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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die INTEWA Ingenieurgesellschaft fiir Energie- und Wassertechnik mbH, Aachen, hat am
17.06.2002 die Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu) an der Universitit Siegen

beauftragt, einen Filtervergleichstest mit den folgenden Regenwasserfiltern durchzufithren:

* 3P-Patronenfilter PF
¢ INTEWA Wechselsprungfilter WSP 100
*  WISY Wirbel-Fein-Filter WEFF-100 mit 440 um Filtereinsatz

2 Versuchsaufbau

Fir die oben genannten Regenwasserfilter der Nennweite DN 100 soll das Betriebsverhalten

getestet werden. Es wurden insgesamt drei Versuchsreihen durchgefiihrt:

1. Unverschmutzte Filter mit Q = 0,11/s
2. Unverschmutzte Filter mit Q = 0,21/s
3. Verschmutzte Filter mit Q = 0,21/s

Die Verschmutzung in der dritten Versuchsreihe bestand aus Laub und als Blattersatzstoff Papier
(Stucke zu je ca. 5 mal 5 cm mit 90 g/m?). Zur Untersuchung der Regenwasserfilter wurde in der
Versuchshalle der Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu) an der Universitit Siegen
die Testanordnung nach Abbildung 1 aufgebaut. Die im Kreislauf betriebene Wasserzufiihrung
erméglicht die Simulation von Regenereignissen unterschiedlicher Intensititen. Der Regenwas-
serzulauf wird hier durch eine Brauchwasserzuleitung aus dem Wasserturm simuliert, es konnen
dabei bis zu 2,0 1/s dauerhaft bereitgestellt werden.

.

Abbildung 1: Versuchsaufbau fiir den Filtervergleichstest der Regenwasserfilter

_@ Prof. Dr.-Ing. J. Jensen
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Es wurden Versuche mit 0,1 1/s und 0,2 1/s

" durchgefiihrt. Die Zulaufwassermenge wutde

mit Hilfe eines Thompsonwehres eingestellt
(siche Abbildung 2). Der Anschluss der Zu-
und Ablaufrohre ist problemlos mdglich, es
empfiehlt sich jedoch  vor dem
Zusammenstecken die Lippendichtungen mit
einem  Gleitmittel —auf Seifenbasis  zu

behandeln.

Abbildung 2: Thompsonwehr mit Q =0,1 1/s

3 Ergebnisse des Vergleichstests der Regenwassetfilter

3.1 INTEWA Wechselsprungfilter WSP 100

3.1.1 Beschreibung des Herstellers

Folgende Angaben, zu dem in Abbildung 3 dargestellten INTEWA Wechselsprungfilter WSP100,

wurden http://www.intewa.de (Hersteller) entnommen:
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Abbildung 3: INTEWA Wechselsprungfilter WSP100

Selbstreinigender Regenwasserfilter fiir die Zisternenmontage mit einem effektiven Gesamtwirkungsgrad von >97
% und sebr geringem Hobenversatz. Geeignet fiir Dachflichen von 50 bis max. 300 . Besonders geringer War-
tungsanfwand durch Selbstreinigung mit Wechselsprungeffekt. Edelstablspaltsieb 0,4 mm Spaltweite. Integrierte
Riickstauklappe nach DIN 1989 Teil 1, die zugleich die Kleintierschutzfunktion iibernimmt sowie integrierter

Uberlanfskimmer sum Abzug von schwimmenden Schmutzstoffen bei jedem Uberlanfereignis

Technische Daten: Zulauf: DN 100 (Muffe) Schmutzwasserablauf: DN 100 (Spitzende) Ablanf zur Zisterne:
DN 100 Edelstahl-Spaltsiebfilter mit Spaltweite 0,4 mm Gebdnsematerial: PP Masse (LxBxH): 604 x 180 x

290 mm Hihenversatz zwischen Zulanf und Schmutzwasserablauf: 47 nmm

_@ Prof. Dr.-Ing. J. Jensen
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3.1.2 Ergebnisse des Filtervergleichstest

Nach den Versuchen filtert der INTEWA Wechselsprungfilter DN 100 bei Q = 0,1 1/s (siche
Abbildung 4) den Zufluss zu 100 %; es erfolgt kein Uberlauf.

Abbildung 4: INTEWA Wechselsprungfilter WSP100 mit Q=0,1 1/s

Auch das Anlaufverhalten bei Q = 0,2 1/s liefert fiir den INTEWA Wechselsprungfilter DN 100
(siche Abbildung 5) das gleiche Ergebnis, der Zufluss wird zu 100 % gefiltert; es erfolgt kein U-
berlauf.

Abbildung 5: INTEWA Wechselsprungfilter WSP100 mit Q =0,2 I/s

Ebenso arbeitet der INTEWA Wechselsprungfilter DN 100 bei Q = 0,2 1/s mit Verschmutzung
(siche Abbildung 6). Der Zufluss wird zu 100 % gefiltert; es erfolgt kein Uberlauf. Der Test mit
Papier ergab keine Unterschiede zum Test mit Laub. Eine Reinigung des Filters erfolgt bei Stark-
regen durch Wechselsprung, die Verschmutzung wird aufgewirbelt und herausgespiilt. Sollte die
Verschmutzung nicht komplett herausgespiilt werden, arbeitet der INTEWA Wechselsprungfilter
DN 100 immer noch zu 100 %, denn weder Lage noch Art der Verschmutzung fithren zu einer

Verschlechterung des Wirkungsgrades.

_@ Prof. Dr.-Ing. J. Jensen

Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt an der Universitat Siegen



INTEWA GmBH, AACHEN, UNTERSUCHUNGEN REGENWASSERFILTER (WBL 167D) 07/02 4

Abbildung 6: INTEWA Wechselsprungfilter WSP100 mit Q = 0,2 |/s mit Verschmutzung

3.2 3P Patronenfilter PF

3.2.1 Beschreibung des Herstellers

Folgende Angaben, zu dem in Abbildung 7 dargestellten und Abbildung 8 beschriebenen 3P Pat-
ronenfilter PF, wurden http://www.3ptechnik.de/ (Hersteller) entnommen:

Abbildung 7: (links) 3P Patronenfilter PF
Abbildung 8: (rechts) Funktionsprinzip 3P Patronenfilter PF

1. Das Regenwasser wird in die Filterpatrone geleitet (DN 100).

2. Die Filterpatrone reinigt das Regenmwasser. Das gereinigte Wasser wird diber den berubigten Zulanf in den
Regemmwasserspeicher geleitet (DN 100).

3. Durch die Schréigstellung und der glatten Oberfliachenstruktur des Siebes wird der ausgefilterte Schmutz in die
Kanalisation gespiilt (DN 100).

Regemmwasserfilter fiir Dachfldchen bis 150 n. Fiir den Einbau in Regenwasserspeicher. Durch leichte Schrigstel-
lung der Siebpatrone wird der Schmutz, in die Kanalisation gespiilt, wartungsarm. Siebpatrone aus Edelstahl mit
Kunststoffummantelung. Der 3P Patronenfilter ist mit der 3P Riickspiil-1 orrichtung nachriistbar. Héhenunter-
schied znischen Zn- und Ablanf 66 mm.

fwu\  Prof. Dr-Ing. J. Jensen
Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt an der Universitat Siegen
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Abbildung 9: Funktionsprinzip der Riickspiilautomatik 3P Patronenfilter PF

1. Wird die Riickspiil-1 orrichtung betitigt, spritzt die Diise in einem Winkel von unten an die Siebpatrone.

2. Der Wasserstrabl durchdringt das Siebgewebe und befreit es von den 1V erunreinigungen.

3. Der Wasserstrahl treibt die Filterpatrone an und verset3t sie in eine rotierende Bewegung. So wird das kom-
Plette Siebgewebe der Filterpatrone gereinigt.

4. Das Schmutzwasser wird in die Kanalisation gespiilt.

3.2.2 Ergebnisse des Filtervergleichstest

Nach den Versuchen filtert der 3P Patronenfilter PF bei Q = 0,1 1/s (siche Abbildung 10) den
Zufluss zu iiber 99 %. Bei trockenem Sieb erfolgt stirkerer Uberlauf in den ersten Sekunden, der
dann bis auf Trépfchenverlust abnimmt. Nach ca. 28 min tritt kein Verlust mehr auf, die Ge-
samtmenge belief sich auf ca. 630 ml. Bei Q = 0,2 1/s (siche Abbildung 11) filtert der 3P Patro-
nenfilter PF den Zufluss zu fast 100 %. Es erfolgt stirkerer Uberlauf nur in den ersten Sekunden,

danach trat kein weiterer Verlust auf.

Abbildung 10: (links) 3P Patronenfilter PF mit Q = 0,1 1/s
Abbildung 11: (rechts) 3P Patronenfilter PF mit Q = 0,2 1/s (5 sec nach Versuchsbeginn)

_@ Prof. Dr.-Ing. J. Jensen
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Fugt man in den Versuch mit Q = 0,2 /s noch Verschmutzung ein, nimmt die Filtetleistung des
3P Patronenfilter PF ab. Je nach Lage der Verschmutzung erfolgt nur Tropfchenverlust (siche
Abbildung 12), wodurch eine Filterleistung von fast 100 % erreicht wird, bis hin zu konstanten
flieBenden Vetlust von Quer = 0,01 1/s (siche Abbildung 13), der die Filtetleistung auf ca. 95 %
reduziert. In Abbildung 12 und Abbildung 13 sind exakt dieselben Blitter zu sehen, nur deren
Lage innerhalb des Filters ist anders. Dies bedeutet, dass allein die Lage der Verschmutzung den
Wirkungsgrad des Filters herabsetzen kann. Die ungtinstigste Lage der Verschmutzung und somit
den groBten Wasserverlust zu bestimmen, ist mit diesen Blittern schwierig. Kleineres Laub (z.B.

Birke) fihrt in durchgeweichtem Zustand zu hoheren Verlusten. Um eine Nachvollziehbarkeit

der Versuche zu gewihrleisten wird als Laubersatzstoff Papier 90 g/m? eingesetzt.

Abbildung 12: (links) 3P Patronenfilter PF mit Q = 0,2 |/s und Verschmutzung (Laub)
Abbildung 13: (rechts) 3P Patronenfilter PF mit Q = 0,2 |/s und Verschmutzung (Laub)

In den folgenden Versuchen mit Q = 0,2 1/s wutrde die Verschmutzung anstelle des Laubes (sie-
he Abbildung 14 und Abbildung 15) durch Papier mit einer Gréf3e von ca. 5 mal 5 cm simuliert.
Die Filterleistung des 3P Patronenfilter PF nimmt ab; es wurde ein konstanter Verlust von Qver =
0,11 1/s ermittelt, was einer Filtetleistung von ca. 44 % entspricht. Ohne die zusitzliche Ruck-
spulvorrichtung (siehe 3.2.1) ist ein Entfernen der Verschmutzung nur manuell oder durch Stark-
niederschlige moglich. Dies kann zu erheblichen Wasserverlusten fiihren, wenn die Reinigung
des Filters nicht haufig genug erfolgt. Die Rickspiilvorrichtung ist batteriebetrieben und muss
auf Funktionsttchtigkeit iberprift werden und durch die Ricksptlung kénnen zusitzliche Was-

serverluste auftreten.

_@ Prof. Dr.-Ing. J. Jensen
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Abbildung 14: (links) 3P Patronenfilter PF mit Q = 0,2 |/s und Verschmutzung (Papier)
Abbildung 15: (rechts) 3P Patronenfilter PF mit Q = 0,2 |/s und Verschmutzung (Papier) — Nahaufnahme
3.3 WISY Wirbel-Fein-Filter WFF-100 mit 440 pm Filtereinsatz

3.3.1 Beschreibung des Herstellers

Folgende Angaben, zu dem in Abbildung 16 dargestellten und Abbildung 17 beschriebenen
WISY Wirbel-Fein-Filter WFF-100 mit 440 um Filtereinsatz wurden http://www.wisy.de (Het-

steller) entnommen:

@ 315
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Abbildung 16: (links) WISY Wirbel-Fein-Filter WFF-100

Abbildung 17: (rechts) Funktionsprinzip WISY Wirbel-Fein-Filter WFF-100

_@ Prof. Dr.-Ing. J. Jensen
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Der WISY Wirbel-Fein-Filter, nachfolgend WEFE genannt, ist zum Einbau ins Erdreich bestimmt. Dort filtert
er, an einem horizontal verlanfenden Regenwasserabflussrobr angeschlossen, das Dachflichemwasser, welches dann
einem Speicher ugefiibrt wird. Als Dachflichen eignen sich bevorzugt geneigte Dicher aus Schiefer, 'Tongiegeln
oder Betonsteinen. Begriinte Dachfldchen sind wegen ibrer geringen Wasseransbeute nur bedingt geeignet. Ddcher
mit Bitumenpappe sind ebenfalls nicht zu empfeblen. Unversiegelte Asbestzementddcher sind nicht geeignet. Die

ansgewaschenen Fasern dieser Dachabdeckungen setzen das feine Filtergewebe zu.

Der WFEF filtert, an einem horizontal verlaufenden Kanalrobr angeschlossen, das Dachabflusswasser, welches
dann einem Speicher ugefithrt wird. Das vom Dach ankommende Regenwasser linft seitlich in den WEE hinein
und wird breitflachig diber das gylinderformige Filtergewebe geleitet. Dort wird, unter Ausnutzung der Adbdsions-
kraft, das Dachabflusswasser durch den senkrecht sitzenden Fein-Filter hindurch gezogen und iiber den Auslanf-
stutzen dem Speicherbebalter zugefiibrt, wibrend der Schmmutz mit dem Restwasser zum Kanal gespiilt wird. Nach
diesemr Prinzip werden iiber 90% des im WEE ankommenden Regenwassers gefiltert. Die offenen Querschnitte der
Dachentwdsserungsrobre bleiben im WEFE durchgehend erhalten. Es gibt keine Querschnittsverengungen im Gerdt,
an denen sich Schmutz und Wasser stauen kann. Dies ist besonders bei wolkenbruchartigen Regenfillen mit bet-
tréchtigem Wassereinlanf wichtig. In solchen Fiillen werden noch 50% gefiltertes Wasser dem Speicherbehdilter
zugefiibrt. Uberschiissiges Regenwasser wird unmittelbar sum Abflusskanal geleitet. Das Filtergewebe reinigt sich
weitgehend selbst, da an dem senkrechten Gewebe praktisch nichts hangen bleiben kann. Als Auffangfliche eignen
sich bevorzugt geneigt Dachfldichen ans Schiefer, Tonziegeln oder Betonsteinen. Begriinte Dachflichen sind wegen
threr geringen Wasseransbente bedingt geeignet. Unversiegelte Asbestzementdicher sind nicht geeignet. Diese As-
bestddcher sind nicht nur unmwelt- und gesundheitsproblematisch, die ansgewaschenen Fasern dieser Dachabdecknng
setzen auch das feine Filtergewebe zu. Bis 200 n* Dachfldiche.

Das Gebdnse des WEEFE ist pflegefrei. Es besteht ans verrottungssicherem Kunststoff. Die Filtereinsdtze sind war-
tungsarm, jedoch nicht ganzlich wartungsfrei. Das Filtergewebe des Filtereinsatzes reinigt sich weitgehend selbst, da
an dem senkrechten Gewebe alle groben Schmutzteile vorbei fallen. Dennoch kann sich im Lanfe der Zeit durch
Unnwelteinfliisse ein diinner, dunkelfarbiger Besatz bilden, der die Filterleistung herabsetzt und eine Reinigung
notwendig macht (regional unterschiedlich). In ungiinstigen Fdllen kann eine Reinigung in kiirgeren Zeitabstanden
notwendig werden; in anderen erst nach einem halben Jabr. Spatestens dann sollten Sie den Filtereinsatz in jedem
Fall reinigen. Ideal ist die Verwendung eines Hochdruckreinigers (an vielen Auntowaschanlagen verfiighar) . Eine
Reinigung in der Geschirrspiilmaschine hat sich in vielen Fillen ebenfalls bewdbrt, sie kann aber auch von Hand,

mit Hilfe einer kleinen Biirste und einem handelsiiblichen Spiilmittel vorgenommen werden.

3.3.2 Ergebnisse des Filtervergleichstest

Nach den Versuchen filtert der WISY Wirbel-Fein-Filter WFF-100 bei Q = 0,1 1/s den Zufluss
zu ca. 75 %. Zu Beginn erfolgt stirkerer Verlust (siche Abbildung 18), der zunehmend weniger
wird (siche Abbildung 19). Nach ca. 60 min wurde der Versuch beendet und die Verlustwasser-
menge betrug ca. 90 L Ist das Sieb bei Versuchsbeginn feucht, wird nahezu 100 % des Zuflusses
gefiltert.

fwu\  Prof. Dr-Ing. J. Jensen
Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt an der Universitat Siegen
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Abbildung 18: (links) WISY WFF-100 mit Q = 0,11/s (zu Beginn des Versuches)
Abbildung 19: (rechts) WISY WFF-100 mit Q = 0,11/s (gegen Ende des Versuches)

Bei Q = 0,2 1/s (sieche Abbildung 20) filtert der WISY Wirbel-Fein-Filter WFF-100 den Zufluss
nur zu ca. 53 %. Die Verlustwassermenge von 90 1 wurde bereits nach 16 min erreicht (siche
Abbildung 21).

Abbildung 20: (links) WISY WFF-100 mit Q = 0,21/s (zu Beginn des Versuches)

Abbildung 21: (rechts) WISY WFF-100 mit Q = 0,11/s (gegen Ende des Versuches)

Das Verhalten des WISY Wirbel-Fein-Filter WFF-100 bei Verschmutzung zeigt nur einen sehr
geringen Riickgang des Wirkungsgrades. Die Wasserverluste bei Verschmutzung sind in etwa so
grof3 wie beim Klarwasserversuch (ca. 70-75 % fir Q = 0,1 /s und ca. 50-53 % fiir Q = 0,21/s).
In Abbildung 22 und Abbildung 23 ist der WISY Wirbel-Fein-Filter mit Verschmutzung zu se-
hen. Der Wirkungsgrad des Filters ist im Vergleich zu den anderen Filtern der Geringste. Der

Filter ist nicht fiir alle Dachflichen geeignet und es kann zum Zusetzen des Siebes kommen, wo-
durch der Wartungsaufwand erhoht wird (siehe 3.3.1).

fwu\  Prof. Dr-Ing. J. Jensen
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Abbildung 22: (links) WISY Wirbel-Fein-Filter mit Verschmutzung (Laub)

Abbildung 23: (rechts) WISY Wirbel-Fein-Filter mit Verschmutzung (Laub)

4 Zusammenfassung

Zur Untersuchung der Regenwasserfilter wurde in der Versuchshalle der Forschungsstelle Was-
serwirtschaft und Umwelt (fwu) an der Universitit Siegen die Testanordnung nach Abbildung 1
aufgebaut. Der Regenwasserzulauf wird hier durch eine Brauchwasserzuleitung aus dem Wasser-
turm simuliert, es konnen dabei bis zu 2,0 1/s dauerhaft bereitgestellt werden. Fir die Versuche
wurden Zuflisse von Q = 0,1 1/s und Q = 0,2 1/s gewihlt. Diese Zuflisse ergeben sich aus der
Hiufigkeitsverteilung der Niederschlagsereignisse. Die Regendaten der Wetterstation der Univer-
sitat Siegen liegen in Form von 5-Minuten-Intervallen vor. Seit 1993 werden die Daten elektro-
nisch aufgezeichnet. Eine Auswertung der Jahre 1993-1997 ergibt die in Tabelle 1 dargestellte
Hiufigkeitsverteilung:

Tabelle 1: Regendatenauswertung der Jahre 1993 bis 1997

1993 1994 1995 1996 1997 Mittel Gesamt
mm/5min % % % % % % %
0,1 64,11 64,03 67,74 69,47 68,25 66,72 66,7
0,2 19,78 20,93 18,40 16,93 18,94 18,99 85,7
0,3 8,24 8,64 7,39 6,84 6,51 7,52 93,2
0,4 3,55 2,70 2,96 2,84 2,74 2,96 96,2

Die Tabelle zeigt, dass der Niederschlag zu mehr als 96% mit einer Intensitit bis zu 0,4 mm/5
min fillt. Da der Niederschlag nur punktuell erfasst wird, gelten diese Daten nur fir die Region
Siegen. Es ist jedoch anzunehmen, dass die Verteilung der Intensititen in Deutschland dhnlich
ist. Bei einer Dachfliche von 150 m? entspricht ein Regenereignis von 0,4 mm/5 min einem Zu-

fluss von maximal 0,2 1/s, weshalb fur die Versuche dieser maximale Zufluss gewihlt wurde.

In allen Versuchen filtert der INTEWA Wechselsprungfilter DN 100 den Zufluss zu 100 %; es
erfolgt kein Uberlauf. Damit besitzt dieser Filter bei Zufliissen bis Q = 0,2 1/s (auch mit Ver-
schmutzung) den grof3ten Wirkungsgrad der getesteten Filter und ist in Lage tiber 96 % der ge-
samten jihrlichen Niederschlagsmenge zu filtern. Durch den bauartbedingten Wechselsprung ist
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der Filter unempfindlich gegen Verschmutzung mit grofler Oberfliche (z.B. Laub). Der War-
tungsaufwand ist gering.

Auch der 3P Patronenfilter PF besitzt bei geringen unverschmutzten Zuflussen bis Q = 0,2 1/s
einen hohen Wirkungsgrad von 97 % bis 100 %, bis der Filter angelaufen ist. Danach wird 100 %
des Zuflusses gefiltert. Je nach Art und Lage der Verschmutzung nimmt der Wirkungsgrad dras-
tisch ab. Die Filterleistung geht durch konstanten flielenden Verlust von etwa 55 % auf bis zu 45
% zurtck. Dieser Filter ist besonders gegen Verschmutzung mit groBer Oberfliche (z.B. Laub)
anfillig. Blitter oder dhnlich geformte Feststoffe kénnen bei geringen Zuflissen auf dem Filter-
sieb liegen bleiben und fihren das Wasser ungefiltert ab. Der Wartungsaufwand kann je nach

Verschmutzung zunehmen oder der Finbau einer Riickspiilvorrichtung notwendig sein.

Die Filterleistung des WISY Wirbel-Fein-Filter WFF-100 ist bei geringen Zuflissen bis Q = 0,2
1/s relativ gering und weist einen Wirkungsgrad von 53 % bis 75 % auf. Zu Beginn erfolgt stirke-
rer Wasserverlust, der zunehmend weniger wird, aber nicht zu Null wird. Das Verhalten des Fil-
ters bei Verschmutzung zeigt nur einen sehr geringen Rickgang des Wirkungsgrades. Dies ist
bauartbedingt, da Verschmutzung auch bei geringen Zufliissen nach unten herausfallen kann.
Der Filter hat die grofiten Abmessungen der getesteten Filter, wodurch ein Einbau (Einbau in
Zisterne?) erschwert wird und zusitzlich weisen die angeschlossenen Rohrleitungen nach dem
Einbau einen Hohenversatz auf. Der Wartungsaufwand kann je nach Verschmutzung erheblich

sein (z.B. mit Hochdruckreiniger, siche 3.3.1).

Im folgenden ist ein Beispiel zur Abschitzung der jahrlichen Verlustwassermengen aufgeftihrt. In

Tabelle 2 sind die Eingangsdaten zusammengestellt.

Tabelle 2: Eingangsdaten Rechenbeispiel zur Abschatzung der jahrlichen Verlustwassermengen

Einfamilienhaus mit Ziegeldach
Grundflache des Hauses 150 | m?
Mittlerer Jahresniederschlag in Deutschland | 800 | mm
Abflussbeiwert (Ziegeldach) 0,75 -
Jahreszufluss (150*(800/1000)*0,75) 90 m?
davon 96,2 % (s.o., bis Q = 0,2 I/s) 87 m?3

Mit den Fingangsdaten aus Tabelle 2 und den Ergebnissen aus Abschnitt 3 sind Verlustwasser-

mengen nach Tabelle 3 berechnet worden.

Tabelle 3: Ergebnisse Rechenbeispiel zur Abschatzung der jahrlichen Verlustwassermengen

':'eTlf:‘r’l‘f‘n‘s;‘i*l‘t’:r' 3P Patronenfilter | WISY Wirbel-Fein-
WSP 100 PF Filter WFF-100
Wasser Verlust Wasser Verlust Wasser Ver-
gefiltert gefiltert gefiltert lust
% | m? m? % m?3 m?3 % m?3 m?3
Qsauber = 0,1 l/s 100 | 87 0 99 86 1 75 65 22
Qsauver = 0,2 l/s 100 | 87 0 100 | 87 0 53 46 41
44 38 48 50 43 43
=0,21 100 | 87
Qverschmutzt 0, Is 0 100 87 0 53 46 41
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Die Ergebnisse des Rechenbeispiels nach Tabelle 3 zeigt, dass bei kleinen Zufliissen bis Q = 0,2
1/s (entspricht etwa 96,2 % des Jahresniederschlages) der INTEWA Wechselsprungfilter WSP
100 keine Verlustwassermenge aufweist. Der 3P Patronenfilter PF hat bei ungiinstiger Lage der
Verschmutzung bis zu 48 m?/Jahr Verlust; der WISY Witbel-Fein-Filter WFF-100 weist einen
Vetlust von bis zu 43 m?/Jahr auf. Diese Ergebnisse stellen nur eine Abschitzung dar, denn die
Eingangsdaten nach Tabelle 2 sowie Art und Lage der Verschmutzung koénnen stark variieren.
Die Tests wurden mit — bei Versuchsbeginn - trockenem Filter durchgefiihrt, d.h. feuchte Filter
konnen abweichende Ergebnissen aufweisen, dies kann aber nur im Langzeitversuch ermittelt
werden. Weiterhin sind Dauer der Regenereignisse und Zeitspannen zwischen Regenereignissen
sehr unterschiedlich, ebenso die in diesem Zusammenhang stehende Trocknungszeit des Filters
zwischen Regenereignissen. Die Ergebnisse nach Tabelle 3 konnen aber zur tiberschligigen Be-

rechnung des auftretenden Maximalverlustes verwendet werden.

Die gesamten Ergebnisse des Filtervergleichstests sind noch einmal im Anhang (Tabelle 4) zu-

sammengefasst.

Siegen, den 02.08.2002

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Jensen
Dipl.-Ing. (FH) Jan-Eric Kapp Dipl.-Ing. (FH) Jorg Wieland
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SCHNEIDER, K.-J. ET AL. (HERAUSGEBER): Bautabellen fir Ingenieure, Werner — Verlag, Diissel-
dorf, 1996
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6 Anhang

Tabelle 4: Ergebnisse des Filtervergleichtests

INTEWA Wechselsprung-
filter WSP 100

3P Patronenfilter PF

WISY Wirbel-Fein-Filter
WFF-100

Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt an der Universitat Siegen

Abbildung

Q=0,11/s Wirkungsgrad 100 % Wirkungsgrad > 99 % Wirkungsgrad = 75 %

ohne Ver- (zeitunabhangig) (im Test nach 28 min kein | (Verluste zunehmend we-

schmutzung Verlust mehr) niger, nach 1 h Versuch
abgebrochen)

Q=02I/s Wirkungsgrad 100 % Wirkungsgrad =100% Wirkungsgrad = 53 %

ohne Ver- (zeitunabhangig) (nur Anlaufverlust in ersten | (nach 16 min Versuch ab-

schmutzung Sekunden) gebrochen)

Q=0,21l/s Wirkungsgrad 100 % Wirkungsgrad = 44-100% | Wirkungsgrad = 50-53 %

mit Ver- (Art  und Lage der|(je nach Art und Lage der

schmutzung | Schmutzstoffe sind unrele- | Schmutzstoffe)
vant)

Wartung Geringer Wartungsauf- | Je nach Art und Lage der|Je nach Art und Lage der
wand, von Art und Lage der | Verschmutzung kann War- | Verschmutzung kann War-
Verschmutzung unabhan- | tungsaufwand grof3 sein. tungsaufwand groR sein.
gig.

Vor- und 100 % Wirkungsgrad bei| Geringe Abmessungen. Gute Selbstreinigung auch

Nachteile kleinen Zuflissen, also bei bei geringen Zufliissen.
bis zu 96 % der jahrlichen | Wenn Art und Lage der
Niederschlagsmenge. Verschmutzung unglinstig | Niedriger Wirkungsgrad bei

— niedriger Wirkungsgrad | kleinen Zuflissen, also bei
Selbstreinigung nur nach | bei kleinen Zufliissen, also | bis zu 96 % der jahrlichen
Starkregen. bei bis zu 96 % der jahrli- | Niederschlagsmenge.
chen Niederschlagsmenge.
Aufwendiger Einbau und
Hoéhenversatz nach Einbau.
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Dur chbruch fir di e Regenwasser nut zung

Test er gebni sse der neuen | NTEWA
Wechsel sprungfilter bewei sen deren
Funkti onsvorteile

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die INTEWA Ingenieurgesellschaft fiir Energie- und Wassertechnik mbH, Aachen hat die
Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu) an der Universitdt Siegen beauftragt,
Untersuchungen zur Dimensionierung von Wechselsprungfiltern durchzufihren. In dieser
Zusammenfassung sind die wichtigsten Ergebnisse in kurzer Form zusammengefasst. Zu
untersuchen waren die Filter:

WSP150 Dachflachen von 300 bis 1000 m2

WSP200 Dachflachen von 1000 bis 2000 m2
WSP300 Dachflachen von 2000 bis 4000 m2
WSP400 Dachflachen von 4000 bis 6000 m2

2 Versuchsaufbau

vom Zuleitung DN100
Wasserturm
— T
—» ] Q
=

\

IDM
Endress und Hauser

Feinregel-Armatur

DN100 belufteter Ubergang in

Fallrohr DN150

. Wechselsprungfilter
Ubergangsstiick von DN150 DN150, DN200, DN300
auf DN200, DN300

\‘ . 40m - \
‘ \j Ablauf ,,Sandfang“ = Auffangwanne
Zisternenzulauf —a——_ | T—‘
[
Rugklaufgraben
zum Wasserfurm
.Verschmutzung“ =
Betonkies 2/32 mm
Abbi | dung 1: Ver suchsauf bau far den Testbetrieb von | NTEWA

Wechsel sprungfiltern
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Um die Reinigungsfunktion der Filter zu testen, wurden die Filter jeweils mit 3,5 kg eines Sand-
Kies-Gemisches 0,5 < d < 32mm (mit geringer Grobkies-Uberkornfraktion, d,.,, = 35 mm)
verschmutzt.

i il
f v
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(RE R
&

!
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[

e - gk i _
||||||t||1i|| |||||||-|h | |l1||1|-{-.i .Alﬂllllll'-' | |I"-=-|||||| | -l
2z

I pdinipine i 1 t' |I.IIII
v 1 2 3 % 5 @& 7 B8 .9 W 0N iFEAN BB B 9T o8| Aas

Abbi | dung 2: Abnessungen der grofRten Koérner des Kies-Sand-Gem sches fir
di e Verschnutzung der | NTEWA Wechsel sprungfilter (Rasterweite 1,0

cm

Der Ersatz von organischen Schmutzstoffen durch das beschriebene Kies-Sandgemisch stellt
einen Extremfall dar, der im normalen Filterbetrieb wahrscheinlich nie vorkommen wird. Flr
den Transport von Kieskornern ist eine erheblich groRere Schubspannung notwendig, als bei
organischen Sinkstoffen. Wenn Kieskorner dieser Gréfie (Abbildung 2) durch den Abfluss
wéhrend und nach einem Starkregenereignis aus dem Filter herausgetragen werden, kann davon
ausgegangen werden, dass auch organische Schmutzpartikel durch die starke Turbulenz des
Wassers aufgewirbelt und abgeschwemmt werden.
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3 Ergebnisse der INTEWA Wechselsprungfilter

3.1 Anschlussweite DN 150

Der aus Polyethylen bestehende Filter ist nach Herstellerangaben fiir Dachflachen von 300 m2 <
A < 1000 m2 vorgesehen. Angeschlossen wird der Filter mit handelsublichen Kanalgrundrohren
(KG-Rohr) Nennweite DN 150.

Abbi | dung 3.
Filter DN 100,
Qsor = 2,7 I/s

(Nennfilternmenge
= \Wasserspi egel
hat Sohl héhe des
Abl auf es

erreicht)

Abbi | dung 4.
Filter DN 150,
Qsor = 6,0 I/s

(Wechsel sprung
vol |

ausgebi | det
erste Kieskorner
wer den
ausget r agen)

Abbi | dung 5:
Filter DN 150,
nach et wa 30
Sekunden mt
ei nem Zufl uss
von Q9,0 /s
ist der Filter
wei t est gehend
sauber (von 3,5
kg Ki es- Sand-
Genmi sch bl ei ben
nur ca. 150 g
ubri g)
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3.2 Anschlussweite DN 200

Der INTEWA Wechselsprungfilter mit 200 mm Anschlussweite ist (nach Herstellerangaben) fiir
Dachflachen von 1000 m2 < A < 2000 m? geeignet.

—— Abbi | dung 6:
Filter DN 200,
Q00, F = 5,5
/s

(Nennfilternmenge
= \Wasserspi egel
hat Sohl héhe des
Abl auf s

erreicht)

Abbi | dung 7:
Filter DN 200,
nach et wa 30
Sekunden mt
ei nem Zufl uss
von Q =11,0 |I/s
ist der Filter
wei t est gehend
sauber (von 3,5
kg Ki es- Sand-
CGemi sch bl ei ben
etwa ca. 300 g
ubri g)

3.3 Anschlussweite DN 300

Der zweitgrofite INTEWA Wechselsprungfilter wurde fiir Dachflaichen 2000 m2 < A < 4000 m2
konzipiert (Herstellerangabe).

Abbi | dung 8:
Filter DN 300,
@00, F = 7,4
/s

(Nennfiltermenge
= \Wasserspi egel
hat Sohl héhe des
Abl auf s

erreicht)

Der Wechselsprung im Filter ist bei einem Zufluss 15,0 I/s < Q < 18,0 I/s voll ausgebildet. Nach
ca. 45 Sekunden mit einem Zufluss von Q = 18,0 I/s wurde die Verschmutzung (3,5 kg ,,Kies-
Sand-Gemisch*) bis auf wenige Korner aus dem Filter heraustransportiert.
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Abbi | dung 9:

Filter DN 300, Q
= 18,0 /s,

vehenent er

Wechsel sprung in
der Toskanmer

des Filters

4 Zusammenfassung

Zur Untersuchung der INTEWA Wechselsprungfilter wurde in der Versuchshalle der
Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu) an der Universitdt Siegen die
Testanordnung nach Abbildung 1 aufgebaut. Der Regenwasserzulauf wird hier durch eine
Brauchwasserzuleitung DN 100 aus dem Wasserturm simuliert, es kénnen dabei bis zu 30 I/s
dauerhaft bereitgestellt werden.

Um die Reinigungsfunktion der Filter zu testen, wurden die Filter jeweils mit 3,5 kg eines Sand-
Kies-Gemisches 0,5 < d < 32mm (mit geringer Grobkies-Uberkornfraktion, d,., = 35 mm)
verschmutzt.

Fir die vorliegende Untersuchung ist die DIN EN 12056, Teil 3 in Bezug auf die Abflussmengen
zu bertcksichtigen.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass die Wechselsprungfilter sehr zufriedenstellend
funktionieren, insbesondere die Selbstreinigungswirkung der Filter hat sich bewéhrt. Der
Wechselsprungfilter DN400 konnte nicht vollstdndig getestet werden, da das Wasserbaulabor
maximal 30 1/s zur Verfugung stellen konnte.

Wie bei den Wechselsprungfiltern WSP100 ist auch bei den GroRfiltersystemen von einem
besonders guten Gesamtwirkungsgrad >97 % auszugehen, da die kleinen Niederschldge bei
diesem patentierten System zu 100 % gefiltert werden.
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