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.1 Priifungsgegenstand

Pmﬁmg des Regenwasserﬁltersystems Regenf lter £ 250 fir Regenwassernutzungsanlagen
seitens -des Instituts fiir, Sxedlungswasserbau Universitit Stuttgart im Auﬁrag der Firma
Ramtec GmbH, Schmalkalden ' '

2 Zielder Priifungen

Fir das -Regenwasserf ltersysfems Regenfilter £ 250 der Firma Raintec Gm!jH, Schmalkalden -
wurden Versuche bzw. Priifungen zur hydraulischen Leistungsfahigkeit, zum hydrauhschen '
Wirkungsgrad sowic zur Filterleistung und Dauerprufung der Standzelt des Filtersystems mit
- Hilfe eines geeigneten Versuchsaufbaus durchgeﬁlhrt Der Versuchsaufbau und die Ergebnis-
se der Einzelpriffungen sind in vorhegendem Prisfbereicht - detailliert dargestellt Erfahrungen

aus der Durchfiihrung der Pruﬁmgen und kénnen in eine seitens des DIN- Ausschusses NAW
V 8-AK3 zun entwerfende Pritfnorm einfliefien. -

3 Durc_hfiihr_un'g der P_ri_ifungeh

3.1 Priifanla ge

Die Anlage zur meung des Filters ist in Abblldung 1 schematlsch ddrgestellt Ein Vorlage-' _
behilter (V 2,0 %) wird mit Wasserund - im Falle der Prufung des Qchmutzruckhaltes des -
Filters - zusatzhch mit Zuschligen befiillt. :

Das Wasser fliefit unter hydrostatlschcm Druck durch ¢ eine Kunststoffrohrleitung (K(:-Rohr'
DN 100) dem hltersystem zu. Schieber 1 (Notschteber) ist stindig offen. Uber Schxeber 2
und das Messgerit (induktives Fl1eﬁgeschmndrgkeltsmessgerat) wird der Durchiluss im Sys-
tem cmgestellt Nach Schieber 2 fliet das Wasser durch eine aus vier 45°~B0gen beqtehendc :
' Umlenkung,, um eine beruhigte Anstrémung des Filters zu garantieren.

Wihrend der Filterpassage wird der nutzbare Teil des Wassers, das Filtrat, in einen Auffang~
- behélter, ausgestattet mit einer Plezometer{‘ullstandsmesqung, geleltet Der nicht nutzbarc_ :
abgesch] agene Teil des Wassers wird dem Abwaqserkanal zugefitht. .
Der Auﬂ‘angbehalter ist mit einem Auslass in Bodenmitte versehen, so dass mit Hilfe von -
~Analysensieben (DIN ISO 3310/ 1) das zum Schmutzriickhaltepotential des Filters verwendete
“und im Filtrat enthaltene Material aufgefangen und in seme Fraktionen aufgetellt werden-

kann, -
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VERSUCHSAUFBAU FILTERPRUFANLAGE (UNMASSSTABLICH, SCHEMATISCH)
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~ Abbildung 1: - Priifanlage

3.2 Priifungsvorbereitungen .
Vor Begmn jeder Emze]pruﬁmg wmdcn ]CWGI].S folgende vorbereitenden Arbeltqqchrltte
durchgeﬁﬂu‘t

. Sﬁubm ung des Voriagc- und AufTangbehaItcrs |

« Spiilung der Rohrleitung
* waagerechte J usnerung des Filters in zwei zueinander rechtwinkligen, horl?ontalen

Achsen
. Benetzung der Filterfliche
o Kalibrierung des Messgerates (N ullpunkt Emstellung des IDM)

3.3 . Durchfiihrung der Filterpriifungen im Detail

3.3.1 Prii-fung der hydraulischen Leistung des unbelasteten Filicrs .'

Priifmedium .
Klarwasser (Trinkwasser)
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Pruﬂ{nterleanrufungsanforderungeu
Das unbelastete (unverschmutzte) Filtersystem wird iiber seine Zulaufleitung DN 100, Gef‘alle '
= 1/100 nach DIN 1986-2 (Entwasserungsanlagen fir Gebdude und Gfundstucke Teil 2) mit

_ den Volumenstromen

o VQu= -_4,70 I/s (Rohrfiillungsgrad W/d; = 0,7)
» VQuu= 5,60 I/s (thrﬁilh.ingsgrad hd; = 1,'0)

angestrémt. Diesc Volumenstrome milssen iiber eine Zeltspannc von 5 Mmuten ohne Riick-

“ stau in der ZulauﬂeLtung den Filter passieren. '

Priifergebnis
Die Priiffung der hydraulischen Leistung des unbelasteten Filtersysterns verlief erfolg:ewh
Das Filtersystem Regenfilter E 250 der Firma Raintec Gmbl], Schmalkalden konnte dxe Vo-

‘lumenstrome von 4,7 I/s bzw. 5 6 I/s riickstaufrei aufnehmen und welterleiten o

3.3.2 Priifung des hydraulischen Wirkungsgrades des unbelasteten Filters

Priifmedium
Klarwasser (Trinkwasser)

Pr iifkriter lenfl’rufungsanfurderungen .
" Das unbelasteie (unverschmutzte) Filtersysten wird iiber seine Zulaufleitung DN 100, Gefille

= 1/100 nach DIN 1986-2 (Entwaqqemngsanlagcn ﬁlr Gebaude und Grundsticke, Teil 2) mit |
in Tabelle 1 angegebenen Volumenstromen Stromungsgeschwindigkeiten und Zeltspannen .

- angestrdmt. Anstrémungen des Filters mit ‘geringeren Volumenstromen werden {iber langele '

Zeit (8 min. bzw. 4 min.) aufrechterhalten, um bei der Plezofullstandsmessung im Auffangbe—

halter eine hohere Genauigkeit zu erzielen. _ _
~ Nach Ergebnissen umfangreicher Voruntersuchungen kann von einer Genamgkelt der Anga-

ben aller hydrauhschen erkungsgrade von * 1% ausgegangen werden.
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L

Tabelle 1 _ Volumenstrome Stromungsgeschwmdlgkelten und Zeltspannen bex der Prii-

fung des hydraulischen erkungsgrades des unbelasteten Filters

0,19 Us ! 0,025 m/s 8
0,37Vs - " . 0050mis 4

0,75 Us - B 0,100 s 4

LA9Ys - | ' ' 0,200 m/s 2
2,24 Vs . 0,300 n's 2
2,99 s 3 0,400 m/s 2

3,73 Us 0,500 m/s 2.

478 V5 - - 0,600 ms 2
504Vs B ' 0,700 _mfs 2

Der hydraulische Wirkungsgrad des unbelasteten Filtersysteins nuyp.unseL. ergibt sich zu
Typ,unser: = (VQzu — VQas) / VQz_u. |

I’rufergebmsse -'
Fur das Fllterqutem Regenfilter I 250 der Firma Raintec Gm'bH Schmatkalden, ergaben qrch
bei den unterschiedlichen Volumenstromen die in Tabelle 2 dargestellten hydraulischen Wir-

kungsgrade des unbelasteten Filtersystéms T)HYD,UNBEL.

Tabelle 2: Pritfergcbnisse - hydraitilischer Wifkungsgrad des unbelasteten Filteréys‘tehis ‘
Nyp,unpeL bei untersch. Volumenstromen bzw. Stromungsgeschwindigkeiten:

0,19 Us G025 | es1
0,37 Vs | 0,050 m/s ] . 92,8
05Vs - 0,100mis , 91,1.
1,49 Us . 0200mis - %04
224 Vs L 0300ms . | 88,6
2,99 I/s o 0400 ns | _ _ 78,2
373 0,500 m/s - o 78,1
4,78 s . - ogoomis i 720
5245 | 0,700 m/s | 180
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' _3.'3:3 Prﬁfung d_és Schmutzstoffriickhalts des Ffl-tersystems :

Priifmediom ' _ ' o _ _ _
Klarwasser (Trinkwasser), versetzt mit Zusatzen welche sedtmentierbare Stoffe, Schwebstof-
fe und Schw1mmst0ffe des Dachablauﬁﬁassers reprisentieren. Im einzelnen sind diese:

e Kunststofffohe LDPE, Starke 15 um, Abmessung 5cm X 5cm
. Polypmpylenkugeln @d=3,5mm.
. Norm—Quarzsand HFs 0, 25/0 5 mit folgenden Elgenschaﬁen

aas-2s0 | 34
‘5250 : |- 966 | : -

. NOrm-qurisand HFs 0,71/1,25 mit folgenden Eigenschaﬁ_eh _

|125-250 0
> 250 ' . 100 .

Prufkrlterlem’Prufungsanforderungen : _
- Der Vorlagehehilter enthélt fiir diese Priifung 1000 1 Wasser, versetzt mit den obei genannten
_'7usatzcn Die Massen der Zusitze werden durch Wigung bestimint. Die Mengen Massen
- “und Konzentratlonen der Z usatzc m Vorlagebehalter sind in Tabelle 3 bzw. Tabel[e 4 darge— N
: -stellt '

Tabelle 3: 'Mengenj Massen und Konzentration der einzelnen Zusatzstoffe bei der Prii-

- fung des S'chmutz_s'toﬁ_'rﬁc_khalts des'Filtersy.qtems

‘| LDPE-Folie 15 pm - o 108t ) 10 /(1000 )
Polypropylenkugeln & .d=3,5 mm | 100 g | K _ L 0, 1 g/l

| Quarzsand HFs 0,25/0 5 | 100g T g
Quarzsand HFs 0717125 1008 S 011
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' Tabelle 4: Zugesetzte :‘Gesamtmas's_en der. Ko.mklassén der 'Quarzsaride 0,25/0,5 und .'
' - 0,71/1,25 | | | SRR

[125-250pm 34 - 0,004 .

> 250 pm - . 1966 = - 0,196 -

Das unbelastete (unverschmutzie) Txltersystem w1rd iiber seine Zulauﬂeltung DN 100 Gefille
1=1/100 nach DIN 1986-2 (Entwﬁsserungsanlagen fiir Gebiude und Grundstiicke, Teil 2) mit -
einem konstanl emgestelltcn Volumenstrom von VQg = 2,24 I/s (Strornungsgeschwmdlgkelt
vzu = 0,300 nv/s) mit dem Wasser-Feststoff-Gemisch beschickt. ' -
Das Filtrat- wird mit Normsieben (DIN ISO 3310/1, Eignung zur Nasssnebung) 63 JLTm,
125 wm und 250 pm aufgefangen und getrocknet, Die nach leterung noch vorhandenen Ge—
wichtsanteile der Zusitze (Wlederﬁndung) werden durch Wagung béstimmt. "

Der Filterwirkungsgracl ergibt sich zu -

“7rter = 1 — = Filtrat (Masse) / 2 zugesetztes Material (Masse).
I’rufergebms
In Tabelle 5 sind dic Ergebnisse der Pruﬁmg des Schmutzstoffruckhalts des Flltersystems '.
Regenfilter E 250 der Firma Raintec GmbH, Schmalkalden, dargeqtellt Bezogen auf die ein- .

zelnen Zusitze sind die MengenfMassen der im Flltral w1ed61 gefundenen Zusatze sow1e der

I’llterwnkungsgrad TmuER angegeben.

Tébelle 5. - Prifer gebnlsse MengenMassen der im- Flltrat medergeﬁmdenen Zusitze

“und Filtermrkungqgrad nnLTER bezogen auf die emzelnen Zugtitze

LDPE-Folie 15 pm

Polypropylenkugeln &3 d=3,5 mm 0g : S 100,0
Quarzsand KK 125-250 pm |- - ol2g - 96,5

|Quarzsand KK > 250 pum -~ 1 21lg N 989
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3.3.4 Prufung des hydrauhschen erkungsgrades des dauerbelastetcn Flltersystems
(Priifung der Standzelt)

Priifmedium _
Klarwasser’ (Tnnkwasser) versetzt mit Zusitzen, welche sedlmentlerbare Stoffe, Schwebstof«
fe und Schwimmstoffe des Dachablaufwassers repréisentieren (s Abschnitt 3.3 3).

-Pruﬂ{rltcrlenﬂ?rufungsanforderungcn - : : .
Der Vorlagebehilter enthalt fiir diese Pruﬁ.mg pro Zyklus 5001 Wasser versetzt mit den oben _
genannten Zusitzen. Die Massen der Zusitze werden durch Wigung bestimmt. Die Mengen
bzw. Konzentrationen der Zusitze im Vorlagebehilter sind in Tabellc 6 dargestellt. Das un-
belastete (unverschmutzte) Filiersystem wird tiber seinc 'Zul-auflait.ung DN 100, Gefille I =
1/100 nach DIN 1986-2 '(Entw‘asserungsanlagcri fiir Gebaude und Grundstiicke, Teil 2)_ijber
eine Zeitspanne von 4 Minuten mit einem Volumenstrom von ca 2 l;'s mit dem Wasser-
'FeststofflGemlsch beschickt. o

AnschlieBend folgen 10 Minuten Pause. Dleser mtermlttlerende Betrleb erfolgt uber 100
Z yklcn AbschlieBend wird der hydraullschc erkungsgrad des verschmutzten. Filterqystems
mit in Tabelle 7 angegebenen Volumenstromen, Stromungqgeschwmd1gkeltcn und Zeitspan-
nen iiberprizft. Der hydrduhsche erkungqgrad des dauerbelasteten Filtersystems mm)m;L
crglbt sich zu ' '

- MaypBeL. = (VQzu - VQar) / VQZLJ.

Tabelle 6.~ Mengen, Massen und Komentlailon der emzelnen Zusatzstoffe bet der Dau-

erbeschickung des Flltcrsystems

LDPE-Folie 15 1m : C 58t ' _ 5/5001)

Pn]ypmp_v]enlﬂlge]n Ba=35mm | . 20g | _004gl

Quarzsand HFs 0,25/0,5. | 20g ' 004gn
-{ Quarzsand HFs 0,71/1,25 " ' 20g ' B 0,04 g/l
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- Tabelle 7" . Volumensfrﬁme, Stromungsgeschwindigkeiten und Z'e.itsp'a'nnen bei der Pril-
fung des hydraulischen Wirkungsgrades des belasteten Filters

0,191s 0,025 ms. 8
0,37 Us. B 0050 m/s e
075s « L 0,100 /s 4
qa0us | 0200mk- )
2,24 Vs - . 0300ms P
2,99 Vs - : .. 0,400 m/s e
3,73 Vs | 0,500 m/s 2
a78Vs - | 0,600 m/s 2
5245 - e00mp 2
Prufergebmsse

~ Fur Filiersystem Regenf fter B 250 der Fu"md Raintec GmbH, Schmalkalden er gcben quch be1
" den unterschiedlichen Volumenstromen die in Tabelle 8 dargestellten hydrauhschcn Wir-
kungsgrade Nuvn,aer,. des verschmutzten (dauerbel asteten) Flltersystems. Dartiber hinaus ist in
Tabelle 8 dic Abnahme Anyp des hydraulischen Wirkungsgrades des verschmutzten Filter-

- systems i Vergleich zum unverschmutzten (unbelasteten) Filtersystem aufgefiihrt.

Tabelic 8: = Priifergebnisée - hydraulischer W_ir'kungsgr_ad des dauerbelasteten Eilt'grsys--
tems T]l-wD,BEL. und Abnahme Apyp des hydraulischen Wir_l_cungsgrades béi
unterschiedlichen Volumenstrémen bzw. Strdmungsgeschwindigkeiten:

0,19 s 0,025mfs "783 - | 117
037Vs | 0050mis . g ' 195
0,75 Vs 0,100 s 689 244
149Vs |- 0200mis | 687 . 24,0
224Vs | 0,300ms 685 227
29905 | 0400 709 T 93
3,73 Us - 0,500 m/s : | 703 100
478Vs I0,600mf's - 63,6 - ~ 185
52415 | 0700mis | 615, b s
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Gesamtbeurteilung :

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

eignet und konnte erfolgreich gepriift werden.

Prof. Dr.-Ing. U. Rott - S . - Dipl.-Ing. C. Meyer
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A-bbildung 2: In Prﬁfstand eingebauter Filter
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.. AbBi]dlmg _3'; Filter bei zufliefendem Vollur_ﬁenstrom VQzu= D,_}.‘9_]fs withrend der Pn’iﬁmg
' des Wirkungsgrades des belasteten Filt_e'rs E | '
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I-A.b'bildung 4:

Filter bej zuﬂleﬁendem Vo]umensn OIT1 VQZU = 1,49 Vs wihrend der Prufung
“des Wirkungsgrades des belasteten Filters '
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Verwendete Formelzéichen

d [mm} Innendurchmesser Rohrleitung
~h - [mm] Rohrfiillungsgrad
I [-] < Gefille Rohrleitung
Mewrer [ Y] ' Filterwirkungsgrad .
- MHYDBEL | [%] . - hydraulischer erkungsgrad des dauerbelasteten Flltersystems_ '
- '.'n'HYD,UNBEL [%6] . .hydraullscher erkungsgfad des unbelasteten Flltersystems
t [min] - Zeit .
. VQas I[lfs] " vom Flltersystem in den Kanal abgefithrter Volumenstrom
- VQzu .[-lfs] .. dem Flltersystem zugeﬁjhrter Volumcnsti om
Vau C[m/s] - Strobmungsgeschwindigkeit

Agyp . [%]  Abnahme des hydraulischen Wirkungsgrades - - .




