach Nutzungsende wird das System mit der Note 2,0 bewertet.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 2,5 vergeben. Der Anbieter konnte sechs von neun Krite-
rien nachweisen (Drossel-Kenndaten, Garantiebereich, Betriebs, Wartungs- u. Einbauanleitung,
Betriebsanweisungen u. Geféahrdungsbeurteilungen, Fremdiberwachung und Ex-Schutz).

Zusatzinformationen
= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffélligkeiten
» Vorhandensein beweglicher Teile / Bedarf an Fremdenergie: ja / nein
= Aufstellungsart: halbtrocken
= Gewicht der Drossel [kg] / Abmessungen der Drossel L x Bx H [m]: ca. 170/1,6 x 0,5 x 1,0
» Zeitaufwand fir Ein- / Um-/ Ausbau [min]: 95/5/ 20
» Vorhandensein eines SpulstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: nein /- / -
= Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshoéhe: nein /- / -
= Kosten (netto) — Drossel / Montage / Umbau [EUR]: 7.460 / inkl. / nicht berechnet
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5.3.4 Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200

Warentest — Prufzeugnis ,,Drosselorgane*

Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200

UFT Umwelt- und Fluid-Technik Dr. H. Brombach GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (3,5)

Systemprufungen (85 %): 3,5 o

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 4,7 unabhangig

Phase | mit 25 I/s (35 %): emeinnitzig %

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit Il (40 %): 5,0 - \Na\'e\'\tes

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO 11 (30 %): 5,0 r a“e

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 5,0 osse\o g

mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SGwVO | (10 %): 15 DT

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 4,0 2
Phase Il mit 10 I/s (35 %): D\GEND 3,
mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit Il (40 %): 3,0 EF R\E

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SiwVO 11 (30 %): 5,0 B

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 5,0 2013

mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall StwVO | (10 %): 3,0 Feb\'\la‘
Verlegesicherheit (20 %): 2,0 \,O“sténd‘\ges '\"‘z‘d
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 1,2 ergebnis: -
Qualitatssicherung (15%) 3,0

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsféahigkeit Phase | mit 25 I/s erzielt die Drossel ein mangelhaftes
Ergebnis (Note 4,7). Bis auf die SUwVO I-Prifung (Note 1,5) werden alle anderen Priifungen mit der
Note 5,0 bewertet. Dies ist insbesondere auf das in den relevanten Messbereich hineinwirkende trage
Systemverhalten (vgl. Spulstol3 > 2 Dpr und Anlaufwelle) zuriickzufiihren.

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase Il mit 10 I/s erzielt die Drossel ein ausreichendes
Ergebnis (Note 4,0). Die einzelnen Prifkriterien wurden mit Noten zwischen 3,0 und 5,0 bewertet.

Die Verlegesicherheit der Drossel wurde mit der Note 2,0 bewertet. Bei dem Bohrkern und Halbklinker
kam es zu einer bleibenden Verlegung mit Betriebsrisiken. Alle anderen Storkdrper konnten ohne Ver-
legerisiko beseitigt werden.

Mit Blick auf den Gesamtzustand nach Nutzungsende wird das System mit der Note 1,2 bewertet.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 3,0 vergeben. Der Anbieter konnte flinf von neun Kriterien
nachweisen (Drossel-Kenndaten, Garantiebereich, Betriebs, Wartungs- u. Einbauanleitung, Eigen-
Uberwachung und Ex-Schutz).

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffalligkeiten

= Vorhandensein beweglicher Teile / Bedarf an Fremdenergie: ja / nein

» Aufstellungsart: halbtrocken

= Gewicht der Drossel [kg] / Abmessungen der Drossel L x B x H [m]: ca. 140/
Wirbelkammer: 1,1 x 0,7 x 0,7; Schieber: 0,3 x 0,3 x 1,6

= Zeitaufwand fur Ein- / Um- und Ausbau [min]: 100 / 60 / 20

= Vorhandensein eines SpllstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: ja / 240 / 36

= Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshéhe: ja /90 / 74

= Kosten (netto) — Drossel / Montage / Umbau [EUR]: 9.819 / 796 / 689
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5.3.5 Alpheus-Abflussbegrenzer Typ Automatik

Warentest — Prufzeugnis ,,Drosselorgane*

Alpheus-Abflussbegrenzer Typ Automatik

BIOGEST AG

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Mangelhaft (5,0)
Systemprufungen (85 %): 51 |
tral

Hydraulische Funktionsfahigkeit — 6.0 “a\?:;ng'\g
Phase | mit 25 I/s (35 %): o einniig

geme test
mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit Il (40 %): 6,0 \Na\’en
mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO 11 (30 %): 6,0 a“e
mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 6,0 Sse\O\'g
mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SGwVO | (10 %): 6,0 D\'O
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 6,0
Phase Il mit 10 I/s (35 %): E\_\-\AFT 5’0
mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit Il (40 %): 6,0 MANG
mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO 11 (30 %): 6,0
mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): 6,0 T 2018
mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO | (10 %): 6,0 Feb\‘\la Test-
Verlegesicherheit (20 %): 4,0 \;o\\st‘é\nd"@:iN Kt.de
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 1,3 ergebnis:
Qualitatssicherung (15%) 4,0

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase | mit 25 I/s erzielt die Drossel ein ungeniigendes
Ergebnis (Note 6). Die einzelnen Prifkriterien wurden jeweils mit der Note 6,0 bewertet.

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase Il mit 10 I/s erzielt die Drossel ein ungentigendes
Ergebnis (Note 6). Die einzelnen Prufkriterien wurden jeweils mit der Note 6,0 bewertet.

Die Verlegesicherheit der Drossel wurde mit der Note 4,0 bewertet. Bei den Holzstaben, Steinzeug-
scherben, bei dem Halbklinker und Bohrkern konnte kein Verlegerisiko festgestellt werden. Allerdings
zeigten sich jeweils ab 2x Hygieneartikel (nacheinander und zusammen) Aufféalligkeiten in Form einer
Verlegebeseitigung. Ab 4x Hygieneartikel (nacheinander und zusammen) kam es zu einer bleibenden
Verlegung mit Betriebsrisiken.

Mit Blick auf den Gesamtzustand nach Nutzungsende wird das System mit der Note 1,3 bewertet.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 4,0 vergeben. Der Hersteller konnte drei von neun Kriterien
nachweisen (Drossel-Kenndaten, Betriebs, Wartungs- u. Einbauanleitung und Ex-Schutz).

Zusatzinformationen

» Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffélligkeiten

» Vorhandensein beweglicher Teile / Bedarf an Fremdenergie: ja / nein

= Aufstellungsart: nass

= Gewicht der Drossel [kg] / Abmessungen der Drossel L x B x H [m]: ca. 120/ 0,9 x 0,4 x 2,0
» Zeitaufwand fir Ein- / Um- / Ausbau [min]: 140 /100 / 20

= Vorhandensein eines SplilstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: ja/ 120/ 18

= Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshéhe: nein / - / -

= Kosten (netto) [EUR] — Drossel / Montage / Umbau: 6.581 / 680 / 1.080
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5.3.6 Strahl-Drossel Typ |

Warentest — Prufzeugnis ,,Drosselorgane*

Strahl-Drossel Typ |

bgu-Umweltschutzanlagen GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Nicht bewertet
Systemprufungen (85 %): Nicht bewertet
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 5.3
Phase | mit 25 I/s (35 %):

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebstauglichkeit 11 (40 %): 6,0
mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SiwVO 11 (30 %): 6,0
mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebstauglichkeit | (20 %): &5
mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SuwVO | (10 %): 35
Hydraulische Funktionsfahigkeit — Nicht bewertet
Phase Il mit 10 I/s (35 %):

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt: Fall Betriebst. Il (40 %): Nicht bewertet
mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: Fall SiwVO Il (30 %): Nicht bewertet
mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau: Fall Betriebst. | (20 %): Nicht bewertet
mit Klarwasser, Drossel gereinigt: Fall SGwVO | (10 %): Nicht bewertet
Verlegesicherheit (20 %): 4,0
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 2,8

0 q 0
Qualitatssicherung (15%) 2,5

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase | mit 25 I/s erzielt die Drossel ein mangelhaftes
Ergebnis (Note 5,3). Die einzelnen Prifkriterien wurden mit Noten zwischen 3,5 und 6,0 bewertet.

Die hydraulische Funktionsfahigkeit Phase Il mit 10 I/s wurde nicht bewertet, da nach Aussage
des Herstellers die Drossel nicht auf 10 I/s umgestellt werden kann.

Die Verlegesicherheit der Drossel wurde mit der Note 4,0 bewertet. Hygieneartikel (ab 3x, nachei-
nander und zusammen) wurden erkannt und ohne verbleibendes Risiko beseitigt. Bei dem Bohrkern,
Halbklinker und den Steinzeugscherben (ab 7,5 x 7,5 cm) kam es zu einer bleibenden Verlegung mit
Betriebsrisiken. Alle anderen Storkorper konnten ohne Verlegerisiko beseitigt werden.

Mit Blick auf den Gesamtzustand nach Nutzungsende wird das System mit der Note 2,8 bewertet.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 2,5 vergeben. Der Anbieter konnte sechs von neun Krite-
rien nachweisen (Drossel-Kenndaten, Garantiebereich, Betriebs, Wartungs- u. Einbauanleitung, Be-
triebsanweisungen u. Gefahrdungsbeurteilungen, Fremdiberwachung und Ex-Schutz).

Zusatzinformationen

» Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffélligkeiten

» Vorhandensein beweglicher Teile / Bedarf an Fremdenergie: ja / nein

= Aufstellungsart: halbtrocken

= Gewicht der Drossel [kg] / Abmessungen der Drossel L x B x H [m]: ca. 150/ 0,8 x 0,4 x 1,1
» Zeitaufwand fur Ein- / Um- / Ausbau [min]: 165/ 10/ 20

= Vorhandensein eines SplilstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: ja / 60 / 37

» Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshoéhe: nein / -/ -

= Kosten (netto) — Drossel / Montage / Umbau [EUR]: 7.620 / inkl. / nicht berechnet
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6 Einzeluntersuchungen an Drosseleinrichtungen

6.1 Untersuchungsprogramm

Im Rahmen des Vorhabens wurden an Drosselorganen in situ umfangreiche Untersu-
chungen vorgenommen:

e Zum einen sind die in Abschnitt 4.6 bereits beschriebenen Untersuchungen zu
erwahnen, die fur die Prifobjekte des Warentests im Sinne einer Plausibilitats-
prufung durchgefihrt wurden. Hier wurde bereits entsprechende Messtechnik in-
stalliert, um das Betriebsverhalten im Regenwetterfall zu erfassen.

e Zum anderen wurde bei diesen sechs Drosselorganen in einem weiteren Schritt
deren Betriebsverhalten mit Blick auf das Zusammenspiel von Schwimmerweg,
Blendendffnungsweite und Hohenstand des Wassers im Regenbecken erfasst
(vgl. Abschnitt 6.2). Mit diesen Untersuchungen sollen Hinweise fur die so ge-
nannte ,trockene Kalibrierung“ gewonnen werden.

e Darilber hinaus wurden 36 weitere Drosseleinrichtungen, die allesamt durch
Probleme im Betriebsverhalten oder aber Schwierigkeiten bei Durchfiihrung von
Kalibrierprufungen aufgefallen sind (,HOTSPOT“-Anlagen, vgl. Abschnitt 6.3
und Ubersichtstabelle in Abschnitt 6.3.1). Hier steht das Finden einer Lésung fur
das jeweilige Problem mit der Anlage im Vordergrund sowie ggf. die Ursache des
Problems. Die Prufberichte zu diesen Anlagen liegen den Lenkungskreismitglie-
dern vor, in deren Netzen sich diese Drosseleinrichtungen befinden.

Im Rahmen einer Sonderbetrachtung — da sie nicht den hydromechanischen Drosse-
lorganen zugehorig sind — wurden auch noch MID-Schiebersysteme untersucht (vgl.
Abschnitt 6.4). Bei den Lenkungskreismitgliedern wurden dazu MID-Anlagen ausfindig
gemacht, die im Betrieb entweder stérungsfrei arbeiteten oder aber Auffalligkeiten zeig-
ten. Anhand dieser Untersuchungen wurden erganzende Hinweise fur Planung, Bau
und Betrieb dieser speziellen Systeme erarbeitet (vgl. Abschnitt 7.5).

6.2 Ermittlung des Betriebsverhaltens von Drosseleinrichtungen
6.2.1 Vorgehensweise

Die untersuchten Drosselorgane sind in Abschnitt 4.6 dargestellt. Sofern die Randbe-
dingungen es zulieRen, wurde eine hydraulische Kalibrierpriifung gem. SiwVO Abw [1]
durchgeflihrt. Sofern Randbedingungen und Drosselorgan bei dieser Prifung die Aus-
ristung mit Messtechnik erméglichten, wurden die Bewegungen mechanischer Bauteile
durch Erfassung des Zusammenhangs zwischen Schwimmerweg, Hohenstand des
Wassers im Regenbecken (Weglangenmessgerat) und Blenden6ffnungsweite mess-
technisch erfasst.

Nach Erfassen und Auswerten dieser Daten erfolgte die theoretische Berechnung des
Drosselabflusses auf Basis der vor Ort erfassten Kennwerte unter Beriicksichtigung der
Steuerfunktion des Drosselorgans. Diese so genannte , Trockene Kalibrierung®, die in
Sonderfallen in Abstimmung mit der Genehmigungsbehérde (z.B. Bezirksregierung) die
nicht durchfuihrbare, hydraulische Kalibrierung ersetzen darf, wurde in der Folge verifi-
ziert. Diese Ergebnisse wurden anschlie3end mit denjenigen der Laboruntersuchungen
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sowie der ggf. zuvor in situ durchgefuhrten hydraulischen Kalibrierung verglichen. Ab-
schlie3end wurde die Qualitat der theoretischen Berechnung bewertet.

An den Drosseleinrichtungen, bei denen eine Ausristung mit Messtechik moéglich war
(u.a. kein besonderer EX-Schutz erforderlich, keine Beeinflussung der Drossel-Tech-
nik), sind zusatzlich zu den Weglangenmessgeraten Hohenstandsmessungen erganzt
worden. Auf diese Weise konnte der Zusammenhang zwischen Wasserstadnden und
Steuerbewegungen der Drosselorgane messtechnisch erfasst werden.

Erganzt wurden diese Untersuchungen durch Daten aus den HOTSPOT-
Untersuchungen (vgl. Abschnitt 6.3) und anonymisierten Messdaten aus der Tatigkeit
der staatlich anerkannten IKT-Prifstelle fir Durchflussmessung bei jenen Drosseln, bei
denen haufig ,trockene Kalibrierungen® durchgeflihrt werden.

6.2.2 Versuchsablauf

Im Rahmen der In-situ-Untersuchungen wurde in einem ersten Schritt der optische Zu-
stand der Drosselorgane sowie die Funktionstuchtigkeit der vorhandenen Mechanik
Uberpruft und bewertet. Durch Anheben des Schwimmers oder anderen beweglichen
Teilen wird die Leichtgangigkeit und die damit verbundene Funktionstichtigkeit der Ab-
flussblende Uberpriuft und dokumentiert.

Im zweiten Arbeitsschritt wurde die Steuerbewegung des Drosselorgans, z. B. durch
Erfassung des Zusammenhangs zwischen Schwimmerweg und Blendendffnungsweite,
messtechnisch erfasst. Dieser Vorgang wird parallel zur hydraulischen Kalibrierung
durchgefuihrt. Das Ubersetzungsverhaltnis zwischen dem Schieberweg und anderen
beweglichen Teilen kann fur weitere Schritte genutzt werden. Der Schieber ist zumeist
von verschiedenen Bauteilen wie Hauben Uberdeckt und mitunter schwer zuganglich.
Fur den Versuch im Trockenen kénnen Bauteile, welche die Drosselfunktion des Organs
nicht negativ beeintréachtigen, demontiert und nach dem Messvorgang wieder montiert
werden.

Im dritten Arbeitsschritt werden die Weglangenmessgerate durch eine Hohenstands-
messung erganzt, so dass die Zusammenhange zwischen Wasserstanden und Steuer-
bewegungen der Drosselorgane messtechnisch erfasst werden kénnen.

6.2.3 Entwicklung eines Konzeptes fur den Einbau der Messtechnik

Um die wesentlichen Informationen und Daten der Drosselorgane erfassen zu kénnen,
ist es wichtig, die Messgeréte an den richtigen und erreichbaren Stellen zu installieren.
Der Seilwegaufnehmer bendétigt hierfur z.B. eine Befestigungsmaoglichkeit, an der eine
Klammer angebracht werden kann. Dariiber hinaus darf die installierte Messtechnik die
Drosselfunktion nicht negativ beeinflussen.

Eingesetzte Messtechnik fur die Durchflussmessung

Zur Messung des Durchflusses wurde ein Nivus Pipe Profiler eingesetzt. Allerdings war
stets ein Hohenversatz im Drosselbauwerk von ca. 1,0 m wegen der Dukerung erfor-
derlich und es musste ein ausreichendes Gefélle in der Ablaufleitung vorliegen, damit
der Drosselabfluss ruckstaufrei abgefiihrt werden konnte. Durch eine Dukerung mittels
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eines 90°-Bogens konnte eine Vollfillung des Rohres erreicht werden und es wurden
optimale Messbedingungen geschaffen.

Messinstrumente zur Aufnahme der Schieberbewegung

Zur genauen Erfassung des zuriickgelegten Weges, bzw. der Position der Drossel-
blende und des Schwimmers wird ein Seilzugsensor (so genannter Seilwegaufnehmer)
genutzt. Dieser benotigt lediglich einen Anschlagpunkt an Blende oder Schieber, an
dem das Seil fixiert werden kann.

Zusatzlich zur Erfassung der Schieberbewegungen werden auch die auftretenden
Krafte gemessen. Dies erfolgt durch Einbau von (hier: s-férmigen) Wagezellen, die mit-
tels Dehnungsmessstreifen die gewiinschten Massen, z.B. des Schwimmergewichts,
erfassen.

Die folgende Tabelle 51 veranschaulicht potenzielle Anschlagpunkte, Messstellen und
Messorte fur die halb-trocken aufgestellten Drosselorgane. Die dargestellten Positionen
sind an den nicht eingebauten Drosseln analysiert worden. Mdglicherweise kann die
Messeinrichtung in den jeweiligen Regenbecken in situ nicht wie in den Tabellen darge-
stellt, eingebaut werden, wenn eine unzureichende Zuganglichkeit oder nicht ausrei-
chende Befestigungsmadglichkeiten vorliegen.

Tabelle 51: A: SSD 250, B: Waage-Drossel, C: Stahl-Drossel, D: Turbo-Wirbeldrossel

Abbildung Beschreibung

Bei dieser Drossel bieten sich zwei Seilwegaufneh-
mer an, die an dem Bewegungsschieber (Pos. 1)
und dem Schwimmer (Pos. 2) befestigt werden kén-
nen. Seilwegaufnehmer 1 kann so den Schieberweg
dokumentieren. Durch die Regelung des Durch-
flussquerschnittes wird die Entfernung zum Seilweg-
aufnehmer vergrofl3ert oder verringert. Diese Veran-
derungen konnen mithilfe des Aufnehmers analy-
siert werden. Seilwegaufnehmer 2 dokumentiert die
Bewegung des Schwimmers. Beide Positionen ste-
hen im direkten Zusammenhang, da sie Uber Ver-
bindungsstreben verbunden sind. Durch den anstei-
genden Wasserspiegel in dem Drosselbehélter
steigt der Schwimmer an und steuert somit den
Schieber. Sofern maglich, sollte zusatzlich ein Kraft-
messgerat installiert werden, um die Kraft des
Schwimmers aufzuzeichnen.
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Da der direkte Schieberweg bei der Simulation nicht
direkt erfasst werden kann (schwer zuganglich),
muss eine Kalibrierung im Trockenen durchgefuhrt
werden. Durch das Abmontieren der Blende ist der
Segmentschiitz zuganglich. Dort kann anschlieend
ein Seilwegaufnehmer angeschlossen werden.
Durch das manuelle Anheben der Waage kdnnen
Riickschliisse auf das Ubersetzungsverhéltnis der
beiden Positionen 1 und 2 gezogen werden. Das
manuelle Anheben der Waage wird mithilfe eines
Kraftmessgerates dokumentiert (Pos. 3). Die an-
schlieBende hydraulische Prifung kann allerdings
nur mit dem Seilwegaufnehmer an Pos. 2 durchge-
fuhrt werden, da die Rickstellkraft des Wegaufneh-
mers an Pos 1 die Drosselfunktion beeinflusst. An-
hand des Ubersetzungsverhaltnisses und dem Seil-
wegaufnehmer an Pos. 2 kdnnen nach dem Versuch
Ruckschlisse auf den Schieberweg erzielt werden.

Fur die Strahldrossel kann im Vergleich zur Waage-
drossel die Blende am Segmentschitz auch beim
Leerlaufprozess eines Regenbeckens abmontiert
werden. Eine Bestimmung des Ubersetzungsver-
héaltnisses ist somit nicht erforderlich. Beide Seil-
wegaufnehmer werden wahrend der gesamten
Messzeitdauer am Drosselorgan verbleiben. Auch
bei diesem Drosselorgan stehen die beiden Positio-
nen von Segmentschiitz und Gewicht/Hebelarm in
einem direkten Zusammenhang. Eine Kraftmessung
kann an dieser Drossel allerdings nicht durchgefiihrt
werden, da die Drossel keine geeigneten An-
schlagspunkte bietet.

D)

Die Turbo-Wirbeldrossel bietet im Vergleich zu allen
anderen Drosseln nur wenig Anschlagspunkte. Ein-
zig die Bewegung des Schiebers kann mithilfe eines
Seilwegaufnehmers dokumentiert werden. Auch
eine Kraftmessung scheint bei dieser Drossel nicht
maoglich zu sein. Einen direkten Bezug zum Schie-
berweg kann die Drehzahl des in der Drossel befind-
lichen Turbinenrads geben. Allerdings ist fraglich, ob
die Drehzahl aufgezeichnet werden kann.

Legende: l : Seilwegaufnehmer;

. : Kraftmessdose;

l: Verbindungselement
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Fur die beiden nass aufgestellten Drosselorgane Alpheus Automatik und HydroSlide
Giehlmatic zeigen die Voruberlegungen bereits, dass bedingt durch die geschlossenen
Bauweisen keine Anschlagpunkte vorhanden sind, um die Messtechnik stérungsfrei fur
den Betrieb der Organe installieren zu kénnen. Diese beiden Drosselorgane kénnen
daher nicht zur weiteren Betrachtung bzw. Untersuchung herangezogen werden.

6.2.4 Randbedingungen der kiinstlichen Einstauereignisse am Betriebsort

Das vor dem Drosselbauwerk mit der SSD 250 angeordnete Bauwerk ist ein unterirdi-
sches Regeniberlaufbecken im Mischsystem mit einem Nutzvolumen von 105 m3. Das
Kanalnetz ist im Hauptschluss angeordnet. Das Drosselorgan ist halbtrocken aufgestellt
und die Steuerung erfolgt durch einen aktiven Schieber ohne Fremdenergie und soll auf
einen Drosselabfluss von 25 I/s eingestellt sein.

Die Strahl-Drossel ist nach einem unterirdischen Regentberlaufbecken angeordnet.
Das Stauvolumen des Beckens betragt 206 m3. Zudem ist das Regenbecken im Haupt-
schluss angeordnet. Die Strahl-Drossel ist halbtrocken aufgestellt, hat eine Nennweite
von DN 200 und einen Soll-Drosselabfluss von 25 I/s.

Die Waage-Drossel befindet sich hinter einem unterirdischen Stauraumkanal mit einer
Nennweite von DN 3000 und einem Volumen von 570 m3. Der Stauraumkanal ist im
Hauptschluss angeordnet und arbeitet im Mischsystem. Die Waage-Drossel hat einen
Durchmesser von DN 200, ist halbtrocken aufgestellt und soll einen Drosselabfluss von
15 I/s ableiten. Die Waage-Drossel arbeitet, ahnlich wie die Strahl-Drossel, mit einem
aktiven Schieber (Segmentschiitz) ohne Fremdenergie.

Wie schon im vorangegangenen Abschnitt beschrieben, konnte fur die Turbo-Wirbel-
drossel nur ein Seilwegaufnehmer zur Aufnahme des Schieberwegs installiert werden.
Es konnten weder die Drehzahl des Turbinenrades, noch der durch den Schieber geoff-
nete Querschnitt dokumentiert werden. Eine Auswertung der Wasserstands-Abfluss-
Kurve ist daher nicht erfolgt, da keine theoretische Nachrechnung des Durchflusses
durchgeftihrt werden kann.

6.2.5 Zusammenstellung der Wasserstands-Abfluss-Kurven und Auswertung
der Ergebnisse

Fur die zuvor beschriebenen Betriebsorte und Randbedingungen werden die Wasser-
stands-Abfluss-Kurven erstellt und analysiert. Mithilfe der eingebauten Messtechnik fir
die Schieberbewegung kann zusammen mit dem Durchfluss und dem Wasserstand ein
aussagekréaftiger Graph erstellt werden. Anschliel3end werden Ist- und Soll-Drosselab-
fluss miteinander verglichen und eine Aussage Uber die Funktionsfahigkeit der Drosse-
lorgane getroffen. Die Auswertung erfolgt jeweils fir die SSD 250, die Strahl- und
Waage-Drossel.

6.2.5.1 SSD 250

Die Schwimmer-Schieber-Bewegung wurde mithilfe des Seilwegaufnehmers aufgenom-
men und dokumentiert. Der Wasserstand und Durchfluss konnte mithilfe von Keilsenso-
ren aufgezeichnet werden. Bild 107 zeigt die Wasserstands-Abfluss-Kurve fur die
SSD 250.
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Bild 107 Wasserstands-Abfluss-Kurve fiir die SSD 250

Die Schieber und Schwimmer verlaufen in ihrer Kurve spiegelverkehrt. Zu Beginn der
Messung war der Schieber der Drossel gedffnet. Nach der Offnung des Vorbeckens
reagierte der Schieber auf den Wassereintritt und verkleinerte die Durchflusséffnung,
sodass die Schieberbewegung einen positiven Wert annimmt. Staut sich das Wasser in
dem Drosselbehalter, steigt der Schwimmer an. Bezogen auf den Startpunkt verringert
sich damit der Abstand zum Seilwegaufnehmer und der Wert fur die Bewegungsrichtung
des Schwimmers wird negativ. Sowohl der Schieber als auch der Schwimmer bleiben
nach dem Offnen des Regenbeckenablaufs weitestgehend konstant. Erst zum Ende der
Messung bzw. bei nahezu vollstandiger Leerung des Beckens ist eine Bewegung er-
kennbar. Der Schieber reagiert auf den geringen Wasserstand im Becken und vergro-
Rert den Offnungsquerschnitt. Auch der Schwimmer bewegt sich Richtung Ausgangs-
punkt zuriick. Der Wasserspiegel sinkt nach dem Offnen des Schiebers ab, bis das Be-
cken vollstandig leergelaufen ist. Dabei wird der Drosselabfluss weitgehend konstant
gehalten. Der Mittelwert des Durchflusses liegt bei 22,31 I/s und damit ca. 2,7 I/s unter
dem vom Hersteller angegebenen Soll-Drosselabfluss von 25 I/s.

Eine Abweichung von 2,7 I/s ist fiir eine Drossel mit einem Sollabfluss von 25 I/s nach
der StiwVO Abw [1] ein zulassiger Wert. Hier ist eine Abweichung von * 20 % des Soll-
abflusses gestattet. In diesem Fall liegt der Durchfluss lediglich ca. 11 % unter dem Soll-
Drosselabfluss von 25 I/s.

Mit Blick auf die Versuche wird angemerkt, dass die Montage eines Seilwegaufnehmers
ein Gegengewicht von ca. 500 g, bedingt durch seine Ruckstellkrafte auf die Mechanik
des Drosselorgans, aufbringt. Da allerdings die Bewegungsrichtung der beiden montier-
ten Seilwegaufnehmer gegenlaufig ist (Schwimmer hebt sich empor und Schieber senkt
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sich abwarts), heben sich deren Ruckstellkrafte nahezu auf. Darliber hinaus sind sie mit
Blick auf das Gewicht des Schwimmers von etwa 150 kg vernachlassigbar.

6.2.5.2 Strahl-Drossel

Auch bei der Strahl-Drossel wurden der Schieberweg und die Bewegung des Gewichtes
bzw. Hebelarms mithilfe von Seilwegaufnehmern gemessen und dokumentiert. Der
Durchfluss konnte wiederum mit Keilsensoren ermittelt und aufgezeichnet werden. Bild
108 zeigt die Wasserstands-Abfluss-Kurve fiir die Strahl-Drossel.
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Bild 108 Wasserstands-Abfluss-Kurve fir die Strahl-Drossel
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Nach dem Offnen des Regenbeckenauslaufs beginnt die Strahl-Drossel zu arbeiten.
Der auf das Strahlschild des Drosselorgans treffende Wasserstrahl bewegt die Mecha-
nik und verkleinert dadurch den Abflussquerschnitt, indem sich der Schieber (Segment-
schiitz) nach unten bewegt. Durch die VergroRerung des Seilweges werden die Daten
im Graph positiv dargestellt. Das Seil des oberhalb des Gewichts montierten Seilweg-
aufnehmers bewegt sich mit dem Hebelarm somit nach oben. In Bezug auf den Aus-
gangzustand verkleinert sich der Abstand zwischen Seilwegaufnehmer und Strahlschild
und die Messwerte werden negativ. Gegen 11:05 Uhr — vgl. Zeitachse des Diagramms
in Bild 108 — beginnt die Drossel erneut zu arbeiten. Der Drosselquerschnitt wird ver-
gréRert und die Messwerte fur den Schieber werden wiederum geringer. Anschlie3end
bleiben die Messwerte flr die Stellung von Schieber und Gewicht konstant. Der Was-
serstand im Regenbecken verandert sich den gesamten Zeitraum nicht und liegt kon-
stant bei ca. 0,45 m. Der konstante Wasserstand im Becken ist auf einen erhéhten Zu-
fluss zum Becken zurlckzufiihren. Durch Regenereignisse im Einzugsgebiet des Be-
ckens egalisieren sich offensichtlich Zufluss und Abfluss im betrachteten Messzeitraum.

Zeitnah nach dem Offnen des Regenbeckenauslasses steigt der Durchfluss stark an
und pendelt sich bei ca. 24 I/s ein. In den folgenden acht Minuten sinkt der Durchfluss
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geringfugig ab, um im Anschluss wieder auf einen Wert von ca. 25 I/s anzusteigen. Im
weiteren Verlauf wird der Zufluss vom Regenbecken unterbunden und der Durchfluss
sinkt zeitnah auf ,Null“ ab. Im Ergebnis liegt der Mittelwert des Durchflusses bei
23,29 I/s. Im Vergleich zu dem Soll-Drosselabfluss von 25 I/s ergibt sich eine Differenz
von ca. 1,7 I/s. Der Mittelwert des Ist-Drosselabflusses liegt ca. 7 % unterhalb des Soll-
abflusses von 25 I/s. Auch bei der Strahl-Drossel wirkt sich die Zusatzlast der Seilweg-
aufnehmer nicht nachteilig auf die Drosselfunktion aus, da die Krafte gegenlaufig wirken
und sich somit nahezu aufheben.

6.2.5.3 Waage-Drossel

Da der Schieber (Segmentschiitz) der Waage-Drossel im Normalbetrieb nicht freiliegt
und durch eine Blende verdeckt ist, muss vor der hydraulischen Prifung eine Trocken-
kalibrierung durchgefuhrt werden. Die Bauteile, die das Segmentschitz verdecken und
die Montage der Messtechnik behindern, werden abmontiert. Anschliel3end werden die
Wege von Wiegerinne und Gewicht bzw. Hebelarm durch die installierten Seilwegauf-
nehmer aufgenommen. Die Mechanik des Drosselorgans wird manuell aktiviert. Bild 109
zeigt die Wegmessungen der beiden Seilwegaufnehmer und die aufgebrachte Kraft.

Kraft-Weg-Diagramm
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Bild 109 Kraft-Weg-Diagramm fir die Kalibrierung der Waage-Drossel

Da die Bewegung von Schieber (Segmentschiitz) und Wiegerinne (Waageweg) abhan-
gig sind, kann ein Ubersetzungsverhaltnis bestimmt werden. Das Ubersetzungsverhalt-
nis lasst sich anhand der Messwerte der beiden Wegaufnehmer berechnen und betrégt
in dem vorliegenden Fall 1,4. Mit diesem Ubersetzungsverhaltnis konnen Ruckschlisse
auf die Schieberbewegung fir die Simulation geschlossen werden. Bild 110 zeigt die
Wasserstands-Abfluss-Kurve mit berechnetem Weg des Schiebers.
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Bild 110 Wasserstands-Abfluss-Kurve fir die Waage-Drossel

Da die Bewegung des Schiebers im Versuch nicht messtechnisch erfasst werden
konnte, wird diese anhand des im Vorversuch bestimmten Ubersetzungsverhaltnisses
auf die Bewegung der Wiegerinne angewendet. Die Abhangigkeit der Bewegungen von
Gewicht und Wiegerinne erscheinen plausibel (vgl. Bild 110).

Da der Zulauf zum Becken in dem Messzeitraum aufgrund von starken Regenfallen im
Einzugsgebiet sehr hoch war, wurde wahrend der Prifung mehrmals die Notentleerung
gedffnet. Dennoch ist eine weitgehend kontinuierliche Absenkung des Wasserspiegels
zu erkennen. Der Drosselabfluss wurde auch bei diesem Versuch mit Keilsensoren auf-
genommen.

Im Ergebnis ist der Drosselabfluss nicht konstant und schwankt in einem vergleichs-
weise grol3en Intervall von 11 I/s und 5 I/s. Der Mittelwert des Drosselabflusses liegt bei
6,47 I/s. Verglichen mit dem Sollabfluss von 15 I/s ergibt sich eine Differenz von ca.
8,5 I/s. Der mittlere Ist-Drosselabfluss liegt bei diesem Versuch ca. 43 % unterhalb des
Sollabflusses von 15 I/s.

Die bemerkenswerte Differenz zwischen dem gemessenen Abfluss und dem Sollabfluss
steht hier mit hoher Wahrscheinlichkeit auch im Zusammenhang mit der Zusatzlast des
Seilwegaufnehmers (Ruckstellkraft). Das Kontergewicht der Waage-Drossel betragt
etwa 32 kg. Hier ist allerdings noch der Hebelarm zum Gelenk zu bertcksichtigen, an
dem das Gewicht hangt. Ebenso sind das Gewicht von Wiegerinne und Wasserauflast
zu berucksichtigen, mit dem sich das Gewicht in Waage befindet. Ein Zusatzgewicht
von ca. 500 g bedingt durch den Seilwegaufnehmer mit einem u.U. langen Hebelarm
kann die korrekte Funktionsweise des Drosselorgans deutlich beeintrachtigen. Ver-
gleichbare Beeintrachtigungen konnten im Rahmen der Laboruntersuchungen festge-
stellt werden.
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6.2.6 Fazit und Empfehlung fur die Praxis

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes wurden sechs Drosseleinrichtungen untersucht. Die
Drosselorgane entsprachen denjenigen Bauarttypen aus dem Warentest (vgl. Abschnitt
4.5f). Zunéchst wurden hier geeignete Anschlagpunkte fir das Anbringen der Mess-
technik fur jedes Drosselorgan bestimmt. Bei der Suche fur geeignete Anschlagpunkte
zum Anbringen der Messtechnik wurde erkannt, dass deren Installation und die damit
verbundene Trockenkalibrierung nur bei halbtrocken aufgestellten Drosselorganen
maoglich sind, mit Ausnahme der Turbo-Wirbeldrossel. Hier war lediglich die Montage
des Seilwegaufnehmers am Schieber mdglich mit der Folge, dass eine fur die Trocken-
kalibrierung nutzbare Schieber-Wasserstands-Abfluss-Beziehung nicht ermittelt werden
konnte. Die beiden nass aufgestellten Drosselorgane bieten hingegen durch ihre ge-
schlossene Bauweise keine geeigneten Anschlagpunkte fir die Montage der Messtech-
nik. FUr die Auswertung der Wasserstands-Abfluss-Kurven waren somit lediglich drei
Drosselorgane verfugbar.

Nach Analyse der Messdaten wurde erkannt, dass die Seilwegaufnehmer durch ihre
Ruckstellkraft einen Einfluss auf die Mechanik der Drosseleinrichtungen besitzen kon-
nen. Das Gewicht, mit dem die Seilwegaufnehmer ggf. nachteilig auf die Drosselmecha-
nik wirken, betragt ca. 0,5 kg. Bei gegenlaufig wirkenden Lasten heben sich diese na-
hezu auf und bewirken demzufolge keine nachteilige Beeintrachtigung der Drosselab-
flusse. Darlber hinaus kénnen bei vergleichsweise schweren Bauteilen von Giber 100 kg
diese zusatzlich wirkende Last vernachlassigt werden. Anders jedoch bei der Waage-
Drossel, die sensitiv auf diese zusatzlich aufgebrachte Last reagiert mit deutlichen Ab-
weichungen vom Soll-Drosselabfluss. Diese Erkenntnis wurde von dem Hersteller des
Drosselorgans bestatigt [33]. Mit Blick auf diesen Drosseltyp muss hier ggf. im Vorfeld
von Messungen das zusatzlich wirkende Gewicht der Messtechnik berticksichtigt wer-
den mit der Folge, dass das Kontergewicht der Drossel derart verstellt wird, dass der
Soll-Drosselabfluss wieder hergestellt ist. Das Zusatzgewicht ware somit fur diese Mes-
sung egalisiert.

Im Ergebnis zeigt sich, dass bei den vorab genannten, halbtrocken aufgestellten hydro-
mechanischen Drosselorganen Schwimmer-Schieber-Stellungen aufgenommen und
Abflussquerschnitte bestimmt werden kénnen. Mit zusatzlicher Kenntnis von korrespon-
dierenden Wasserstanden im Regenbecken kdnnen sodann theoretische Abfliisse (Tro-
ckenkalibrierung) berechnet werden. Trockenkalibrierungen sind, wie bereits erwéahnt,
nichtin jedem Fall durchfiihrbar. Folgende Alternativen, z.T. jedoch mit hohem Aufwand,
sind dennoch gegeben:

¢ Qualifizierte optische Inspektion unter Mitwirkung des Herstellers;
hier kann nur die Geometrie und die Wirkweise der Drosseleinrichtung kontrolliert
werden, nicht aber der Drosselabfluss unter realen Bedingungen

e Teil-/Bereichsweiser Einstau des Regenbeckens;
hierzu ist allerdings das Abmauern o.A. eines Teilbereiches erforderlich, um ein
geringeres Beckenvolumen herzustellen

e Anordnen von Langzeitmessungen, die verwertbare Regenereignisse mit ent-
sprechenden Aktivierungen des Drosselorgans beinhalten
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6.3 HOTSPOT-Check’s an bestehenden Anlagen
6.3.1 Vorgehensweise der HOTSPOT-Untersuchungen

Drosseleinrichtungen an Regenbecken sollten derart konzipiert und gebaut sein, dass
sie mit moglichst wenig Betriebsaufwand die geplante Drosselwassermenge sicher wei-
terleiten, dartuber hinaus madglichst einfach zu Uberpriufen sind und im Betriebsverhalten
keine Auffalligkeiten zeigen.

Die Erfahrungen der Durchflussmessstelle des Projekt-Antragsstellers und der IKT-
Prufstelle fir Durchflussmessungen haben jedoch gezeigt, dass insbesondere die hyd-
raulische Uberprufung von Drosseleinrichtungen (vgl. SuwVO Abw [1]) haufig mit gro-
em Betriebsaufwand oder auch gar nicht durchgefuhrt werden kann. Diese im Rahmen
dieses Vorhabens HOTSPOT genannten Anlagen stehen im Mittelpunkt der Untersu-
chungen. An diesen HOTSPOT-Anlagen wurden insgesamt 36 Begehungen und Ein-
zelanalysen bei beteiligten Netzbetreibern und Wasserverbanden vor Ort durchgefihrt
(vgl. Tabelle 52, Prufberichte liegen den betroffenen Netzbetreibern vor).

In diesem Zusammenhang wurden zuné&chst vorhandene Unterlagen der Planung, Bau-
werkspléane und vorliegende Priifberichte vergangener Kalibrierprifungen gesichtet und
analysiert. Vor Ort wurde sodann die Situation und Problemstellung mit dem Betriebs-
personal diskutiert und anschlieBend analysiert. Darauf aufbauend erfolgte eine um-
fangreiche Situationsbeschreibung und Problemanalyse, einschliel3lich Kategorisie-
rung. Sofern moglich, wurden Lésungsvorschlage erarbeitet und den Netzbetreibern zur
Verfligung gestellt.
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Tabelle 52: HOTSPOT-Anlagen der Begehung

Nr. | Beckentyp | Drosselorgan / Typ

1 RUB Alpheus Typ AA, Biogest AG

2 SPS Alpheus Typ AT, Biogest AG

3 RUB Waage-Drossel, bgu-Umweltschutzanlagen GmbH

4 RKB Kompakt Abflussregler, bgu-Umweltschutzanlagen GmbH
> |SK Hohenstand-Schieber System

6 |SK Héhenstand-Schieber System

7 SK Vollmar Hydro-Control, Modell 2

8 RUB Schwimmer-Schieberdrossel, APA Abwassertechnik GmbH
9 RU Alpheus Typ Standard, Biogest AG

10 | SK Hydroslide, Steinhardt Wassertechnik GmbH

11 | SK Hydroslide, Steinhardt Wassertechnik GmbH

12 | SK Hydroslide, Steinhardt Wassertechnik GmbH

13 | RRB Alpheus Typ AA, Biogest AG

14 | RUB Strahl-Drossel, bgu Umweltschutzanlagen GmbH

15 | RUB Waage-Drossel, bgu-Umweltschutzanlagen GmbH

16 | SK Rohrdrossel, Hersteller unbekannt

17 | sK Rohrdrossel, Hersteller unbekannt

18 | RRB MID-Schieber-System

19 | RRB Konisches Wirbelventil, UFT

20 |RUB Strahl-Drossel, bgu Umweltschutzanlagen GmbH

21 | SK Alpheus Typ Automatik, Biogest AG

22 | SK Konisches Wirbelventil, UFT

23 | RKB Konisches Wirbelventil, UFT

24 | RRB Konisches Wirbelventil, UFT

25 | SK Hydroslide Mini, Steinhardt Wassertechnik GmbH

26 | SK Alpheus Typ AA, Biogest AG

27 | SK Hydroslide, Steinhardt Wassertechnik GmbH

28 | RUB Schwimmer-Schieberdrossel, APA Abwassertechnik GmbH
29 | RUB Alpheus Typ Standard, Biogest AG

30 |RUB Strahl-Drossel, bgu Umweltschutzanlagen GmbH

31 | RRB Waagedrossel mit Servosteuerung Typ 2, bgu-Umweltschutzanlagen GmbH
32 | RUB Strahl-Drossel SD1, bgu Umweltschutzanlagen GmbH

33 | SK Wirbelventil, bgu Umweltschutzanlagen GmbH

34 |RU Strahl-Drossel, bgu Umweltschutzanlagen GmbH

35 | RRB Wirbelventil, bgu Umweltschutzanlagen GmbH

36 | SK Alpheus Typ Standard, Biogest AG

6.3.2 Ergebnisse der HOTSPOT-Untersuchungen

Im Rahmen der Analyse stellte sich heraus, dass die untersuchten Regenbecken in ver-
schiedene Kategorien zzgl. der Sonderfélle eingeteilt werden kdnnen. Dabei handelt es
sich um die nachfolgend aufgefihrten drei Hauptgruppen:

1. Regenbecken mit unplanméaflig hoheren Beckenvolumina
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2. Regenbecken mit suboptimaler Bauwerksgeometrie
3. Erstkalibrierung mit und ohne hydraulische Auffalligkeiten

Im Weiteren werden die Kategorien erlautert und mit Beispielen veranschaulicht.
Zu 1.: Regenbecken mit unplanméafRig héheren Beckenvolumina

Regenbecken mit zu grol3en Beckenvolumen zeigen ein unplanméaliges Einstauverhal-
ten. In den untersuchten Fallen wurde erkannt, dass Planungsfehler vorliegen kénnen
oder der Betrieb noch nicht mit den geplanten Eingangsgrof3en erfolgt. Ggf. wurde in
der Planung von anderen Anschlussflachen ausgegangen oder die den Becken zuge-
ordneten Einzugsgebiete sind noch nicht vollstandig erschlossen. Dies fuhrt dazu, dass
Becken im Betrieb nicht einstauen und ein kunstlicher Einstau mit dem Trockenwetter-
abfluss nicht moglich ist. Uberwiegend besitzen diese Becken zudem ein groRes Volu-
men, so dass hier eine Beflllung des Beckens mit Frischwasser aus wirtschaftlichen
Grunden ausscheidet.

Bei einer Uberpriifung wurde auch ein groReres Beckenvolumen festgestellt als in den
Planungsunterlagen angegeben war. Der Drosselabfluss entsprach den Anforderungen,
jedoch dauerte die Beckenentleerung bedeutend langer. Beim Plausibilitatscheck stellte
sich heraus, dass das maximale Einstauziel im Regenbecken (Erdbecken) lber der in
den Unterlagen verzeichneten Beckenhdhe lag.

Im Rahmen einer weiteren Untersuchung konnte erkannt werden, dass ein Erdbecken
undicht war und Wasser verlor. Aus diesem Grund konnte der erforderliche Einstau fir
eine Uberpriifung mit 2/3 der maximalen Wasserstandshohe nicht erreicht werden. Hier
kann, sofern die Leckage nicht beseitigt wird, weder bei einer Uberpriifung noch im Be-
trieb ein ausreichender bzw. planmaRiger Einstau fur den Drosselbetrieb erreicht wer-
den.

Zu 2.: Regenbecken mit suboptimaler Bauwerksgeometrie

Regenbecken mit suboptimaler Bauwerksgeometrie konnten nach den Untersuchungen
in zwei weitere Gruppen eingeteilt werden — zum einen war die Messwertaufnahme
schwierig bzw. nicht mdglich, das Drosselorgan allerdings intakt, zum anderen war die
Drosselfunktion gestort. Beide Falle werden nachfolgend erlautert:

a) Drosseleinrichtungen arbeiten korrekt, allerdings ist eine hydraulische Kalibrierung
nicht moglich oder nur unter enormen Aufwand. Hier missten mehrere Gerate zum
Einsatz kommen, um im Anschluss eine Bilanzierung durchfiihren zu kdnnen. Hier
besteht allerdings das Risiko, dass Messungen u. U. zeitversetzt begonnen werden
und dadurch Ungenauigkeiten bei der Bilanzierung entstehen.

Ein weiteres Beispiel zeigt ein Becken, bei dem das Drosselorgan unmittelbar und
ohne Mdglichkeit zum Einbau des Referenzmessgerates in ein Gewasser einleitet. In
diesem Fall konnte allerdings durch ein aufwendiges Konzept aus Messung der Zu-
flisse und Hohenstand im Becken eine Kalibrierung durchgefihrt werden.
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b) Unzulanglichkeiten bzgl. der Bauwerksgeometrie filhren zum einen dazu, dass
Drosseleinrichtungen bzw. -organe nicht optimal angestrémt werden. Zum anderen
liegt eine weitere Fehlerquelle in der baulichen Ausfiihrung des Drosselschachtes.
Geometrische Anforderungen der Drosseleinrichtung waren nicht erfillt und stellten
eine Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit des Drosselorgans dar. Der Soll-Dros-
selabfluss konnte nicht erreicht werden, da ein Riickstau im Drosselschacht entstand.
Dieser wiederum wurde dadurch verursacht, dass der Drosselabfluss nicht durch das
nachliegende Kanalnetz abgeleitet werden konnte. Hier war das Gefélle zu stark, so
dass Luftblasen in den Wasserstrom eingetragen wurden. Im Ergebnis wirkten sich
diese Randbedingungen auf den Abfluss vergleichbar einer Rohrdrossel aus.

In einem weiteren Fall lag die Notentleerung eines nass aufgestellten Drosselorgans
zu tief im Bauwerk mit der Folge, dass das héher liegende Drosselorgan nicht in Be-
trieb gehen konnte.

Zu 3.: Erstkalibrierung mit und ohne hydraulische Auffalligkeiten

Ein weiteres Drosselbauwerk liegt in einem Wasserschutzgebiet und wurde/konnte bis-
her nicht hydraulisch kalibriert werden. Hier wurde deutlich, dass durch die erhéhten
Anforderungen an einen fehlerfreien Betrieb, wie z.B. kein unerwinschter Abschlag,
Kapselung der Leitungen auch im Kontrollschacht etc., der Einbau von mobiler Mess-
technik nur durch kleinste Offnungen moglich ist. Hierzu muss allerdings die einzuset-
zende Messtechnik auseinandergebaut werden. Bisher wurde allerdings von einer Um-
setzung abgesehen.

Im Zuge der Untersuchungen konnten Losungsvorschlage zur Problembehebung auf-
gezeigt und teilweise bereits umgesetzt werden:

Bei einem Netzbetreiber ist eine Rohrdrossel vor langer Zeit eingebaut worden und leitet
seitdem ohne wasserwirtschaftliche Auffalligkeiten eine zu groRe Wassermenge weiter.
Um den Zustand zu beheben, war eine bauliche Ertiichtigung und der Einbau eines
hydro-mechanischen Drosselorgans in Betracht gezogen worden. Im Ergebnis wurde
allerdings anstatt der baulichen Ertiichtigung eine pragmatische Lésung gewahlt: Da es
keine unerwiinschten und erhéhten Abschlage in die Vorflut gibt und zudem das nach-
geschaltete Kanalnetz nicht starker als vorgesehen belastet wird, wurde in Abstimmung
mit der zusténdigen Bezirksregierung der aktuelle Zustand bzw. Ist-Drosselabfluss in
die Genehmigung aufgenommen.

Die Wichtigkeit und Nutzlichkeit einer ordnungsgemafen Drosselkalibrierung konnte in
einem weiteren Fall erkannt werden: Das Drosselorgan wurde im Jahr 1996 verbaut, in
den Betriebsunterlagen im Bauwerk wurden Soll-Drosselabflisse von 50 I/'s dokumen-
tiert. Diese wurden auch in den vorhandenen Unterlagen durch , Trockenkalibrierungen®,
die in der Vergangenheit von unterschiedlichen Prufstellen durchgefuhrt wurden, besta-
tigt. Bei der Sichtung der Prifberichte stellten sich diese ,trockenen® Drosselkalibrierun-
gen jedoch als optische Sichtkontrollen heraus. Im Rahmen des Projektes konnte ohne
nennenswerten Aufwand eine hydraulische Kalibrierung durchgefuhrt werden, die einen
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Drosselabfluss von etwa 25 I/s zeigte. Weitere Recherchen ergaben, dass das Drosse-
lorgan bereits im Jahr 2000 auf 25 I/s umgestellt worden war. Diese Umstellung ist bei
den optischen Uberprifungen des Drosselorgans, die allerdings stets als Kalibrierung
eingestuft wurden, Uber Jahre nicht festgestellt worden.

6.3.3 Fazit

Drosselkalibrierungen liefern wichtige Hinweise zum Betrieb und zur Leistungsfahigkeit
der Einrichtungen. Die vorab genannten Beispiele zeigen, dass auch unter komplizier-
ten Randbedingungen Losungsmoglichkeiten fur problembehaftete Prifungen oder
Bauwerke gefunden werden konnen. In der Summe war dies im Rahmen der Untersu-
chungen fir 33 von 36 begangenen Anlagen der Fall. Hier konnten Vorschlage fiir bau-
liche Ertlichtigungen oder Fehlerbeseitigungen sowie Prufungen unterbreitet werden.

Mit Blick auf die Sichtung von Prufberichten im Rahmen der Untersuchungen zeigte
sich, dass die Qualitat der eingereichten Berichte sehr heterogen, von umfassend bis
nachlassig, fehlerhaft und unvollstéandig ist. Bei diesen ist in Frage zu stellen, ob sie
schlussendlich den Vorgaben, z.B. LUA-Merkblatter [16, 23], entsprechen. In diesem
Zuge fiel dariber hinaus auf, dass in diesen Merkblattern eine Bilddokumentation nicht
explizit gefordert ist. Diese erleichtert jedoch eine Beurteilung sowie das Nachvollziehen
der Prifungsdurchfiihrung vor Ort. Dies betrifft auch die Einbausituation des Referenz-
Messgerates.

Bei fehlender Bilddokumentation ist dartber hinaus keine Vorab-Einschatzung von zu
uberprifenden Messstellen moglich, wodurch eine Vorab-Begehung stets erforderlich
wird. Liegt diese vor, kann ggf. auf diesen zusatzlichen Ortstermin verzichtet werden.
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6.4 Sonderbetrachtung: MID-Schiebersysteme
6.4.1 Vorgehensweise bei den In-situ-Untersuchungen

MID-Schiebersysteme sind nicht der Gruppe der hydromechanisch arbeitenden Dros-
selorgane zuzuordnen. Um allerdings auch diese Produktgruppe im Rahmen des Pro-
jektes zu beriicksichtigen, werden ausgewahlte Anlagen untersucht.

MID-Schiebersysteme bieten sich grundsatzlich an, um eine geregelte Drosselung des
Abwasserstroms sicherzustellen und ggf. hydromechanische Drosselorgane im Sinne
einer Ertlichtigung zu ersetzen. Die Qualitat der Regelung von MID-Schiebersystemen
ist jedoch von unterschiedlichen Faktoren abhéangig. Dies sind insbesondere die hydro-
metrischen Randbedingungen, die die Genauigkeit der Messung beeinflussen, die hard-
und softwareseitige Regelung sowie die Qualitéat der eingesetzten, motorangetriebenen
Schieber.

Im Rahmen des Projektes wurden die komplexen technischen Zusammenhange von
MID-Schiebersystemen aufgegriffen. Die maf3geblichen technischen Randbedingungen
mit Blick auf Planung, Ausschreibung und Ausflihrung wurden erhoben, um daraus Qua-
litatseinflisse abzuleiten. Dazu wurden die jeweiligen Randbedingungen der Anlagen
vor Ort durch Begehung und Befragung erfasst — sowohl das Bauwerk als auch die
verbaute Messeinrichtung betreffend. Nach Auswertung und Zusammenstellung der Er-
gebnisse werden Hilfen fur Planung, Bau und Betrieb von MID-Schiebersystemen ent-
wickelt (vgl. Abschnitt 7.5).

6.4.2 In-situ-Begehung von funf MID-gesteuerten Anlagen

Nach Recherche seitens der Lenkungskreismitglieder konnten sechs unterschiedliche
MID-Schiebersysteme in deren Netzen ausfindig gemacht werden fir die In-situ-Unter-
suchungen zur Aufnahme der baulichen und technischen Randbedingungen.

Daruiber hinaus wurde das Betriebspersonal bzgl. der Anlagen befragt:

e Gab es Probleme, wenn ja, welche?

¢ Wie wurden diese Probleme behoben?

e Gab es Abweichungen von Planungsunterlagen?

¢ Wie wurde bei der Planung vorgegangen?

e Gab es einen Plausibilitatscheck der Systeme, z.B. durch Vergleich von Gangli-
nien von Ereignissen mit der Parametrierung?

Die Beantwortung der Fragen ist in die Zusammenfassung der Ergebnisse eingeflossen.
Im Einzelnen handelt es sich um die in Tabelle 53 und Bild 111 aufgefihrten Anlagen
mit ihren wesentlichen Kenndaten.
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Tabelle 53: MID-Schiebersysteme der In-situ-Begehungen

MID-Typ/Hersteller Beckentyp | Qo [l/s] | Einbaujahr | Siehe Bild 111

ABB DP41F DN300 SK DN 1600 75 2005 a)
Endress & Hauser Promag 33 F DN 500 RUB 417 2005 b)
ABB DP41F DN500 RUB 214 2007 c)
Krohne Optiflux 2100 DN250 SK DN 1800 85 2011 d)
Krohne Tidaflux 200 DN200 SK DN 1600 70 2006 e)
Sliedrecht Holland Altomer 480 AS/AC RRB 300 unbekannt f)
DN600

e) TeiIfUIIungs-MI f) Anlag ohn Bestandsinformationen/-unterlagen
Bild 111 MID-Schiebersysteme der Vor-Ort-Untersuchungen (vgl. Tabelle 53)

L:\W0042 - WT Drosselorgane\Berichte\Endversion\W0042_Bericht.docx Seite 209 von 240
Version vom: 25.11.2019 ©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur ﬁcr

Folgende Probleme konnten an diesen Anlagen identifiziert werden:

Zwei Tellfullungs-MID-Schiebersysteme eines Herstellers fielen durch Storanfalligkeiten
(Umstellung von Teil- auf Vollfillung) und Messungenauigkeiten auf. Diese Fehlerquel-
len konnten nicht behoben werden, so dass zumindest in einem Fall ein Austausch der
Technik erfolgte.

Bei der dritten Anlage mit Teilfillungs-MID-Schiebersystem waren hingegen keine Auf-
falligkeiten vorzufinden — hier zeigte ein Abgleich von Planunterlagen und Regelwerken
mit der Bauausfuhrung keine Abweichungen von Vorgaben.

Die beiden Drosseleinrichtungen mit Vollfillungs-MID-Schiebersystemen zeigten mit
Blick auf die Drosselabflisse keine Auffalligkeiten. Jedoch gestaltete sich die Kalibrier-
prufung in einem Fall als schwer durchfihrbar. Hier ist eine suboptimale Bauwerksgeo-
metrie ursachlich: Das MID-Schiebersystem wurde nachgeristet, das bestehende Bau-
werk war allerdings auch nicht fur die Aufnahme einer solchen Messeinrichtung geplant
worden.

Die sechste Anlage konnte begangen und inspiziert werden, allerdings waren aufgrund
fehlender Plan-, Bestands- sowie sonstiger hilfreicher Unterlagen keine weiteren Daten
verfuigbar, die beispielsweise eine Kalibrierprifung ermoglicht hatten. Zumindest das
Typenschild war auf der Messeinrichtung vorhanden. Ein Vorschlag fur eine Vorgehens-
weise zur Prufung findet sich in Abschnitt 7.5.4.

6.4.3 Wesentliche Ergebnisse

Die Begehung der Anlagen, die Sichtung der Unterlagen sowie weitere Erfahrungen der
IKT-Prufstelle fur Durchflussmessungen lieferten folgende Erkenntnisse:

e Die Vorgaben aus Regelwerken und Einbauhinweisen der Hersteller liefern fir
Planung und Einbau von MID-Schiebersystemen alle erforderlichen Informatio-
nen, die allerdings auch Berucksichtigung finden missen. Die Qualitat der Her-
stellerangaben kann dabei erheblich variieren. Es empfiehlt sich grundséatzlich,
insbesondere die Vorgaben zu Gefalle und FlieRgeschwindigkeit im Rohrquer-
schnitt zu beriicksichtigen, um eine ausreichende Schleppkraft sicherzustellen.

e Weiterhin konnte mit Blick auf die Regelwerke nachvollzogen werden, dass bei
Bertcksichtigung dieser Vorgaben (insbesondere Planung und Bau) die Durch-
fuhrung von Kalibrierprifungen stets méglich war. Dartiber hinaus wiesen bei den
entsprechenden Anlagen diese Kalibrierprufungen die geringsten Abweichungen
vom Soll-Drosselabfluss auf.

e Bei zwei begangenen Bauwerken zeigten teilgefiullte MID-Schiebersysteme
Probleme bei der Umstellung von Teil- auf Vollfillung. Diese Produkte sind aller-
dings mittlerweile auch nicht mehr auf dem Markt verflgbar.

o Des Weiteren entstanden Probleme fir die Durchfihrung von Kalibrierprifungen
infolge eines Umbaus im Bestand. Die vorherrschenden Platzverhéltnisse waren
beschréankt. Das MID-Schiebersystem konnte zwar in den Schacht eingebaut
werden, da dieser allerdings fur ein anderes Drosselorgan geplant worden war,
fehlte nunmehr der Platz zur Durchfiihrung von Kalibrierprifungen.
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e Zur Verklrzung des Steuervorgangs sollte eine ,Vorabtastung“ mit Stltzstellen
im Steuerprogramm vorgesehen werden: Der Schieber wird zunéchst abhéngig
vom Oberwasserstand in eine vorher bestimmte Position gefahren, bei der anna-
hernd der gewunschte Sollabfluss erreicht wird. Erst bei dieser Position setzt
dann die Regelung ein.

e Eine ,Notstellung” sollte vorgesehen werden: Bei Ausfall der Regelung, z. B. bei
Storung des MID’s, sollte der Schieber in eine feste Position (Notstellung) fahren,
bei der ein gesicherter Betrieb bis zur Behebung des Fehlers mdglich ist. Diese
Position muss abhangig von den jeweiligen Gegebenheiten festgelegt werden.

e Fahrweg und Geschwindigkeit des Schiebers missen bertcksichtigt werden;
Diese besitzen einen unmittelbaren Einfluss auf die Regelung, d. h. die Zeitkon-
stanten im System mussen aufeinander abgestimmt sein. Der Schieber muss
schneller bewegt werden kénnen als sich der Durchfluss @ndert. Dies vermeidet
ein ,Aufschwingen der Regelung, m. a. W.: Die Anderung der StellgroRe des
Schiebers darf nicht schneller erfolgen als der Schieber verfahren werden kann.

e Eine Aufzeichnung des Schieberweges ist winschenswert, um einen Plausibili-
tatscheck bzgl. der Durchflussmenge zu erhalten.

Aus diesen Ergebnissen werden Hinweise fur die praktische Anwendung formuliert.
Diese sind in Abschnitt 7.5 enthalten.
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7 Hinweise und Empfehlungen zum Bau und Betrieb von
Drosseleinrichtungen

7.1 Allgemeines

Nach Darstellung wesentlicher Regelwerke und rechtlicher Randbedingungen in den
entsprechenden Abschnitten, werden nachfolgend Hinweise zum Bau und Betrieb von
Drosselorganen bzw. -einrichtungen gegeben. Beriicksichtigt werden zum einen Her-
stellervorgaben und Anforderungen von Netzbetreibern, die im Rahmen einer Befra-
gung in Erfahrung gebracht worden sind. Zum anderen werden Erkenntnisse aus den
Untersuchungen im Rahmen des Vorhabens zusammenfassend dargestellt mit Blick auf
Hinweise fur Planung, Bau und Betrieb von hydromechanischen Drosselorganen sowie
MID-Schiebersystemen. Dartiber hinaus wurden Checklisten entwickelt, die Netzbetrei-
bern eine Hilfestellung fur den Betrieb von Drosseleinrichtungen sein soll.

7.2 Herstellervorgaben

In den Arbeitsblattern DWA-A 111 [17] und DWA-A-166 [15] sind umfangreiche, grund-
satzliche Anforderungen an den Bau und Betrieb von Drosseleinrichtungen beschrie-
ben. Jedoch besitzt nahezu jedes Drosselorgan ,eigene“ Anforderungen, die bei Bau
und Betrieb der Anlagen zu beriicksichtigen sind. Hier sei beispielhaft fur eine Waage-
Drossel erwahnt, dass diese zwingend einen den Vorgaben entsprechenden Sohl-
sprung (Hohenversatz zwischen Zu- und Ablauf) bendtigt, der fir inre beweglichen Teile
den erforderlichen Spielraum sicher stellt (vgl. Tabelle 20 in Abschnitt 4.5.3.1). Im Rah-
men der Produktrecherche kénnen bei nahezu sdmtlichen Herstellern in den Produktin-
formationen oder auf deren Internetseiten Informationen zum Bau der Schachte (Min-
destabmessungen, um Ein-/Ausbau zu erméglichen und Funktionsféahigkeit zu gewahr-
leisten), hydraulischen Randbedingungen (Grundvoraussetzung, dass das Organ ord-
nungsgemalr betrieben werden kann) etc. gesichtet werden. Darlber hinaus sind fur die
im Rahmen des Projektes angefragten und recherchierten Drosselorgane Betriebsan-
leitungen und Wartungs- sowie Montagehinweise verfligbar. Diese gilt es zu berick-
sichtigen, um einen wartungsarmen und sicheren Betrieb der Drosselorgane zu erm6g-
lichen. Hersteller berichten des Weiteren, dass sie Uber eigene Labore verfiigen, in de-
nen die Drosselorgane werkskalibriert werden gemaR den Anforderungen der Eigen-
kontrollverordnungen. Dies konnte anhand der verfugbaren Q(h)-Kennlinien fur die zu
untersuchenden Drosselorgane bestatigt werden. Die Prifungen bzw. Tests werden
hier allerdings mit Klarwasser durchgefiihrt. Weiterhin berichten Hersteller, dass die ein-
schlagigen Regelwerke bei der Produktentwicklung Bericksichtigung finden.

7.3 Anforderungen von Netzbetreibern
7.3.1 Netzbetreiber-Befragung

Netzbetreiber kdnnen ihre Drosseleinrichtungen im taglichen Betrieb beobachten und
sind dementsprechend lUber die Arbeitsweise dieser Anlagen informiert. Ergebnisse der
Uberwachungen kénnen z.B. in den Betriebstagebtichern der Anlagen oder in EDV-
gestlitzten Betriebsfihrungssystemen abgelegt sein (geméafl den Anforderungen der
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SuwVO Abw 84 und 85 [1]).Somit kdnnen sie Anforderungen an die Anlagen formulie-
ren, die aus ihrer Sicht ein ggf. verbessertes Betriebsverhalten erméglichen. Erganzend
zu den Ubergeordneten rechtlichen Anforderungen und den Herstellerinformationen sol-
len daher auch deren Erkenntnisse insbesondere zu Qualitatsanforderungen an Dros-
seleinrichtungen aufgenommen werden. Aus diesem Grund wurde eine E-Mail-Befra-
gung der projektbeteiligten Netzbetreiber vorgenommen. Im nachfolgenden Abschnitt
sind die Ergebnisse zusammengefasst.

7.3.2 Ergebnisse der Befragung
Frage 1: Typische Probleme mit Drosseleinrichtungen
Probleme im Zusammenhang mit der Kalibrierung

Es bestehen, gemal Befragung, unter anderem Probleme im Zusammenhang mit der
Erstkalibrierung von Drosselorganen. Zuriickzufuhren ist dies darauf, dass bei der Pla-
nung der Anlagen die erforderliche Erstkalibrierung nicht berticksichtigt wurde. Die Ein-
bausituation sorgt daher oftmals fir erschwerte Bedingungen bei der Kalibrierung. Die
Durchfiihrung ist entweder gar nicht méglich oder nur mit groRem Aufwand umzusetzen.

An RRB treten Schwierigkeiten bei der Kalibrierung auf, da ein Einstau zur hydrauli-
schen Uberprifung nicht mdglich ist. Zusatzlich sorgen falsche Einbaubedingungen fiir
Probleme. In einem Verbandsgebiet gibt es zum Teil Probleme mit Wirbelventilen im
Zulauf von RKB. Aufgrund der baulichen Situation und einer nicht durchgeftihrten Erst-
kalibrierung kommt es zu erhdéhten Abfliissen. Diese kénnen zu Kurzschlussstromungen
im Becken fihren und es besteht die Gefahr des Austrags von riickzuhaltenden Stoffen.

Die Befragung liefert erganzend wertvolle Anmerkungen dazu, wie an den Drosselbau-
werken selbst durch bauliche Anforderungen eine gut durchzufihrende Kalibrierung si-
chergestellt werden kann (z.B. ausreichende Platzverhéltnisse und geeignetes Gefalle
der Ablaufleitung, das keine Turbulenzen mit Lufteintrag erzeugt). Da die Kalibrierung
in der Regel entweder durch eine Messung direkt am bzw. im Rohr oder im nachfolgen-
den Schacht vorgenommen wird, ist hier entsprechend fur ausreichenden Platz zu sor-
gen, um die Messtechnik verbauen zu kénnen. Au3erdem darf kein Lufteintrag im Rohr
vorhanden sein, da dieser die Messung verfalscht. Fur die Messung im nachfolgenden
Schacht mit einer Kanalmaus (umgangssprachlich fur einen sohlgebundenen Sensor,
der FlieRgeschwindigkeit und Hohenstand im Rohr misst, wobei die Flie3geschwindig-
keit Uber Ultraschall erfasst wird und der Héhenstand in der Regel per Drucksonde) ist
es wichtig, dass der Ablaufanal kein zu groRes Gefélle aufweist und ein guter Zugang
zum Schacht verfugbar ist.

Versagensursachen und Wartung

Des Weiteren werden Probleme hinsichtlich der Mechanik von Drosselorganen geschil-
dert. Eine nicht den gesetzlichen Anforderungen entsprechend durchgeflihrte Funktion-
sprufung fuhrt dazu, dass sich die beweglichen Teile mechanischer Drosselorgane fest-
hangen kdnnen und die Funktion dadurch beeintrachtigt wird. Ursé&chlich sind hier An-
und Ablagerungen. Insbesondere bei nasser Aufstellung wird als eine héufige Versa-
gensursache starke Verschmutzung des Drosselorgans genannt. Zusatzlich kommt es
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bei mechanischen Drosselorganen, die schon lange in Betrieb sind, zum Versagen ein-
zelner Bauteile. Bei Wirbelventilen gibt es beispielsweise Ausfalle aufgrund von bescha-
digten Auslaufblenden. Explizit wurde genannt, dass sich beim Alpheus Automatik von
Biogest Verschleil3erscheinungen zeigen. Das Reil3en der Schlauche ist hier eine beo-
bachtete Schwachstelle.

Zur Verhinderung von Verschleil3 ist eine Wartung nach Herstellervorgaben, z.B. durch
Einfetten, wichtig. Sonne, Witterung und Feuchtigkeit werden als beglnstigende Fakto-
ren flr Verschlei3 genannt. Um eine gewisse Langlebigkeit aller Bauwerkskomponen-
ten sicherzustellen, sollte tbermé&Rige Feuchtigkeit oder Wassereindrang insbesondere
in Drosselbauwerke, z. B. fur Organe in trockener Aufstellung, nach Mdoglichkeit verhin-
dert werden. Eine gute Abdichtung von Rohrdurchfihrungen und genaue Ausfiihrung
von Arbeitsfugen beim Bau sind diesbezlglich zielfiihrend. AuRerdem sollte flir gute Be-
und Entliftung gesorgt und bevorzugt Edelstahl oder Polyethylen verwendet werden.

Betriebsaufwand

Die Ruckmeldungen auf den Fragebogen enthalten auch Hinweise zur Thematik eines
erhéhten Betriebsaufwandes. Der erforderliche Betriebsaufwand steht dabei in Verbin-
dung mit dem angeschlossenen Einzugsgebiet. Ein Einzugsgebiet, in dem grol3e Men-
gen an Schotter im Abwasser mittransportiert werden, erfordert beispielsweise einen
deutlich héheren Betriebsaufwand. Abgesehen davon kann der Betriebsaufwand auch
am Bauwerk selbst beeinflusst werden: Ein Faktor ist die Einstiegssituation zum Bau-
werk. Gute Bedingungen kénnen den Betriebsaufwand verringern, wie zum Beispiel
eine leicht zu 6ffnende Schachtabdeckung mit einer ausreichend groRen Offnung oder
geeignete Platzverhaltnisse zum Aufstellen eines Dreibaums zur Absturzsicherung.

Frage 2: Gewichtung der Anforderungen

Die nachstehende Rangfolge ergibt sich aus den gewichteten Anforderungen durch die
befragten Netzbetreiber:

1. Geringer Wartungsaufwand

Auch das Thema Wartungsaufwand findet Erwahnung. Ein geringer Wartungsaufwand
ist auRerst winschenswert. Aufgrund des kritischen Mediums Abwasser ist ein gewis-
ses Mal3 an Wartung jedoch immer notwendig. Ein komplexer Wartungsaufwand, der
zusatzliche Gerate, Werkzeuge etc. erfordert, sollte allerdings vermieden werden.

2. Einfache Uberpriifung und Kalibrierung

Eine sorgfaltige Betrachtung der grundsatzlichen Funktionsweise der Drosseleinrich-
tung ist wichtig, ggf. aber nicht immer ausreichend. In Abhangigkeit der hydraulischen
Bedingungen muss zusatzlich auch das weitere Umfeld der Drosseleinrichtung in die
Planung mit einbezogen werden, um die Ergebnisse einer Uberprifung oder Kalibrie-
rung abschlieBend bewerten zu kénnen.

3. Lange Nutzungsdauer

AulRerdem wird die Bedeutung der Nutzungsdauer hervorgehoben, da die getatigte In-
vestition langfristig und nachhaltig sein soll.
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4. Moglichkeit des Anschlusses an ein Fernwirksystem

Im Zusammenhang mit der zweiten Anforderung wird auf 8 3 der SUwVO Abw verwie-
sen. [Zur Erlauterung: Der § 3 regelt die Uberwachung der Einleitung von Abwasser aus
Entlastungsbauwerken. Dort werden kontinuierlich aufzeichnende Wasserstandsmess-
gerate im Entlastungsbauwerk gefordert, um so Uberlaufmenge, -haufigkeit, -dauer so-
wie bei Bedarf den zur Klaranlage weitergeleiteten Abwasserstrom zu tberwachen. [1]]

Eine Plausibilitatskontrolle zur Uberpriifung von Einstau und Drosselabfluss ist prinzipi-
ell sinnvoll. Drosselorgane mit Anschluss an ein Fernwirksystem bieten somit Vorteile.

5. Betrieb ohne Fremdenergie

Fur Anlagen, die mit einer Energieversorgung ausgestattet sind, hat demnach diese
Anforderung keine Bedeutung. Bei Anlagen ohne Energieversorgung ist die Anforde-
rung wiederum wichtig und steht im direkten Zusammenhang mit der messtechnischen
Ausstattung. Grundsatzlich lassen sich fremdenergiefreie Drosselorgane durch Mess-
technik, die solar- oder batteriebetrieben ist, ergdnzen. Somit ist ein Betrieb ohne Strom-
anschluss maglich.

6. Hohe Genauigkeit des Drosselabflusses

Zur Genauigkeit der Abflussbegrenzung von Drosselorganen wird angemerkt, dass die
Anforderung an die Genauigkeit des Drosselorgans von der tatsachlich benétigten Ge-
nauigkeit abhéngt. Diese ist in jedem einzelnen Anwendungsfall zu betrachten. Hilfreich
fur diese Betrachtung ware es, einen Toleranzbereich fur die unterschiedlichen Systeme
zu definieren. Erschwert wird diese Festlegung jedoch dadurch, dass die Genauigkeit
der einzelnen Systeme maf3geblich durch die értlichen Gegebenheiten beeinflusst wird.
Als Beispiel wird ein DN 400 MID-Schieber genannt, der einen Sollwert von 20 I/s nicht
mehr konstant regeln kann, da bei groBen Stauhdhen der Regelschieber die erforderli-
chen sehr kleinen OffnungsmaRe nicht prazise einstellen kann.

7. Moglichkeit der Anpassung der Abflussmenge

Die Anpassung der Abflussmenge sollte demnach in einem tUberschaubaren Rahmen
maoglich sein. Grundsatzlich sollte das Drosselorgan aber fir die zum Zeitpunkt der Be-
schaffung bestehenden Randbedingungen optimal ausgelegt sein. Das Kriterium der
Nachjustierbarkeit sollte daher nicht zu einer ungunstigen Wahl in Bezug auf die zum
Zeitpunkt der Planung festgelegte Abflussmenge fuhren, da eine méglicherweise erfor-
derliche Veranderung zu einem spéateren Zeitpunkt schwer zu prognostizieren ist.

8. Einfache Montage und Demontage des Drosselorgans

Zur ersten Anforderung wird angefiigt, dass die einfache Montage und Demontage nicht
nur durch das Drosselorgan bestimmt wird, sondern ein weiterer wichtiger Faktor das
Bauwerk selbst ist. Insofern ist es von Bedeutung, dass das Bauwerk so geplant und
gebaut wird, dass der Ein- und Ausbau des Drosselorgans ohne zusatzliche Zerlegung
des Drosselorgans moglich ist. Ausreichende Platzverhaltnisse sind daher notwendig,
da diese ebenfalls sicherstellen, dass ein Wechsel des Drosselorgans zu einem spéte-
ren Zeitpunkt erfolgen kann.
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7.4 Planungs- und Montagehinweise fur hydromechanische Drosselorgane

Die im Rahmen dieses Abschnitts vorgestellten Planungs- und Montagehinweise fir
hydromechanische Drosselorgane dienen der Qualitatssicherung. Ergéanzende Hin-
weise zum Betrieb der Drosselorgane bzw. -einrichtungen schlie3en sich an. Dartber
hinaus wird der Fokus auf die Ergebnisse des Warentests Drosselorgane gelegt (vgl.
Abschnitt 5), der die Starken und Schwachen der einzelnen Testobjekte enthalt. Die
nachstehenden Schritte in den Planungs- und Montagehinweisen stellen eine Reihen-
folge vor, die entsprechende allgemeine Abh&ngigkeiten von Drosselorgan und Bau-
werk enthalten. Somit wird deutlich, an welchen Stellen grundlegende Fehler begangen
werden kénnen, die sich in der Folge nachteilig auf den Betrieb des Drosselorgans und
ggf. der gesamten Drosseleinrichtung auswirken. Aufgrund der Vielzahl von auf dem
Markt verfligbaren Drosselorganen (ca. 100 von diversen Herstellern, vgl. Marktuber-
sicht im Anhang des Berichtes) werden an dieser Stelle keine Drosselorgane detailliert
betrachtet. Ist hingegen bekannt, welches Drosselorgan verwendet werden wird, ist das
Einholen von Informationen und Anforderungen angezeigt. Kenntnisse tber die bauli-
chen und hydraulischen Randbedingungen sind dartiber hinaus in jeder Phase der Pla-
nung und Ausfihrung hilfreich.

Planungshinweise

Zunachst werden allgemeine Planungshinweise in den Punkten 1 bis 8 dargestellt, ein-
schliel3lich weitergehender Erlauterungen. Diese berucksichtigen wesentliche Anforde-
rungen aus Regelwerken sowie von Netzbetreibern und Drosselherstellern. Dabei sind
grundlegende Informationen, wie z.B. der Drosselabfluss, die Art des Entwésserungs-
systems (Misch- oder Trennsystem), Betrieb des Drosselorgans mit oder ohne Fremd-
energie, Anschluss der Anlage an Fernwirksystem etc., an dieser Stelle vorausgesetzt.

1. Bauliche und hydraulische Randbedingungen und deren Wechselwirkungen be-
rucksichtigen (Bauwerk < Drosselorgan).
Mit Blick auf die baulichen Randbedingungen ist mit Blick auf die Auswahl eines
Drosselorgans folgendes zu berticksichtigen:

e Platzbedarf fur zusatzliches Drosselbauwerk vorhanden? In diesem Fall
kénnen auch halbtrocken und trocken aufgestellte Drosselorgane Verwen-
dung finden. Andernfalls ist nur der Einbau von nass aufgestellten Produk-
ten moglich.

e Hydraulische Randbedingungen z.B. keine nennenswerten Hohenunter-
schiede zw. Zu- und Ablauf! Hier ist z.B. der Einbau einer Waage-Drossel,
die einen bestimmten Sohlsprung/-versatz erfordert, nicht moglich.

e Bauliche Vorgaben sollen insbesondere auch den Betrieb der Anlage bzw.
des Drosselorgans beriicksichtigen mit Blick auf ausreichende Platzverhalt-
nisse fur Wartung und Kalibrierung. Dabei ist auch die korrekte Ausfuhrung
der Ablaufleitung einschlie3lich vorzusehender Messstellen mit einzubezie-
hen, um die ordnungsgemale Durchfihrung von Kalibrierprifungen sicher
zu stellen.
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2. Regelwerke berlcksichtigen bzgl. Drosselbauwerk und —organ.
=> vgl. Abschnitt 3.3; der Planer hat die entsprechenden Unterlagen zu berick-
sichtigen! Ggf. sollte an dieser Stelle schon der Nachweis ggi. dem Auftraggeber
erbracht werden, dass wesentliche Vorgaben erflllt sind (vgl. auch Checkliste,
Beweis durch Zitieren der entsprechenden Stellen im Regelwerk, auch wenn das
zusatzliche Kosten bedeutet! Zumindest aber bei Erstauftrag eines neuen Pla-
nungsbuiros)

3. Auftraggeber hat klare Vorgaben zu treffen fir den Planer (Pflichtenheft und Las-
tenheft).
Der Auftraggeber muss hydraulische und bauliche Vorgaben fir die Drosselein-
richtung (Abmessungen Baukérper, Drosselabfluss, Art des Drosselorgans etc.)
darlegen, die der Planer zu bertcksichtigen hat. Diese Vorgaben sind auf Plau-
sibilitat zu prifen und umzusetzen. Sich daraus ergebene Anderungen sind wie-
derum zu priufen und ggf. anzupassen.

4. Vorauswahl des Drosselorgans treffen.
Zusatzlich zu den Kosten fur das Drosselorgan einschlie3lich Montage, Prifung
(erste Kalibrierprifung) und ggf. anfallenden Nacharbeiten fur die korrekte Ein-
stellung sind die Fragen der Aufstellart, Arbeitsweise, Kennlinie des Drosselor-
gans zu beantworten. Ebenfalls ist abzuklaren, ob das gewlnschte Drosselorgan
den geforderten Drosselabfluss (vgl. wasserrechtlicher Bescheid) einschlief3lich
der zulassigen Toleranzen in der geforderten Nennweite bedienen kann.

5. Hersteller kontaktieren fur Konfektionierung des gewtinschten Drosselorgans.
Gesprache mit Drosselherstellern werden die Auswahl eines Objektes anhand
der Randbedingungen erleichtern.

6. Erforderliche Anforderungen des Organs mit Planvorgaben abgleichen; wenn es

passt, dann weiter planen; wenn nicht, alternatives Drosselorgan wahlen und
Schleife erneut durchlaufen.
Hier sind beispielsweise bauliche Vorgaben zu beriicksichtigen; erlauben die Ab-
messungen des Regenbeckens einen stérungsfreien Betrieb des ausgewahlten
Drosselorgans (m.a.W.: Ist ausreichend Bewegungsfreiheit fir einen Schwimmer
vorhanden oder sto3t er an der Beckenwand an? Ist das Beckenvolumen ausrei-
chend grof3, um die zeitlichen Prufungsanforderungen des Drosselorgans bei ei-
ner Kalibrierprifung zu erflillen?). Werden die Vorgaben nicht erfillt, ist ein an-
deres Drosselorgan auszuwéhlen und erneut zu prifen, ob die Vorgaben mit die-
sem Organ eingehalten werden kénnen.

7. Bei Neubau entsprechende Baulberwachung einrichten, damit das Ergebnis
auch den Planunterlagen entspricht.
Erfahrungen der IKT-Prifstelle fir Durchflussmessungen und die Netzbetreiber-
Befragung zeigten, dass beispielsweise Abweichungen vom Plan bei der Bau-
werksherstellung ursachlich fur ein deutlich gré3eres Beckenvolumen waren (Be-
ckenhohe groRRer als geplant). In einem anderen Fall wurde das Drosselbauwerk
zu klein ausgefihrt, so dass Schwierigkeiten bei der Montage des Drosselorgans
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auftraten und insbesondere die anschliel3end vorgesehene Erstkalibrierprifung
nicht moglich war.

Bei Bestandsbau: Kontrolle der Bauwerksgeometrie, ob Drosselorgan geman
Herstellervorgaben eingebaut werden kann. Erfullt der Bestandsbau nicht die An-
forderungen des fur den Einbau vorgesehenen Drosselorgans, sind entweder
Anderungen am Bauwerk vorzunehmen oder aber ein alternatives Drosselorgan
auszuwahlen. Auf diese Weise soll verhindert werden, dass sich bauliche Unzul-
anglichkeiten negativ auf die Funktion des Drosselorgans auswirken.

8. Ist das Drosselbauwerk gemald Regelwerk/Herstellervorgaben gebaut, folgt der
Einbau des Drosselorgans.
Nach dem Einbau erfolgt die Funktionsprifung, Erstkalibrierung und der Probe-
betrieb. Um das Betriebspersonal mit der Anlage vertraut zu machen, bietet es
sich an, dieses in die 0.g. Prozesse einzubeziehen.

Montagehinweise

1. BeiLieferung des Drosselorgans Uberprifen, ob geliefertes Objekt auch den Vor-
gaben der Bestellung/Planung entspricht, z.B. durch Typschild-Abgleich

2. Wahrend der Montage durch den Hersteller oder Dienstleister prifen, ob Prob-
leme auftreten, die ggf. begriindet sind durch Abweichungen im Plan (Bauwerk
oder Drosselorgan); Einbau unterbrechen, Lésungen suchen, die die Anforde-
rungen des Drosselorgans dennoch berticksichtigen

3. Konnen die Anforderungen nicht erfillt werden, Fehler finden, beseitigen oder
neues Organ anfordern (in Abhangigkeit der Verantwortlichkeit)

4. Nach Einbau des Drosselorgans folgt die Erstkalibrierung gem. StiwVO Abw [1]

5. Erst nach bestandenem Testlauf (Probebetrieb und Funktionsprifung) gemaf
rechtlichen Landervorgaben Abnahme des Gewerks

6. Wartungshinweise berucksichtigen, ggf. Dienst- und Betriebsanweisungen er-
stellen und das Betriebspersonal mit der Anlage vertraut machen fir einen zu-
verlassigen Betrieb der Drosseleinrichtung

Mit diesem Katalog ist eine Vorgehensweise fir die Montage von Drosselorganen be-
schrieben, die bei entsprechender Umsetzung einen erfolgreichen Betrieb der Drossel-
einrichtung ermdglichen kann. Zur Verdeutlichung ist in Bild 112 die Textfassung in ein
Ablaufdiagramm Uberftihrt worden. Dabei wird empfohlen, die Checkliste (vgl. Abschnitt
7.6) zur Erfassung und Kontrolle der Bestandsdaten anzuwenden.
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Drossel

l geliefert

Uberpriifung der Bestellung,
z.B. Typschild-Abgleich

l montiert

Traten Problem bei der nein
Montage auf?

Anford :
nter Erir:?uﬁlr: Einbau unterbrechen, Losung

suchen, die die
Anforderungen beriicksichtigt

Anforderungen
nicht erfiillt

Fehler finden, beseitigen oder
neues Organ bestellen

l montiert

Erstkalibrierung gem.
SuwV0 Abw ¢

l Testlauf
nein

¢— Testlauf bestanden?
Machjustieren Q ija

Wartungshinweise
Abnahme des Gewerks ——p  beriicksichtigen; ggf. Dienst- und
Betriebsanweisungen erstellen

Bild 112 Ablaufdiagramm: Montagehinweise fiir den Einbau von Drosselorganen

In jedem Fall ist es hilfreich, wenn nicht nur Auftraggeber und Planer Uber ein grof3es
Wissen bzgl. Drosseleinrichtungen verfligen, sondern auch die Mitarbeiter der Netzbe-
treiber. Eine enge Abstimmung zwischen Auftraggeber, Planer und Betreiber ist erfor-
derlich. Schulungsangebote von Herstellern — mindestens aber die Einweisung vor Ort
— oder aber Lehrgange von entsprechenden Anbietern kbnnen dazu beitragen, Fehler
bei Planung, Bau oder Betrieb der Einrichtungen zu minimieren, im besten Falle auch
zu vermeiden.
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7.5 Hinweise fur MID-Schiebersysteme als Drosselorgane

Vollgefillte MID-Schiebersysteme als Drosselorgane gelten im Allgemeinen als zuver-
lassig und bedingt durch ihre exakte Steuerung des Schiebers zu halbtrocken oder nass
aufgestellten (hydromechanischen oder passiven) Drosselorganen. Ein storungsfreier
Betrieb ist allerdings nicht systemimmanent, sondern Ergebnis solider Planung, fehler-
freier Bauausfiihrung und kontinuierlicher Uberwachung. Es sind daher umfangreiche
Anforderungen zu berlcksichtigen.

Die vorliegenden Hinweise beinhalten Ergebnisse umfangreicher Recherchetatigkeiten
bzgl. einschlagiger Literatur (vgl. Abschnitt 3.3.1.3) und einer Bestandsaufnahme sowie
Analyse von sechs in Betrieb befindlichen Anlagen mit MID-Schiebersystemen. Die da-
fur erforderlichen Begehungen von Anlagen sind in Abschnitt 6.4 dieses Berichtes dar-
gestellt. Nachfolgend finden sich Hinweise fur

1. Planung,
2. Bauund
3. Betrieb
von MID-Schiebersystemen.
7.5.1 Planung von MID-Schiebersystemen

Bei der Planung von MID-Schiebersystemen gilt es im Wesentlichen, zwei unterschied-
liche Situationen zu berlcksichtigen. Zum einen ist dies der Neubau einer Anlage, zum
anderen der Umbau einer Bestandsanlage. In letzterem Fall sind bauliche Randbedin-
gungen bereits vorhanden und zu bericksichtigen bei der Wahl des MID-
Schiebersystems. Mindestens einen weiteren Iterationsschritt erfordert der Neubau ei-
ner Drosseleinrichtung mit MID-Schiebersystem. Hier ist es bereits in der Planungs-
phase erforderlich, das Drosselorgan auf die hydraulischen und baulichen Randbedin-
gungen hin auszulegen und entsprechende Wechselwirkungen der Anlage zum Kanal-
netz zu berucksichtigen (vgl. Abschnitt 3.3.1, Regelwerke bzgl. Bau von Drosselorganen
und zur Messtechnik).

Weiterhin wird die Durchfiihrung von detaillierten, hydraulischen Berechnungen mit ei-
nem Wasserspiegellinien-Berechnungsprogramm fiir Niederschlagswasserbehand-
lungsanlagen bereits in der Planungsphase empfohlen (prinzipiell fur alle Drosselein-
richtungen). FlUr die Mess- und Drosselstrecken sowie die vorgelagerten Kanale inte-
ressieren insbesondere die FlieRgeschwindigkeiten, die Schleppspannungen, das Auf-
treten von Rickstau und ggf. das Auftreten von FlieBwechseln. Diese Berechnungen
ermdglichen, Mess- und Drosselstrecken hydraulisch bestmdglich zu planen. Dartber
hinaus empfiehlt sich ggf. eine Bemessung der MID-Anlage durch den Hersteller. Pla-
nungs- und/oder Ausschreibungsunterlagen sind durch auf dem Markt vertretene Her-
steller verfigbar und sollten bertcksichtigt werden. Mit diesen Informationen ist eine
gezielte Auswahl des MID-Schiebersystems méglich.
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7.5.2 Bau von MID-Schiebersystemen

Wie bereits im voranstehenden Abschnitt dargestellt, gilt es die Ertlichtigung einer Be-
standsanlage sowie einen vollstandigen Neubau einer Drosseleinrichtung mit einem
MID-Schiebersystem zu unterscheiden. Ist die Planung abgeschlossen, sind die korrek-
ten Planungsvorgaben in situ umzusetzen. Erlauben die Randbedingungen vor Ort den
Bau der Anlage, ist hier insbesondere die Bautiberwachung zu fokussieren, um Abwei-
chungen vom Plan erkennen und ggf. verhindern zu kénnen im Sinne einer optimalen
Betriebsweise des Organs bzw. Bauwerks.

Auch wenn Begehungen von Bestandsanlagen zeigten (vgl. Abschnitt 6.4), dass in den-
jenigen Fallen mit unzureichend arbeitenden MID-Schiebersystemen stoéranfallige
Messtechnik ursachlich war, soll dennoch die Wichtigkeit einer fehlerlosen Planung und
Bauleistung als Grundbedingung fur einen sicheren Betrieb hervorgehoben werden. Al-
lerdings bedarf es ebenso der Beriicksichtigung nachstehender Hinweise, die einen Be-
trieb von MID-Schiebersystemen positiv beeinflussen kénnen.

7.5.3 Wesentliche konstruktive Hinweise fir unterschiedliche Bauformen der
MID-Schiebersysteme
1. Allgemeines

Grundsatzlich ist es erforderlich zur Vermeidung von Rickstau im Zulaufkanal, eine
ausreichende Hohendifferenz zwischen diesem und der Drosselstrecke einzuplanen —
i.d.R. sind hier 15 bis 20 Zentimeter zur Uberdeckung von Vollfillungs-MID’s ausrei-
chend. Wasserspiegellagen-Berechnung liefert entsprechende Ergebnisse.

Eine Bypass-Leitung sollte stets angeordnet werden, um einen sicheren Notumlauf der
Anlage zu ermdglichen.

2. Gedikerte MID-Mess- und Drosselstrecken

Es wird empfohlen, gedikerte MID-Schiebersysteme nur in dem Fall einzubauen und
zu betreiben, wo die baulichen Randbedingungen keine Alternative zulassen. Ist ein
gedikertes System vorgesehen, sollten folgende Hinweise beriicksichtigt werden:

e Kein Absturz im Zulauf zur Vermeidung von Lufteintrag mit einhergehender Ver-
falschung des Messergebnisses

¢ Ausreichende Mindesttiberdeckung einplanen zur Vermeidung luftziehender Wir-
bel

¢ Anordnung eines Steigrohrs hinter dem MID hilfreich, um Verlegungen des Du-
kers zu vermeiden

e Die Sohlhdhe des Drosselauslaufs sollte stets tber der Sohlhéhe des nachfol-
genden Ablaufkanals liegen, um kleine Steine mit héheren Schleppspannungen
im Steigrohr bis Uber dessen Ablaufkante zu transportieren; somit rollen sie nicht
in den Duker zuriick

e Ermittlung der Schleppspannungen im Duker, ggf. Spulverfahren vorsehen
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e Nach Bedarf Ableitung von Schwimmstoffen, die sich im Oberwasser-Schacht
sammeln Uber die Bypass-Leitung (ggf. auch automatisch, in diesem Fall ist ein
Motorschieber erforderlich)

3. Ungeduikerte MID-Mess- und Drosselstrecken

Grundsatzlich sind bei ungedukerten MID-Mess- und Drosselstrecken die hydraulischen
Verhéltnisse im Zulauf sorgfaltig zu planen. FlieBwechsel sollten vermieden werden,
eine einheitliche Gefallesituation sowie gleiche Querschnitte sind anzuordnen. Liegen
Randbedingungen im Zulaufbereich vor, die diesen Empfehlungen nicht entsprechen,
wird der Einsatz gedukerter MID-Mess- und Drosselstrecken empfohlen. Werden unge-
dukerte MID-Mess- und Drosselstrecken geplant, sollten nachstehende Hinweise be-
racksichtigt werden:

e Hohenversatz zwischen Zulaufkanal und MID-Mess- und Drosselstrecke mag-
lichst weit entfernt vom MID vorsehen, danach gleiches Gefélle und gleichen
Querschnitt (z.B. Trockenwetterrinne) einplanen

e MID-Mess- und Drosselstrecke mit rd. 3%o. Gefélle planen mit dem Ziel eines
stabilen, stromenden Abflusses bei unterschiedlichen Zufllissen

Ein wesentlicher Vorteil ungedikerter Systeme besteht in dem vergleichsweise gerin-
gen Verlegungsrisikos, da Schwimmstoffe im oberwasserseitigen Schacht weitgehend
nicht vorhanden sind.

7.5.4 Betrieb von MID-Schiebersystemen

Treten Probleme im Betrieb von MID-Schiebersystemen auf, kbnnen diese vielfaltige
Ursachen haben. Abseits von Fehlern aus Planung und Bau der Einrichtung, die nicht
weiter diskutiert werden, sind nachfolgend Erfahrungen aus den Netzen der projektbe-
teiligten Betreiber zusammengefasst.

Probleme im Betrieb

Als Problemfelder konnten fur Anlagen im Bestand im Wesentlichen Technik, die nicht
mehr dem aktuellen Stand entspricht und Leistungsdefizite aufweist, und Falschmes-
sungen der Anlagen aufgrund von Ablagerungen sowohl im Rohr-/Messquerschnitt als
auch an Elektroden identifiziert werden. Auch kdnnen Fehl-Programmierungen eine Ur-
sache fur unsicheren Betrieb sein. Auch Fehlmessungen bedingt durch Lufteintrag sind
maoglich. Im Ergebnis werden dadurch falsche Geschwindigkeiten und somit Wasser-
mengen flr den Betrieb der Anlage ermittelt.

Betriebsoptimierung

Mit Blick auf die Optimierung des Betriebs von MID-Schiebersystemen im Bestand liegt
der Fokus auf der vorhandenen und ggf. zu ersetzenden Messtechnik. Hierzu sind In-
formationen Uber die Anlage sowie Parameter der Steuerung in moglichst hoher Anzahl
zu erheben (im Rahmen der Méglichkeiten).

Im Wesentlichen wird das Zusammenspiel von MID und motorangetriebenem Schieber
betrachtet. Dies betrifft insbesondere den Regelkreis sowie die Regelhysterese, in wel-
cher der Schieber im Verhaltnis zu den gemessenen Durchfliissen angesteuert wird.
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Fur den Fall, dass entweder die vorhandene Messtechnik keine ausreichende Regelung
ermdglicht oder aber dass das MID-Schiebersystem bzgl. der Nennweite zu grol3 ge-
wahlt worden ist, sollte auch der Austausch dieser einschlie3lich Anpassung der MID-
Nennweite auf den Drosselabfluss in Betracht gezogen werden.

Mit Blick auf die Uberprifung von MID-Schiebersystemen mittels mobiler Durchfluss-
Messtechnik wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass zwar die Genauigkeit der
fur die Vergleichsprifung herangezogenen Messtechnik schlechter sein kann als die
der zu prufenden Anlage, jedoch ein Check auf Plausibilitat und Betriebsverhalten mog-
lich und sinnvoll ist.

Vorschlag fur eine Vorgehensweise zur Kalibrierung bei fehlenden Informationen:

Die nachfolgend aufgefuihrte Vorgehensweise stellt eine Mdglichkeit dar, MID-
Schiebersysteme zu prifen, ohne tber Informationen zur Drosseleinrichtung — Bauwerk
einschlief3lich Messtechnik — zu verfiigen.

Vorbereitende MalRhahmen:

1) Aufnahme und Dokumentation der vorhandenen Anlagenbauteile (Typenschilder
erfassen)

2) Recherche entsprechender Betriebsanleitungen (soweit mdglich und Hersteller
zweifelsfrei identifizierbar)

3) Reinigung der Leitungen und Referenzmessstelle

4) Herstellen der Zuganglichkeit zum Schacht (ggf. Abpumpen von Wasser flr si-
cheren Einstieg)

5) Angeschlossenes Regenbecken auf 2/3 der maximal méglichen Hohe einstauen
fur die Prufung

Vorgehensweise am Tag der Prufung:
1) Uberprifung der Funktion der Regelung
2) Vorgabe von festen Hohenstanden zum Prifen in mehreren Stufen

3) Uberprifen, ob sich der gewiinschte Durchfluss einstellt:
Im Erfolgsfall arbeitet das MID-Schiebersystem einwandfrei, falls nicht, fortfahren
mit 4)

4) Abgleich von Referenzmessgerat und MID bei offenem Schieber: Bei Abwei-
chungen kann das MID als defekt angesehen werden, bei plausiblen Messwerten
des MID hingegen sollte der Schieber auf Funktionsfahigkeit tberprift werden

Seite 223 von 240
©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur ﬁcr

7.6 Checkliste
7.6.1 Gliederung

Um die Vielzahl von Informationen aus der Literatur sowie den aus In-situ-Untersuchun-
gen gewonnenen Erkenntnissen auch fir den Arbeitsalltag von Betriebsmitarbeitern
nutzbar zu machen, werden diese in funf Kategorien bzw. (Teil-) Checklisten zur An-
wendung eingeteilt:

¢ Informationen zum Drosselorgan

e Zuganglichkeit und Betrieb

¢ Vermeidung von Verlegungen

e Wartung und Instandhaltung

¢ Randbedingungen fur die Kalibrierung

Alle zu Uberprifenden Anforderungen lassen sich einer der funf Kategorien zuordnen
und konnten bereits in situ angewendet werden. Ergénzt wird die Checkliste durch einen
allgemeinen Abschnitt am Anfang jeder Liste mit allgemeinen Informationen:

e Datum,
¢ Anlagenbezeichnung,
e Name des Prufers.
7.6.2 Kategorien von Drosselorganen

Nachfolgend werden alle technischen Angaben zum Drosselorgan festgehalten. Der
Unterpunkt ,Funktionsprinzip zeigt typische Vertreter aktiver Steuerungen und Rege-
lungen sowie passiver Steuerungen. Dabei werden Oberbegriffe verwendet, die an die-
ser Stelle genauer definiert werden:

e Der Begriff ,Schwimmer-Schieber® ist dabei ein Oberbegriff fur alle durch
Schwimmer gesteuerte Schieber, z.B. Steinhard HydroSlide, Biogest Alpheus etc.

e Der Begriff ,elektr. gest. Schieber® bezeichnet alle Schiebersysteme, die durch
einen Stellmotor betrieben werden. Entscheidend ist dabei, dass es sich nicht um
eine Regelung handelt. Typischerweise wird der Oberwasserstand mit einem
Sensor erfasst und daraus die Schieberstellung erzeugt.

e Die Unterscheidung zwischen Wirbelventil und Wirbeldrossel wird in Uberein-
stimmung mit dem Hersteller UFT getroffen. Bei Wirbelventilen handelt es sich
um aktive Drosselorgane, erkennbar ist dies an der Q(h)-Kennlinie, die sich von
dem parabelférmigen Verlauf passiver Wirbeldrosseln unterscheidet (vgl. Pro-
duktflyer Wirbeldrossel [34] und Wirbelventil [35]).

Zunachst werden die Kenndaten des Drosselorgans aufgenommen, die ggf. auch mit
den Vorgaben aus dem der Anlage beiliegenden Genehmigungsbescheid abgeglichen
werden kénnen. Die fur den Drosselabfluss vorgeschriebenen Mindestwerte (vgl. Ab-
schnitt 2.1.5) werden Uberprift und eingetragen. Der Hersteller sollte fiir die Anbringung
eines Typenschildes sorgen, das alle relevanten Informationen beinhaltet. Des Weiteren
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wird das Drosselorgan auf seine Eigenschaften tberpruft (verstellbar, nachristbar, aus-
tauschbar) und ob die Anbindung an ein Fernwirksystem maoglich ist (vgl. Tabelle 54).

Tabelle 54: Ausschnitt Checkliste: Drosselorgan
Anlagenbezeichnung:

Drosselorgan:

Name des Prifers: Datum:

Hersteller

Fremdenergie: [ Nein [Ja

Aufstellung: (1 halbtrocken [ trocken [ nass
Klassifikation : :

aktiv passiv

Steuerung Regelung Steuerung

] Rohrdrossel
1 Schwimmer/ Material:

Schieber [J Waagedrossel

] elektr. Schie- O Strahldrossel Gefélle:

ber
Funktionsprinzip O Wirbelventil L1 MID-Schieber Lange:
] Schlauch- - _—
drossel ] Wirbeldrossel
O ] Schieber/Blende

O

Typenbezeichnung

Seriennummer

Anforderung: Mischwasser Steuerung min 25 /s,

Mischwasser Regelung oder Verlegungserkennung min

101/s
Drosselabfluss
L] erfallt L1 nicht erfullt
Fester Wert: O Variabel
/s
Typenschild ] vollstandig [1 unvollstandig [ nicht vorhanden
Eigenschaften LI verstellbar LI nachrustbar L1 austauschbar
[J Anschluss vorhanden 1 Anschluss mdglich

Fernwirksystem _ _
LIAnschluss nicht mdglich
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7.6.3 Zuganglichkeit und Betrieb

Die gute Zuganglichkeit des Drosselbauwerks und des Drosselorgans ist eine wesentli-
che Anforderung, die in den Regelwerken der DWA deutlich herausgestellt wird.

Zum einen ist es flr den zuverlassigen Betrieb der Drosseleinrichtung unverzichtbar,
dass das Drosselbauwerk zur Kontrolle, Reinigung und Wartung ohne grof3en Aufwand
betreten werden kann. Zum anderen kann eine gute Zugangsmaglichkeit den Betriebs-
aufwand verringern. Hat sich eine Verlegung gebildet, muss diese beseitigt werden kon-
nen. Dazu ist es wichtig, dass die Absperrung und Notentleerung bis zum sicheren
Stand verlangert ist und von auf3erhalb des Bauwerks bedient werden kann. Die Anfor-
derungen zum Thema Zugénglichkeit und Betrieb werden mit der Checkliste Uberprift
(vgl. Tabelle 55).

Tabelle 55: Ausschnitt Checkliste: Zuganglichkeit und Betrieb
Anlagenbezeichnung:

Drosselorgan:

Name des Prifers: Datum:

Zuganglichkeit und Betrieb Ja teils | Nein

Zugang Drosselbauwerk aufRerhalb des Verkehrsraums?

Zugang leicht zu 6ffnen?

Ausreichend Platz fur Absturzsicherung (Dreibaum)?

Ausreichend grol3e Einstiegsoéffnung?

Einlauf des Drosselorgans einsehbar?

Drosselorgan einsehbar?

Ablauf des Drosselorgans einsehbar?

Gute Be- und Entluftung?

Belichtung ausreichend?

Bedienung der Absperrung und Notentleerung verlangert bis
zum sicheren Stand?

Einwandfreier Drosselbetrieb mdglich?

Mindestmal3e eingehalten?

Grundriss min. 2 x 3 m

Bemerkung:
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7.6.4 Vermeidung von Verlegungen

Die Qualitatsanforderungen zur Vermeidung von Verlegungen sind vielschichtig und be-
treffen nicht nur das Drosselorgan, sondern ebenso die bauliche Gestaltung des Dros-
selbauwerks. Zuséatzlich muss es im Falle einer Verlegung dem Betriebspersonal mog-
lich sein, die Verlegung zu I6sen. Dazu ist eine Notentleerungsleitung erforderlich.

Der entsprechende Abschnitt wird in der Checkliste untergliedert. Im ersten Teil werden
die Mindestmal3e des Drosselorgans und der Notentleerungsleitung Uberprift. Im An-
schluss daran folgen die Anforderungen an die bauliche Gestaltung:

Tabelle 56: Ausschnitt Checkliste zur Vermeidung von Verlegungen

Anlagenbezeichnung:

Drosselorgan:

Name des Prifers: Datum:

Vermeidung von Verlegungen

Mindestmalle Ja Nein

Dor= mm

Anforderung erfullt?

Mindestdurchmesser Dpr= 200 mm

DN Notentleerung = mm

Anforderung erfullt?

Mindestdurchmesser DN 200 mm

Bauliche Gestaltung Ja Teils | Nein

Einlauf des Drosselorgans hydraulisch glnstig ausgebildet?

Keine Einengung des Leitungsquerschnittes am Einlauf?

Keine Hinweise auf Rickstau?

Keine Ablagerungen vorhanden?

Notentleerungsleitung vorhanden?

Notentleerungsleitung hoherliegend?

Einbaubedingungen des Herstellers eingehalten?
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7.6.5 Wartung / Instandhaltung

Wartungsaufwand ist ein wichtiges Kriterium fir die Auswahl von Drosselorganen und
den Betrieb von Drosseleinrichtungen. Um diesen einschatzen zu kdénnen, wird in der
Checkliste zum einen der Ist-Zustand Uberprift und zuséatzlich die durch den Betrieb
durchgefuhrten Pflege und Wartungsarbeiten erfragt. Das Zusammenfihren beider In-
formationen gibt Aufschluss dariiber, wieviel betrieblicher Aufwand nétig ist, um die
Drosseleinrichtung zu betreiben. Da der Ist-Zustand eng mit der durchgefuhrten Pflege
der Einrichtung verbunden ist, ist die Erhebung beider Positionen in diesem Zusammen-

hang sinnvoll.

Tabelle 57: Ausschnitt Checkliste zu Wartung / Instandhaltung

Anlagenbezeichnung:

Drosselorgan:

Name des Prifers:

Datum:

Wartung und Instandhaltung

Ist-Zustand bei der Uberpriifung

Ja Teils

Nein

Mechanik leichtgangig?

Drosselorgan unbeschadigt?

Bauwerk unbeschadigt?

Sauber ausgefihrte Arbeitsfugen?

Gut abgedichtete Rohrdurchfuhrungen?

Messtechnik funktionsfahig?

Keine Verschmutzung im Bauwerk?

Guter Materialzustand?

Vom Betreiber zu erfragen

Haufigkeit

Reinigung

Wartung

Sichtprifung

Funktionsprufung

Bemerkung:

7.6.5.1 Randbedingungen fir die Kalibrierung

Um die hydraulische Kalibrierung durchflihren zu kénnen, sind bestimmte Randbedin-
gungen wichtig. Eine gute Zugéanglichkeit ist auch hier wesentlich, aber zusatzlich sind
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spezielle Anforderungen zu stellen. Diese Anforderungen betreffen einerseits die Mess-
technik. Ein sicherer Einbau dieser muss an geeigneter Stelle mdglich sein. Neben einer
Hohenstandsmessung im Regenbecken wird der Durchfluss hinter dem Drosselorgan
gemessen. Dazu wird in der Regel der Nachschacht verwendet. Des Weiteren sind Fra-
gen bzgl. des Einstaus des Regenbeckens (bei RKB vor dem Drosselorgan) zu klaren.
Auch die technischen Eigenschaften des Drosselorgans sind wichtig. Dazu ist eine Do-
kumentation des Herstellers sehr hilfreich.

Tabelle 58: Ausschnitt Checkliste zu Randbedingungen fir die Kalibrierung
Anlagenbezeichnung:

Drosselorgan:

Name des Prifers: Datum:

Randbedingungen fur die Kalibrierung Ja Nein

Einstau vor dem Drosselorgan grundsatzlich moglich?

Drosselorgan mit Absperrschieber?

Dokumentation des Drosselorgans vorhanden?

Nachschacht fir Messung vorhanden?

Nachschacht geeignet?

(keine Zulaufe im Zwischenbereich, Einbau Messtechnik
maoglich, Beruhigungsstrecke fir Messgerat vorhanden?)

Messung am Rohr:

Lufteintrag ausgeschlossen? Ausreichende Platzverhaltnisse?

Anmerkungen
Volumen des Regenbeckens:
Gefalle im Nachlauf:
Abschatzung der Leerlaufzeit:
Maximales Stauziel hb=
Zu Uberprutfender Hohenbereich: 213hp=__  m,
(2 x Dor bis 2/3 hv) 2xDor=__ m

Bemerkung:

Abschliel3end sei der Hinweis gegeben, dass diese Checkliste(n) angewendet werden
sollen und dariber hinaus an die individuellen Bedurfnisse des Anwenders angepasst
werden konnen.
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8 Schlussfolgerungen

Drosseleinrichtungen sind ein wichtiger Bestandteil von Kanalnetzen bzw. Mischwas-
serbehandlungsanlagen und dienen dazu, insbesondere die aus Regenbecken und
Stauraumkanalen zur Klaranlage weiter geleiteten Abfliisse zu begrenzen. Uberprifun-
gen von Drosseleinrichtungen im Rahmen von Kalibrierprifungen gemaf SiwvVO Abw
[1] zeigten allerdings, dass insbesondere hydromechanische Drosselorgane mit beweg-
lichen Teilen in halbtrockener Aufstellung oder in Nassaufstellung unplanmaRige und
i.d.R. nicht genehmigte Drosselabflisse weiter leiten konnen.

Wesentliches Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, zuverlassige und unabhangige
Informationen uber Eigenschaften von marktgéangigen, hydromechanischen Drosselein-
richtungen zu liefern und mit Blick auf Planung, Einbau, Wartung und Betrieb wichtige
Erkenntnisse zu gewinnen. Diese sind im vorliegenden Langbericht detailliert sowie in
der Kurzfassung als Handlungsempfehlungen zusammengefasst dargestellt.

In diesem Kontext stehen insbesondere die Ergebnisse des Warentests im Vordergrund
und zeigen die Starken und Schwachen der von den projektbeteiligten Netzbetreibern
ausgewahlten Drosselorgane. Fur den IKT-Warentest ,Drosselorgane” wurden vier Pro-
dukte fur die halbtrockene (Nr. 1 bis 4) und zwei fur die nasse Aufstellung (Nr. 5 und 6)
aus der zuvor erstellten Marktubersicht ausgewéhlt, die nachfolgend mit der in Fettdruck
dargestellten Bezeichnung abgekuirzt werden:

1. Schwimmer-Schieber-Drossel SSD 200 Typ Il (APA Abwassertechnik GmbH,
Pfedelbach-Windischenbach),

2. Waage-Drossel Typ Il (bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, Bretzfeld),
3. Strahl-Drossel Typ | (bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, Bretzfeld),

4. Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200 (UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Dr.H.Brombach GmbH, Bad Mergentheim).

5. Alpheus Abflussbegrenzer Automatik Typ AA (Biogest AG, Taunusstein)

6. HydroSlide Automatikregler Giehlmatic DR 200/150 (Steinhardt GmbH
Wassertechnik, Taunusstein).

Jedes dieser Drosselorgane wurde insgesamt 13 unterschiedlichen hydraulischen Pri-
fungen mit Klar- und Schmutzwasser unterzogen sowie mechanisch belastet. Dartber
hinaus wurden die Verlegebeseitigungseinrichtungen der Priflinge untersucht, und die
verwendeten Stahle auf ihre Korrosionsbestandigkeit. Das Prifprogramm, welches mit
dem Lenkungskreis abgestimmt worden ist, simuliert den Lebenszyklus eines Drossel-
organs. Dieser beginnt mit seinem Einbau, durchlauft eine erste sowie nach einer Um-
stellung des Drosselabflusses eine zweite hydraulische Phase und schliel3t mit beson-
deren mechanischen und chemischen Belastungen ab. Zusatzlich zu den funktionalen
und hydraulischen Untersuchungen steht die Qualitatssicherung durch die Produkther-
steller im Fokus. Folgende Ergebnisse und Bewertungen liefert das im Rahmen des
Projektes durchgefuhrte Warentest-Programm:
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Ergebnisse mit groRer Bandbreite: nur ein Produkt besteht alle Teilprufun-
gen

Nur eines der getesteten hydromechanischen Drosselorgane konnte den gefor-
derten Sollabfluss sowohl mit Klarwasser als auch mit Schmutzwasser in allen
Teilprifungen Uber den relevanten Messbereich sicherstellen. Ein Produkt
konnte nicht bewertet werden, ein weiteres versagte in allen hydraulischen Pri-
fungen. Insgesamt wurden als Prifurteil 1x ,GUT", 3x ,BEFRIEDIGEND® und 1x
,MANGELHAFT" vergeben. Bei den drei mit befriedigender Gesamtnote beurteil-
ten Drosselorganen waren unterschiedliche Grinde fir die Abwertung vorhan-
den: Die SSD 200 zeigte sich nach ihrer Umstellung auf den geringeren Soll-
Drosselabfluss weitgehend nicht in der Lage, diesen einschliel3lich Abweichun-
gen einzuhalten (Ausnahme: SuwVO I-Prifung mit Klarwasser). Waage- und
Strahl-Drossel zeigten insbesondere bei den Versuchen mit Schmutzwasser in
ungereinigtem Zustand Probleme bei der Einhaltung der geforderten Soll-Dros-
selabflisse. Die Turbo-Wirbeldrossel wies ein vergleichsweise trages Ansprech-
verhalten mit Blick auf das Erreichen des Soll-Drosselabflusses auf, was zur Ab-
wertung fuhrte.

SuwVO-Prufung mit Klarwasser wird i.d.R. bestanden

Die Prufung mit Klarwasser nach SUwVO Abw (sog. StiwVO | — Prifung) wurde
im Verlauf des Prufprogramms je Drosselorgan 5x mal durchgefuhrt und von fast
allen Produkten nahezu durchweg und ohne Probleme bestanden. Scheinbar
sind fast alle Produkte gerade fir diese Prufbedingungen optimal ausgelegt. Al-
lerdings bleibt festzuhalten, dass ein Drosselorgan im alltéglichen In-situ-Betrieb
i.d.R. nicht mit Klarwasser beaufschlagt wird.

Betriebsbeanspruchungen kénnen Leistungsfahigkeit stark beeintrachti-
gen

Jeweils 4 von 6 Drosselorganen zeigten schlechte Prifergebnisse, wenn die Pri-
fungen nach Betriebsbelastung, im ungereinigten Zustand und mit Schmutzwas-
ser durchgefuhrt wurden (sog. Betriebstauglichkeit Il — Priifungen). In jeweils drei
Fallen wurde sogar die Teilnote ,ungenugend vergeben. Im Falle der SSD 200
kam diese schlechte Note nach der Umstellung des Drosselabflusses zum Tra-
gen. Waage- und Strahl-Drossel zeigten dieses Verhalten bzw. Ergebnis hinge-
gen bei allen Versuchen zur Betriebstauglichkeit Il. Die Turbo-Wirbeldrossel
wurde aufgrund ihres tragen Betriebsverhaltens abgewertet, das weitgehend un-
abhangig vom Versuchstypus bzw. Schmutz-/ Klarwasserbeaufschlagung war.
Verlegebeseitigung notwendig und haufig aktiviert, Storkdrper i.d.R. besei-
tigt

Im Test zeigte sich, dass eine Verlegebeseitigung unbedingt notwendig ist. Etwa
die Halfte der Storkorper-Versuche flihrte zu einer Verlegung, bei der die auto-
matische Verlegebeseitigung des Drosselorgans aktiviert werden musste. In Uber
80% der Falle konnten die Storkdrper vollstandig beseitig werden, in den tbrigen
Fallen blieben Storkorper im Bereich des Drosselorgans zurtick, so dass weitere
Betriebsrisiken nicht auszuschlief3en sind. Eine bleibende Verlegung mit Funkti-
onsausfall konnte im Rahmen der Versuche allerdings nicht beobachtet werden.
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e Kaum Gebrauchsspuren, selten Korrosionsrisiken
Hinsichtlich des Gesamtzustandes und des Korrosionsrisikos waren nach Ab-
schluss des Prufprogramms kaum Auffalligkeiten festzustellen. Drei von sechs
Drosseln zeigten sogar keinerlei nennenswerte Gebrauchsspuren und Korrosi-
onsrisiken. Sie erhielten Teilbewertungen mit Noten von 1,2 bis 1,3.

e Grol3e Lucken bei der Qualitatssicherung
Uber 40% der geforderten Dokumente und Nachweise zur Qualitatssicherung
konnten von den Anbietern nicht beigebracht werden. Zwar wurden die Teilkri-
terien ,Drossel-Kenndaten®, ,Garantiebereich®, ,Nachweis des Ex-Schutzes*®
und ,Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung® vielfach erfullt. Allerdings zeig-
ten sich bei den Kriterien ,Betriebsanweisungen und Gefahrdungsbeurteilun-
gen®, ,Schulungsangebot®, ,Qualifikationsnachweise® und ,Eigeniberwachung*
grof3e Licken.

Weiterhin wurden in Erganzung zu den Prifungen im Warentest auch Einzeluntersu-
chungen an Drosseleinrichtungen und -organen in den Netzen der Betreiber durchge-
fuhrt. Bauartgleiche Drosselorgane zum Warentest wurden bei Netzbetreibern zur Plau-
sibilitatsprifung herangezogen mit Blick auf deren Bau- und Betriebsweise. Hier konn-
ten die in Warentestversuchen gewonnenen Erkenntnisse zu einzelnen Drosselorganen
bestatigt werden.

DarlUber hinaus liefern diese Untersuchungen auch Aussagen zur sogenannten Tro-
ckenkalibrierung, mit dem Ergebnis, dass diese theoretische Betrachtung einer Drosse-
leinrichtung nur zielfihrende Ergebnisse liefert, wenn umfangreiche Daten der Anlage
vorhanden und erforderliche Randbedingungen erfassbar sind. Grundséatzlich ist gemaf
der gesetzlichen Vorgaben (Siw VO Abw) eine hydraulische Kalibrierung gefordert [1].
Allerdings kann in Ausnahmeféllen in Abstimmung mit der zustandigen Uberwachungs-
behdrde eine Trockenkalibrierung durchgefihrt werden.

Bei problembehafteten Anlagen (sog. HOTSPOTSs) konnten weiterhin L&sungsvor-
schlage bzgl. der Priifbarkeit von Anlagen und/oder Verbesserung der baulichen Situa-
tion fUr ein sichereres Betriebsverhalten erarbeitet werden.

Als wesentliches Ergebnis der weiterfihrenden Untersuchungen und der Diskussion mit
den Projektbeteiligten ist festzuhalten, dass die verfugbaren Regelwerke bzgl. Planung,
Bau und Betrieb von Drosseleinrichtungen als weitgehend vollstandig angesehen wer-
den kénnen. Die dort aufgefihrten allgemeinen baulichen und hydraulischen Anforde-
rungen sowie die individuellen Randbedingungen fir den Einbau und Betrieb des vor-
gesehenen Drosselorgans sollten allen Beteiligten — Auftraggeber, Planer, Bau-Ausfiuh-
rendem sowie Betriebspersonal und Kalibrierprifer — allerdings bekannt sein. Bei Be-
achtung dieser ist eine betriebssichere Funktion der Anlage zu erwarten, mit Blick auf
das Drosselorgan zumindest im Rahmen der im Warentest erzielten Ergebnisse.

DarlUber hinaus konnten noch folgende erganzende Erkenntnisse gewonnen werden,
die sich in vier Themenschwerpunkte einteilen lassen:

1. Allgemeine Hinweise
2. Auswahl von Drosselorganen
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3. Hinweise fur Planung, Bau und Betrieb
4. Hinweise fir die Drosselkalibrierung

Allgemeine Hinweise:

Das vorhandene Regelwerk (z.B. DWA Al111, A166, M176, LUA-
Merkblatt/Fachberichte, LANUV-Veroffentlichungen) ist umfassend und scheint
vollstandig. Es muss allerdings Anwendung und Berucksichtigung finden. Hier
sind wiederum Auftraggeber, Planer, Betriebspersonal und Prufer angehalten,
sich mit der Materie auseinanderzusetzen um eine betriebssichere
Drosseleinrichtung nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zu
planen, bauen und betreiben.

Die Ursachen von Abweichungen von der Q(h)-Kennlinie des Herstellers
(Solllinie) sind sehr unterschiedlich: Von Falscheinstellung bis zu
Funktionsversagen im Betrieb. In der Folge sind die wasserwirtschaftlichen
Konsequenzen und Gegenmalinahmen unterschiedlich zu bewerten. In dem
beispielhaften Fall des bereits ab Werk (versehentlich) zu hoch eingestellten Soll-
Drosselabflusses erreichte die Klaranlage ein deutlich Gberhdhter Zufluss, der
erst bei der Abnahme-Kalibrierprifung festgestellt wurde und zeitnah durch den
Hersteller korrigiert werden konnte. Im Falle von bauartbedingt anféalligen
Drosselorganen féllt die Identifikation eines falschen Drosselabflusses bedingt
durch eine schwergangige/verschmutzte Drosselmechanik deutlich schwerer, da
diese fur nachfolgende Kalibrierprifungen i.d.R. zuvor gereinigt werden. Damit
wird dann allerdings auch eine durch den Betrieb mit Schmutz- oder Mischwasser
hervorgerufene Beeintrachtigung der Drosselmechanik unbemerkt beseitigt. Hier
kénnen in Abhangigkeit des vorhandenen Drosselorgans vermehrte Kontrollen,
ggf. auch zusatzliche Kalibrierprifungen bei Regenwetter mit Beckeneinstau,
zusatzliche Informationen Uber das Betriebsverhalten im Regelbetrieb liefern.

Die Betriebsbedingungen eines Drosselorgans in situ kdénnen stark vom
Hydraulik-ldeal (Klarwasser, ausreichendes Platzangebot) abweichen. Nicht
jedes Drosselorgan verhalt sich bei solchen Abweichungen robust. Hier ist mit
Blick auf die Waage-Drossel z.B. der erforderliche Sohlsprung zwischen Zu- und
Ablauf zu nennen: Fehlt dieser, kann das Drosselorgan nicht wie vorgesehen
arbeiten, mit dem Ergebnis, dass der Drosselabluss vom geforderten Wert
abweicht. Ebenso kann fur Drosselorgane, die Uber einen Schwimmer mit/am
Hebelarm wie der HydroSlide Giehimatic verfiigen, eine zu geringe
Bewegungsfreiheit die Drosselmechanik negativ beeintrachtigen. In gleicher
Weise kann diese Mechanik durch ein falsches Anstromen des Schwimmers
negativ beeinflusst werden, z.B. in dem das zuflieRende Wasser den Schwimmer
hinunter drickt anstatt ihn aufschwimmen zu lassen. Auch zeigten die Versuche
mit synthetischem Schmutzwasser (héhere Dichte als Klarwasser) zum Teil eine
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gréfRere Abweichung vom Soll-Drosselabfluss. Insbesondere die Waage-Drossel
reagierte hier im Vergleich zu den anderen Drosselorganen sensitiv. Somit ist
denkbar, dass es Unterschiede bei den Drosselabfliissen im Sommer und Winter
geben kann, wenn z.B. in der kalten Jahreszeit Streusalz und Sole von den
Stral3en des Einzugsgebietes geschwemmt werden, das Drosselorgan jedoch im
Sommer bei Verwendung eines Schmutz-/Misch-Wassers mit geringerer Dichte
justiert wurde. Hier ist allerdings weiterer Untersuchungsbedarf gegeben, z.B.
durch Messkampagnen, um Aussagen zu unterschiedlichen Drosselabfliissen
bedingt durch den jahreszeitlichen Wechsel zu erhalten.

Handlungsbedarf ist bereits bei Planung und Bau gegeben:
Betriebsanforderungen bzgl. Kalibrierung und Normalbetrieb des Drosselorgans
sind in diesen Phasen zu bericksichtigen. Um einen sicheren Betrieb des
Drosselorgans bzw. der Drosseleinrichtung zu gewabhrleisten einschlief3lich
nachfolgender Kalibrierprifungen, bedarf es der richtigen Auslegung der Anlage.
Das erfordert wiederum einen hohen Kenntnisstand von Auftraggeber, Planer,
Bauausfihrendem sowie Betriebspersonal bzgl. des Regelwerks und der
individuellen Anforderungen des Drosselorgans, um Fehler ggf. frihzeitig (im
Probebetrieb) erkennen und beseitigen zu kénnen.

Auswahl von Drosselorganen:

Eine Drosselung auf Mindestdurchflisse von 10 I/s und 25 I/s gemafl Regelwerk
(z.B. DWA A111, A166, A176) ist mit gadngigen Produkten realisierbar. Allerdings
zeigten die vergleichenden Untersuchungen im Warentest sowie die
Uberprifung in situ, dass das Einhalten der Soll-Drosselabfliisse einschlieRlich
der zulassigen Toleranzen je nach Betriebssituation bei einzelnen Produkten
deutlich variieren kénnen. Der HydroSlide Giehlmatic zeigte z.B. ein einheitliches
und zuverlassiges Betriebsverhalten fur alle Belastungssituationen; der Alpheus
Automatik hingegen wich in allen Fallen vom geforderten Soll-Drosselabfluss und
der Q(h)-Kennlinie ab. Das Abflussverhalten entsprach hier dem einer
Rohrdrossel. Die weiteren Drosselorgane zeigten unterschiedliche Schwachen
in den verschiedenen Betriebs- und Belastungssituationen wie Schmutz- und
Klarwasser (Waage- und Strahl-Drossel), nach Umbau und/oder mechanischen
Belastungen (SSD 200).

Q(h)-Kennlinien geben Aufschluss Uber das Betriebsverhalten des
Drosselorgans, auch mit Blick auf das Spilstof3-Verhalten: Hier ist die
Leistungsfahigkeit des unterwasserseitigen Kanalnetzes einschlief3lich der
Klaranlage auf der einen Seite und die Schutzbediirftigkeit des Gewassers mit
Blick auf Entlastungsereignisse auf der anderen Seite zu berlucksichtigen. Somit
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(4)

ist bei einem wunzureichend arbeitenden Drosselorgan mindestens ein
~Schutzgut® gefahrdet.

Hinweise fur Planung, Bau und Betrieb:

Die Verantwortung des Planers ist hoch:

Ausschreibungen sollten ganzheitlich gestaltet werden unter Bertcksichtigung
des Regelwerks, hydraulischer Randbedingungen mit Blick auf das
Einzugsgebiet und nachgeschalteter Anlagen, der Randbedingungen des
Bauwerks, den Vorgaben der Drosselhersteller und den Anforderungen des
Drosselorgans an die Gestaltung des Bauwerks. Bereits die Missachtung bzw.
Vernachlassigung eines Kriteriums kann zu einer Fehlfunktion fuhren.

Die Verantwortung des Planers gilt bis zum Nachweis der Funktionsfahigkeit.
Dieser Nachweis sollte vorzugsweise von einer sachkundigen Stelle erbracht
werden.

MID-Schieber bieten méglicherweise eine hohere Genauigkeit unter optimalen
Einbaubedingungen. Entsprechende Warentests stehen aber noch aus.

Hinweise fur die Drosselkalibrierung:

Hydraulische Prifung:

Der kunstliche Einstau eines Regenbeckens fir eine Kalibrierprifung stellt
zumindest in der Anfangsphase der Prifung keinen ,Normalbetrieb” des
Drosselorgans dar. Diese ,Anlaufwelle® ist bei der Bewertung zu bertcksichtigen
und konnte in den Versuchen insbesondere bei der Turbo-Wirbeldrossel
beobachtet werden; die weiteren Testobjekte zeigten hingegen kein
nennenswertes ,Anlaufverhalten®.

Fir eine Vorab-Kontrolle des Betriebsverhaltens eines Drosselorgans konnen
ggf. vorhandene Daten bzgl. Einstauh6he, Abfluss, Beckenfillstand etc.
heraungezogen werden.

Langzeitmessungen, ggf. iber Sommer- und Wintermonate hinweg, kénnen im
Einzelfall weitere Informationen zum realen Betriebsverhalten und der
Genauigkeit des gedrosselten Abflusses bieten.

Trockenkalibrierung:

Eine Trockenkalibrierung nach vorheriger Abstimmung mit den zustdndigen
Behorden scheint zielfhrend, wenn eine Protokollierung bzw. Dokumentation
von Drosselmaf3en, Nennweiten, Abmessungen von Stellgliedern sowie einer
theoretischen Berechnung des Drosselabflusses erfolgt. Dies geschieht im
Einzelfall, wenn eine hydraulische Kalibrierung nicht méglich ist.
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» Die Einsatzbereiche einer Trockenkalibrierung sind jedoch begrenzt:
- Schwimmer-Schieber-Systeme scheinen hier unproblematisch.

- Drosselorgane, welche die Gewichtskraft des Wassers als Stellgrofl3e
nutzen, sind hier fehleranféllig (z.B. Seilwegaufnehmer als zusatzlich
wirkende Kraft auf das Stellsystem verandern Abflisse u.U. nachteilig).

« Einhausungen der messtechnisch auszuriistenden Bauteile an Drosselorganen
sind problematisch bzw. verhindern génzlich den Einbau von Messtechnik.
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9 Fazit und Ausblick
Im Gesamtblick lasst sich aus dem Vorhaben folgendes Fazit ziehen:

GroRe Bandbreite der Ergebnisse, insbesondere unter schwierigen
Betriebsbedingungen:

Wahrend der Testsieger bei samtlichen Prifungen (Klarwasser, Schmutzwasser,
mit/ohne Betriebsbelastungen) gute Ergebnisse zeigte, wiesen die tbrigen Produkte
deutlich erkennbare Schwachen auf, gerade bei den im Test angestrebten geringen
Durchflussmengen (25 und 10 I/s). Insbesondere zeigten sich grof3e Unterschiede in
der Robustheit der untersuchten Produkte (nahezu wartungsfreier Betrieb*) unter hohen
Schmutzstoffkonzentrationen und Storkorper-Aufkommen.

RegelmalRige Wartung und Inspektion sollte Betriebsproblemen vorbeugen:
Sowohl die Laborprifungen im Warentest als auch die In-situ-Untersuchungen zeigten,
dass bei mangelnder Robustheit der Drosselorgane viele Betriebsprobleme jedoch
schon durch einfache Wartungs- und Inspektionstatigkeiten erkannt und behoben
werden koénnen. Dies betrifft insbesondere das handische Prifen der Gangigkeit
mechanischer Teile mit anschlieBender Reinigung. Die Inspektionsintervalle nach
Herstellerangaben und SiwVO geben hier gute Anhaltspunkte und sollten unbedingt
eingehalten werden.

In-situ-Probleme sind auch vielfach auf Abweichungen von a.a.R.d.T.
zurickzufihren:

Fast die Halfte der in situ untersuchten Hotspots (im Betrieb auffallige Anlagen) zeigten
deutliche Planungsfehler oder Fehler in der baulichen Umsetzung (z.B. unzulassige
Niveauunterschiede). Und dies, obwohl die Hersteller sowie die verfugbaren
Regelwerke ausreichend Informationen fiur Planung, Bau und Betrieb von
Drosseleinrichtungen bieten.

Kalibrierung erfordert Fachkenntnisse und individuelle Messkonzepte:
Die Hotspot-Untersuchungen zeigten, dass Schwierigkeiten in der Kalibrierung meist
mit entsprechendem Sachverstand und Einsatz spezieller Messtechnik Uberwunden
werden konnten. Hier stellt sich grundsatzlich die Frage, ob hohere Anforderungen an
die Sachkunde zur Drosselkalibrierung zu stellen sind.

Im Rahmen der Projektbearbeitung konnte weiterhin festgestellt werden, dass
Detailinformationen zu den (in NRW) verbauten Drosselorganen weitgehend nur bei den
Kommunen und Wasserverbanden dezentral vorliegen. Somit ist derzeit auf
Landesebene nicht bekannt, welche Genauigkeit und Betriebsicherheit die Drosseln im
Bestand besitzen. Die Ergebnisse des Warentests bzw. des Gesamtvorhabens zeigen,
dass funf der sechs untersuchten Drosselorgane bei vergleichsweise geringen Soll-
Drosselabflissen (25 I/s und 10 I/s) in unterschiedlichen Betriebs- bzw. Belastungs-
situationen Unzulanglichkeiten aufweisen, die sich mehr oder weniger stark auf den

4 In der Simulation des Betriebsverhaltens wurde durchweg auf besondere Wartungsarbeiten und duRere Ein-
griffe verzichtet.
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Soll-Drosselabfluss auswirken, in jedem Fall aber nachteilig. Dabei waren technische
(Funktionsweise des Produktes, z.B. Tragheit des Systems) und/oder betriebliche (z.B.
Beaufschlagung mit synthetischem Schmutzwasser, Verschleil3 durch andauernde
Belastungen) Aspekte mal3geblich.

Eine dezidierte Aussage Uber mdgliche wasserwirtschaftliche Auswirkungen im Land
kann allerdings nicht getroffen werden, da Anzahl und Verteilung der verbauten
Drosselorgane sowie die Kenntnis Uber ihre Drosselabflisse nicht zentral vorliegen.
Hier kann eine Bestandsaufnahme entsprechende Erkenntnisse liefern, ebenso wie
Kalibrierprufungen unter Einfluss im Winter (Winterdienst mit Streusalz, Sole etc.) im
Vergleich zum Sommer. Darlber hinaus empfiehlt sich der Test weiterer Produkte aus
dem grofRen Marktangebot fir Drosselorgane analog zu dem Prufprogramm des
Warentests. Auch kénnen Drosselorgane gleicher Bauart wie die bereits untersuchten,
jetzt jedoch mit héherem Drosselabfluss (> 25 I/s), gestestet werden, um weitere
Aussagen zu deren Leistungsspektrum zu erhalten.

Zusatzlich zu weiteren Produkttests und In-situ-Kalibrierprifungen sollen weitere
Kenntnisse zum Betriebsverhalten von Drosseleinrichtungen gewonnen werden. Hier
sei dem Betriebspersonal die in diesem Dokument enthaltenen Checklisten zur
Aufnahme malgeblicher Informationen Uber Bestandsanlagen mit der Option zum
Abgleich mit Regelwerksanforderungen empfohlen.
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