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Abkiirzungsverzeichnis

A Arbeitsblatt

A befestigte, angeschlossene Flache in m2

AFS Abfiltrierbare Stoffe

AFS63 Abfiltrierbare Stoffe mit KorngréRen 0,45 um bis 63 um (Feinanteil)

BF Betriebsflachen von Flughafen

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

BWK Bund der Ingenieure fiir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau
e. V.

DiBt Deutsches Institut flr Bautechnik

DTV Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (Kraftfahrzeuge pro 24 Stunden)

DWA Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

EKVO Eigenkontrollverordnung

FRA UAS Frankfurt University of Applied Sciences

G Gleisanlagen

L Landwirtschaftliche Hofflachen

LAWA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

Lfu Landesamt fir Umwelt, Bayern

M Merkblatt

n Wirkungsgrad [%]

Narse3 AFS63-Wirkungsgrad [%]

PSD Particle Size Distribution (PartikelgroRenverteilung)

On Durchfluss bei Priifregenspende r, [l/s]

r Regenspende in [I/(s - ha)]

P Dichte (g/cm?3)

S Flachen mit besonderer Belastung

SawVOo Selbstliiberwachungsverordnungen

TP Teilprifungen

UBA Umweltbundesamt, Dessau

UQN Umweltqualitatsnorm

Vv Verkehrsflache

vw Hof- und Wegeflachen

WasBauPVO Landesverordnungen zur Feststellung der wasserrechtlichen Eignung von

Bauprodukten und Bauarten
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1 Vorwort

Das hier dargestellte Priifverfahren fiir dezentrale technische Anlagen zur Behandlung von Ab-
fliissen der Flachenkategorie II und III gemaf3 Einteilung des DWA-A 102 zur Einleitung in das
Oberflaichengewasser ist im Rahmen des UBA-Projektes , Entwicklung eines Laborpriifverfah-
rens zum Riickhalt von partikulédren Stoffen in dezentralen Niederschlagsbehandlungsanlagen
bei Einleitung in Oberflachengewasser” FKZ 3720 22 302 entwickelt und verifiziert worden. Die
Erstellung des ausformulierten Vorschlags fiir ein Priifverfahren war Teil des von der Frankfurt
University of Applied Sciences durchgefiihrten Projektes. Sdmtliche Grundlagen und die Be-
schreibung der dazu durchgefiihrten Versuche sind ausfiihrlich im Bericht zum UBA-Projekt
FKZ3720 22 302 0 dargestellt.

Es obliegt den zukiinftigen Zulassungsstellen wie einzelnen Wasserbehoérden, den Bundeslan-
dern oder dem DIBt dieses Priifverfahren komplett unveriandert, mit Anderungen oder in Teilen
zu iibernehmen. Das DIBt hat bislang auf der Grundlage der Landesbauordnungen WasBauPVO,
§ 1; 1.g, (Verordnung zur Feststellung der wasserrechtlichen Eignung von Bauprodukten und
Bauarten) lediglich die Zustandigkeit fiir "Anlagen zur Begrenzung von Kohlenwasserstoffen in
mineraldlhaltigen Abwassern". Der Geltungsbereich miisste erweitert werden auf ,Anlagen zur
Feststoffreduzierung in Niederschlagsabfliissen®.

Da sich einige technische und rechtliche Regelwerke (DWA-M 179, Anhang Niederschlagswas-
ser) zum Zeitpunkt der Veroéffentlichung der Priifvorschrift (10/2022) noch im Entwicklungs-
stadium befanden, muss die hier dargestellte Priifvorschrift hinsichtlich Anderungen kontrol-
liert werden und eventuell in einigen Punkten angepasst werden.
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2 Geltungsbereich

2.1 Geltungsdauer und Geltungsausweitung des Zertifikats

1.
2.

Das Zertifikat nach bestandene Priifung gilt fiir fiinf Jahre.

Die Zulassungsstelle (Wasserbehorde, einzelne Bundesldander oder DIBt) behalt sich vor,
diese Vorschrift auf Antrag eines Produktherstellers auf andere Produkte auszuweiten. Sie
behalt sich weiterhin vor, die Vorschrift zu &ndern oder zu erweitern, sollte sich dies auf-
grund neuer Erkenntnisse oder Betriebserfahrungen als notwendig erweisen.

2.2 Flachen und erforderlicher Stoffriickhalt

1.

Das Priifverfahren gilt fiir den AFS63-Riickhalt in dezentralen Niederschlagsbehandlungsan-
lagen fiir gemaf DWA-A 102 (DWA-A 102-2 2020) feststoffbelasteten behandlungsbediirfti-
gen Flachen der Kategorie Il und III zur Einleitung in ein Oberflichengewasser. Relevant
sind:

Hof- und Wegeflachen (VW2) in der Kategorie II,
Verkehrsflachen unterschiedlicher Frequentierung in den Kategorien II und III (V2, V3),

Hof- und Verkehrsflichen sowie Park- und Stellplatze (SV bzw. SVW) der Kategorie II1, aller-
dings ausschliefdlich mit Feststoffbelastung

moglicherweise Start- und Landebahnen und weitere Betriebsflachen von Flughéfen (BF)
der Kategorie II, jedoch ohne Enteisungsmitteleinsatz

Gleisanlagen (G) ohne Herbizideinsatz der Kategorie Il und III sowie

landwirtschaftliche Hoffldchen (L) der Kategorie Il ohne grofée Tieransammlungen oder
sonstige starke Beeintrachtigung der Niederschlagswasserqualitat.

Fiir Abfliisse der Kategorie III aus Flachen mit besonderer Belastung (S) sind Stoffe im Zu-
fluss zu erwarten, die nicht immer nur mit dem AFS63 zutreffend abgebildet werden koén-
nen. Hier ist zu-satzlich mit Belastungen aus gelosten Bestandteilen zu rechnen, die im Ein-
zelfall zu bewerten sind. Hierzu wird verwiesen auf die bereits bestehenden Priifverfahren
fiir Verkehrsflachen zur Einleitung (DIBt 2017) oder auf das LfU-Verfahren zur Reduktion
von gelosten Schwermetallen aus Metalldachabfliissen (LfU 2011) zur Einleitung in das
Grundwasser. Bei einer Ubertragung der Priifvorschriften auf die Einleitung in Oberflichen-
gewasser kann das hier beschriebene neue Feststoffpriifverfahren ebenfalls angewendet
werden.

Der erforderliche Stoffriickhalt einer Anlage ergibt sich aus einer in (DWA-A 102-2 2020)
beschriebenen Flachenbilanzierung. Da eine Vermischung von behandlungsbediirftigen mit
nichtbehandlungsbediirftigen Niederschlagsabfliissen vermieden werden soll, ist davon aus-
zugehen, dass dezentralen Anlagen entweder die Fracht gemaf3 Kategorie Il oder Kategorie
[1I zugefiihrt wird. Das Priifverfahren bietet somit dem Hersteller die Priifung fiir die Katego-
rie Il oder die Kategorie III an, d.h. mit Jahresfrachten von 530 resp. 760 kg AFS63/(ha - a)
mit einer erforderlichen Wirksamkeit fiir das Gesamtsystem gemaf3 Tabelle 1. In diesem
Wirkungsgrad ist der nicht behandelte Anteil im Bypass enthalten.

Eine Erweiterung der Gililtigkeit des Priifverfahrens und Anpassung auf weitere Anwen-
dungsfille, wie z. B. auf auf3erortliche Strafden, liegt im Zustidndigkeitsbereich der dafiir zu-
standigen Behorden.
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Tabelle 1: Anforderungen an den AFS63-Riickhalt des Gesamtsystems
Kategorie erforderliches narses am Standort zur Erreichung der ZielgroRRe
Kategorie | (280 kg/(ha - a)), ZielgroRe 0%
Kategorie Il (530 kg/(ha - a)) 47,2 %
Kategorie Ill (760 kg/(ha - a)) 63,2 %
4. Mafdgeblich fiir die Priifung sind:
» die befestigte, angeschlossene Flache zum Anschluss an die zu priifende Behandlungsanlage
z.B.1.000 m? Ap..
» die vom Hersteller vorgegebene maximale Beschickungsmenge Qumax, ab der ein Bypass an-

springt.

Die Hohe des Spiilstof3es wird im Einzelfall jeder Priifung an das vorgegebene Qmax angepasst.
Ein Anschluss grofierer Flachen, als in der Beantragung angegeben, ist nicht zulassig.

2.

5.

S VvV v vV

3 Anlagentypen
Die beschriebene Priifmethode gilt fiir Behandlungsanlagen im Dauerstau:
mit erweitertem Feststoffriickhalt (Hydrozyklone, Lamellen oder sonstige Einbauten),
mit einer Kombination aus Feststoffriickhalt und Filtration,
(Filter-)rinnen.

Reine Sedimentationsanlagen und reine Filtrationsanlagen konnen gemafd den Vorgaben zu
Oberflachenbeschickung oder Filtergeschwindigkeiten des (DWA-M 179 in Bearbeitung)
ausgelegt werden. Einer alternativen Priifung dieser Anlagen mit vorliegendem Verfahren
steht jedoch nichts entgegen.

Die Wirksamkeit von Anlagen, die in den Schmutzwasserkanal leerlaufen oder leergepumpt
werden, kann liber die vorliegende Priifung hinaus mit einer theoretischen Betrachtung der
Fang- und Speicherwirkung - analog zu Regenklarbecken wie in (DWA-A 102-2 2020), Kap.
8.3 beschrieben - bewertet werden. Dies ist im Idealfall mit einer Simulation nachzuweisen.
Die Zulassungsstelle behilt sich vor, letztendlich iiber den Bonus einer Speicherwirkung zu
entscheiden.

2.4 Drosselorgan und Bypass

1.

Ein méglicher Bypass ist beim erforderlichen Stoffriickhalt des Gesamtsystems zu bertick-
sichtigen. Dieser Aspekt ist bei der konkreten Planung der Behandlung eines Niederschlags-
abflusses in einer Ortlichkeit zu beriicksichtigen. Die Priifung des Drosselorgans zur Einstel-
lung des Bypasses ist jedoch nicht Teil dieser Priifung.

Die Priifung erfolgt im Normalfall unter der Pramisse, dass der Zufluss zur Behandlungsan-
lage gedrosselt wird und Niederschlage oberhalb einer Regenspende von r = 251/(s - ha) un-
behandelt an der Anlage vorbeigefiihrt werden. Die Hohe des Spiilstofdes richtet sich bei den
Anlagen mit einem Bypass nach der maximalen Durchflussmenge. Anlagen, die in situ mit
der kompletten Zulaufmenge beschickt werden und entweder iiber einen internen Notiiber-
lauf verfiigen oder liberstromt werden, werden wahrend des Spiilstofies mit einer Zulauf-
menge beschickt, die sich aus der Regenspende von r = 100 1/(s - ha) ergibt (vgl. auch Kap. 5

(2))-
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3 Anforderung an Priifinstitut und Analytiklabore

=

Als Priifinstitut zugelassen sind:

- Name, Anschrift, Ansprechpartner (Anerkennung, Qualifikation Mitarbeiter)

\ 2 4

N

Als Priifstelle fiir die Umweltvertraglichkeitspriifung sind zugelassen:

- Name, Anschrift, Ansprechpartner (Anerkennung, Qualifikation Mitarbeiter)

vV Vv

w

Das beauftragte Analytiklabor sollte nach (DIN EN ISO 17892-1 2015) fiir Feststoffparame-
ter in Wasser und Abwasser akkreditiert sein oder vergleichbare Qualititsstandards nach-
weisen konnen. Dies ist auf Anfrage durch Referenzen, Gerateausstattung und Einblick in die
Probendokumentation zu belegen.
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4 Umweltvertraglichkeit

1.

Bauteile und Baustoffe, die im Betrieb bestimmungsgemaf von Wasser durchstromt werden
oder mit dem Boden und Grundwasser in Kontakt kommen, sind hinsichtlich der Umwelt-
vertraglichkeit zu priifen. Die Priifstelle fiir eine Umweltvertraglichkeitspriifung wird in Ab-
hangigkeit vom erforderlichen Umfang der Priifung von der Zulassungsstelle benannt.

Die Priifung auf Umweltvertraglichkeit des Bodens und Grundwassers kann auf der Grund-
lage der Grundsatze zur ,Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und
Grundwasser” (DIBt 2011) erfolgen. Fiir das Einleiten in Oberflaichengewasser kénnen die
Priifwerte der BBodSchV (BM] 1999) herangezogen werden, aber auch die Geringfiigigkeits-
schwellenwerte der LAWA (LAWA 2016). Die jeweils verwendete Beurteilungsgrundlage
muss im erteilten Zulassungsbescheid angegeben werden.

Das Priifprogramm wird nach Sichtung der Rezeptur der jeweiligen Materialien festgelegt,
vgl. Abbildung 1.

Die Festlegung liegt im Zustdndigkeitsbereich der jeweiligen Zulassungsstelle (z. B. DIBt
oder einzelne Bundeslander).

Fiir den Einsatz von Abfillen zur Verwertung in Bauteilen oder -stoffen sind die technischen
Regeln der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA 2003) die mit der LAGA abgestimmten
Regelungen fiir den Einsatz in Produkten zu berticksichtigen.

Abbildung 1:  Ablauf der Umweltvertraglichkeitspriifung

Rezeptur

| Prifung auf mégliche Inhaltsstoffe l

! l

kein Hinweis Relevante
auf relevante Stoffe
Stoffe enthalten

Ermittlung
der
Parameter
im Eluat

umweltvertraglich “ nicht umweltvertraglich

Quelle: Wahrmund 2008

3.

vV v v vV v v v

Das Priifzeugnis tiber die Umweltvertraglichkeit der verwendeten Baumaterialien muss min-
destens folgende Angaben enthalten:

Bezeichnung der Baumaterialien und Angaben zu den Inhaltsstoffen (z. B. Rezeptur)
Probennahme

Verwendete Priifnorm, Prifaufbau

Ggf. Herstellung und Vorbehandlung der Probekorper

Priifzeitraum bzw. -zeitpunkt

Ergebnisse der Priifungen inklusive Angabe der Analyseverfahren

Bewertung der Priifergebnisse
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5
1.
>
>

>

Identifikationsnachweise
Im Priifverfahren werden die Angaben des Herstellers laut Unterlagen beziiglich
der vorhandenen Anlagenteile,
der Geometrie der Anlage sowie

der verwendeten Materialien der Bauteile der Anlage

kontrolliert. Hierzu ist eine Systemskizze mit Abmessungen und Materialangaben der einzelnen
Bauteile vorzulegen.

Verfiigt die Anlage tber einen Filter, so sind

|

|

das Material des Substrates anzugeben und

substratspezifische Kennwerte (z. B. Korngréfdenanalyse und Schiittdichte) des Substrates

zu ermitteln und vorzulegen.

2.

Werden einzelne Bauteile nach Erteilen des Zertifikats in Geometrie, Grof3e oder Material
z.B. als Weiterentwicklung (auch geringfiigig) gedndert, so sind sie der Zulassungsstelle zur
Uberpriifung vorzulegen.

Weitere Nachweise sind nicht Bestandteil dieses Priifverfahrens, konnen jedoch im Zulas-
sungsbescheid formuliert werden. Diese konnen folgende Punkte betreffen:

Eigenliberwachung/Fremdiiberwachung bei der Produktion

Dichtheitsnachweise beim Einbau
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6 Wirksamkeitspriifung

Mit dem Priifverfahren soll das Ziel , Funktionsfahigkeit und Feststoffriickhalt in der Behand-
lungsanlage auch bei langerfristigem Feststoffeintrag” sichergestellt werden. Die Priifung erfolgt
unter Laborbedingungen an Behandlungsanlagen in realer Grofée und soll in handhabbaren Zeit-
raumen durchgefiihrt werden. Die vereinfachte Festsetzung von kiirzeren Versuchszeiten und
einer Stoffbelastung von ca. einem Betriebsjahr sowie auswertbare Ablaufkonzentrationen ober-
halb der Bestimmungsgrenze erfordern Feststoffbeladungen ohne Bestimmung der Ablaufquali-
tat sowie Priifungen mit von der Realitdt abweichenden Feststoffkonzentrationen.

Die Teilpriifungen sind in der vorgeschriebenen Reihenfolge durchzufiihren.
6.1 Priifanordnung
1. Die Priifapparatur besteht aus vier Teilen (Grundaufbau siehe Abbildung 2):

» Einem Vorlagebehélter mit einer regelbaren Pumpe zur Beaufschlagung. Das Volumen des
Vorlagebehélters kann aus mehreren miteinander verbundenen ausreichend grofsen Behal-
tern bestehen.

» Eine Durchflussmessung z. B. mittels MID im Zulauf ist zu installieren. Eine Durchflussmes-
sung im Ablauf kann sinnvoll sein bei Anlagen, bei denen der Bypass mit beprobt wird, um
eine Aussage liber die Durchflussmenge bei Anspringen des Bypasses zu erhalten.

» Einer Dosiereinheit (Schneckendosierer) zur Zudosierung von Feststoffen

» Der zu priifenden Behandlungsanlage mit Zu- und Ablauf (vom Hersteller gestellt).

Abbildung 2: Grundaufbau der Priifanordnung

Durchfluss- Dosierschnecke
Vorlagebehiilter Messung (fir Feststofte)
(Trinkwasser, T < 18 °C) Behandlungs-
Zulauf anlageg Ablauf
v |-
A v

Rohrleitung mit optimiertem
Zulaufpumpe DN und Gefélle um
Ablagerungen zu vermeiden Probenahme

Quelle: eigene Darstellung, Frankfurt University of Applied Sciences, 2022

2. Die zu priifende Behandlungsanlage ist in Verantwortung des Antragstellers in der Art und
Weise aufzustellen, wie dies in der Realitit erfolgen soll.
3. Der Aufbau ist mit einem Plan oder einer Zeichnung und Fotografien zu dokumentieren.

D-14



TEXTE Entwicklung eines Laborpriifverfahrens zum Riickhalt von partikuldren Stoffen in dezentralen
Niederschlagsbehandlungsanlagen bei Einleitung in Oberflichengewdsser — Anlage D: Ausformuliertes Prifverfahren

6.2 Priiffrachten

1. Die aufzubringende Jahresfracht ist in Abhingigkeit von der vom Hersteller angegebenen an-
geschlossenen Fliache, des jahrlichen AFS63-Abtragspotenzials und der Flachenkategorie ge-
mafd (DWA-A 102-2 2020), vgl. Tabelle 2, zu ermitteln. Weiterhin ist der Anteil, der in einem
Bypass unbehandelt an der Anlage vorbeigeht, zu berticksichtigen. In der Regel ergeben sich
ausgehend von einer Bemessungsregenspende von r = 25 1/(s - ha) ein in der Anlage behan-
delter Volumen- und Frachtstrom von mindestens 90 % des Gesamtvolumens bzw. der -
fracht und somit ein nicht behandelter Volumen- und Frachtstrom von 10 %, der in das Ge-
wasser geleitet wird.

Tabelle 2: AFS63-Stoffabtrag abhangig von der Belastungskategorie nach (DWA-A 102-2 2020)
Belastungskategorie | AFS63-Stoffabtragin [kg/(ha - a)]
| 280
] 530
1 760

Im Normalfall ist daher mit der Aufbringung von 90 % der AFS63-]Jahresfracht auf die Behand-
lungsanlage zu rechnen.

Kategorie II: 530 kg/(ha-a)- 0,9 = 47,7 g AFS63/m? angeschlossene Fliche
Kategorie III: 760 kg/(ha - a) - 0,9 = 68,4 g AFS63/m? angeschlossene Fliche

Der verwendete Priifstoff enthalt 49 % Anteile mit einer Korngrofde < 63 pm (AFS63), vgl. auch
Tabelle 4. Auf Millisil umgerechnet ergeben sich somit folgende aufzubringende Jahresfrachten:

» Kategorie II: 97,3 g Millisil / m? angeschlossene Fliche
» Kategorie I1I: 139,6 g Millisil / m? angeschlossene Fliche

2. Wird der Anlage in situ die gesamte Zulaufmenge ohne Drosselung zugefiihrt und erfolgt ein
Abschlag mit einem internen Notiiberlauf oder Bypass (z. B. bei iiberflutbaren Rinnen), ist
mit der kompletten Jahresfracht zu priifen.

» Kategorie II: 108,2 g Millisil / m? angeschlossene Fliche
» Kategorie III: 155,1 g Millisil / m? angeschlossene Fliche

3. Ergeben sich aus anderen Anwendungsfallen, wie z. B. bei aufserortlichen StrafRen, davon ab-
weichende spezifische AFS63-Stoffabtrage, kann die Millisilpriiffracht nach gleichem Vorge-
hen berechnet werden.
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6.3 Priifregenspenden und —dauern

1.

Alle Priifungen werden mit drei verschiedenen Regenspenden durchgefiihrt. Regenspenden
von 2,5, 6 und 25 1/(s - ha) decken einen weiten Bereich der mafigeblichen Abflussspenden
ab und werden als Priifregenspenden gewahlt. Die dazu passenden Regendauern stammen
aus einer statistischen Auswertung der jahrlichen Gesamtregendauern, siehe Tabelle 3
(Meifdner 2008).

Tabelle 3: Festsetzung Regenspenden und -dauern fiir die Priifung, basierend auf einer Aus-

wertung von bayerischen Regendaten (MeifBner 2008); N = 888 mm, Abflussmenge
=677 mm

2.

Regenspende Festgesetzte Priifdauer

[I/(s - ha)] [h]
2,5 8
6 3,3 (200 min)

25 0,8 (48 min)

1,2 Qmax [|/S] 15 min

Bei der AFS-Priifung schliefdt sich bei Anlagen mit Bypass an die drei Priifregenspenden und
die Beladung ein Spiilstofs mit einer Intensitit von 1,2 - Qmax in [1/s] und einer Dauer von 15
min ohne stoffliche Zugabe als vierte Teilpriifung an, um das Ausspiilverhalten von Feststof-
fen bei hoher hydraulischer Belastung zu testen. Der Faktor 1,2 wurde gewahlt, da haufig 20
% der Toleranzbereich von Drosselorganen gemaf? einiger Eigenkontrollverordnungen bzw.
der Leitfaden der Lander ist, z. B. in (Hessen 2010). Anlagen, die in situ mit der kompletten
Zulaufmenge beschickt werden und entweder iiber einen internen Notiiberlauf verfiigen
oder iiberstromt werden, werden wahrend des Spiilstofdes mit einer Zulaufmenge, die sich
aus der Jahrlichkeit von etwa n = 1 ergibt (Regenspende von r = 100 1/(s - ha) bei einer
Dauer von 15 min), beschickt.

Das Beschickungsvolumen bei den Teilpriifungen 1 bis 3 muss dabei mindestens dem zwei-
fachen Volumen der Anlage entsprechen, um verbleibende Stoffbelastungen aus der Aufbrin-
gung der Vorbelastung auszuspiilen. Das Volumen der Anlage berechnet sich aus dem Ab-
setzraum, dem evtl. vorhandenen Stauraum und dem Porenraumvolumen der Filterschiit-
tung. Bei dem Spiilstof3 ist keine Beriicksichtigung des Austauschvolumens erforderlich.
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6.4 Materialien

1. Die Priifung erfolgt mit dem mineralischen Priifstoff Typ Millisil W 4 der Quarzwerke GmbH
mit einer Maximalkorngrofie von 250 pum, einem AFS63-Anteil von 49 % und einer Korngro-
Renverteilung entsprechend Feststoffen in Verkehrsflachenabfliissen. Der Priifstoff ist von
der Priifstelle bereitzustellen und auf seine Korngrofienverteilung hin zu iiberpriifen. Die
Abweichung des Anteils < 63 um vom Sollwert des Priifstoffs darf maximal 5 % betragen.

Tabelle 4: KorngroBenverteilung des zu verwendenden Priifstoffs (Quarzmehl) Millisil W 4

(Quarzwerkegruppe, 2009)

Korndurch- Summe der Korndurchmesser Summe der
messer Riickstdnde Riickstdnde

[um] (%] [um] [%]

400 0,1 40 66

315 0,2 32 70

200 4 16 80

160 10 8 88

125 22 6 91

100 30 4 93

63 51 2 96

2. Es wird mit Leitungswasser gepriift. Die Temperatur des Leitungswassers darf wahrend der

Priifung 18 °C nicht liberschreiten.

6.5 Feststoffdosierung und Stromungsbedingungen

1.

Der Priifstoff wird dem Beschickungswasserstrom kontinuierlich mittels einer volumetri-
schen Dosierschnecke zugegeben. Der Dosierer muss sich fiir briickenbildende Pulver eig-
nen.

Der Durchmesser und das Gefille der Zulauf- und Ablaufleitung muss so konzipiert sein,
dass Ablagerungen vermieden werden und die Homogenisierung des Zulaufstromes gewahr-
leistet ist. Dies ist nach der Priifung durch Sichtung zu kontrollieren und zu dokumentieren.

Vorgeschlagen wird folgende Zulaufgestaltung, die im Einzelfall an die Geometrie und Grofe der
zu priifenden Anlagen anzupassen ist:

| 2

Durchmesser der Zulaufstrecke nach Priifstoff-Zudosierung entsprechend des Durchmessers
der Anlage oder kleiner (um hohere Fliefd3geschwindigkeiten zu erhalten und Feststoffeintrag
sicherzustellen) und anschliefRend Aufweiten bis zum Durchmesser der Anlage.

Lange der Zulaufstrecke nach Zudosierung: nicht mehr als 1 m.

Die Zulaufstrecke ist noch Teil des Priifstandes, nicht Teil der Behandlungsanlage. Um Ab-
setzvorgange in der Zulaufstrecke zu vermeiden, sollte das Gefalle etwa 2 % betragen.
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6.6 Ablauf der Priifung

1. Die Gesamtpriifung besteht aus einer Vorbeladung etwa der Halbjahresfracht mit Millisil W
4, drei feststoffbeladenen Teilpriifungen (TP) unterschiedlicher Intensitat, einer weiteren
Vorbeladung bis zur Aufbringung der Fracht eines Betriebsjahres sowie einem feststofffreien
Spiilstof3 (siehe Abbildung 3).

2. Am ersten Tag der Priifung wird zunachst etwa 51 % der Jahresfracht mit einer Konzentra-
tion von ¢ = 3.000 mg/1 fiir Kat. Il bzw. max. 4.000 mg/1 fiir Kat. III auf die Anlage aufge-
bracht. Mit der Priifstoffzufiihrung wird begonnen, wenn in der Anlage stabile Stromungs-
verhaltnisse vorliegen. Die Kontrolle des Beschickungswassers auf den AFS-Gehalt kann
iiber den AFS-Eintrag der Dosierschnecke und den Durchfluss der Pumpe erfolgen.

Am zweiten Tag der Priifung schliefien sich die Regenspenden q: bis g3 sowie die restliche Jah-
resfrachtaufbringung an. Zwischen Tag 1 und Tag 2 diirfen ein Wochenende oder ein Feiertag
liegen. Wartezeiten zwischen den Priifregenspenden sind nur vorzusehen, wenn es versuchs-
praktische Griinde erfordern. Mit der Priifstoffzufiihrung wird begonnen, wenn in der Anlage
stabile Stromungsverhéltnisse vorliegen. Das Beschickungsvolumen bei den Teilprifungen TP 1
bis TP 3 muss dabei mindestens dem zweifachen Volumen der Anlage entsprechen. Die Warte-
zeiten sind zu dokumentieren.

Um sicher zu gehen, dass bereits zuriickgehaltene Feststoffe bei einem Spiilstof3 nicht wieder
ausgewaschen werden, wird eine vierte Priifregenspende mit 1,2 - Qmax und einer Dauer von 15
Minuten, aber feststofffreiem Zulaufwasser, an Tag 4 durchgefiihrt. Hier ist eine Wartezeit von
16 bis 24 Stunden nach der Frachtaufbringung an Tag 3 einzuhalten. Bei dem Spiilstof3 ist keine
Beriicksichtigung des Austauschvolumens erforderlich.

Beispielhaft ist das Priifprozedere fiir eine Anlage der Kategorie Il und Ap, = 1.000 m? in Tabelle
5 dargestellt.
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Abbildung 3:

Grundkonzeption des Priifverfahrens und Angabe von MessgrofRen

AFS: Abfiltrierbare Stoffe; gn: Priifregenspende

Abfolge

EingangsgrofRen

Aufbringung ca. 51 % der Jahresfracht mit

Mess- und ZielgroRen

|
¢ = 3.000 mg/| fur Kat. I, max. 4.000 mg/I fir Kat. lll
g1 bis g3 mitr=2,5; 6 und 25 I/(s - ha)
¢ =1.000 mg/| (Kat. Il) bzw. 2.000 mg/| (Kat. IIl)
Aufbringung der restlichen Jahresfracht
|

dz (SpilstoR) mit Q =1,2 - Quax

maximal r= 100 |/(s - ha)

Quelle: eigene Darstellung, Frankfurt University of Applied Sciences, 2022

Behandlungs-
anlage

AFS63-Fracht im Ablauf der Anlage

-

Jahresfracht Kategorie Il: 530 kg AFS63/(ha -a) - 0,9 - 0,49: entspricht 97,35 g Millisil/m?

Jahresfracht Kategorie Ill: 760 kg AFS63/(ha -a) - 0,9 - 0,49: entspricht 139,6 g Millisil/m?
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Berlicksichtigung von unbehandeltem Bypass;
erforderlicher Riickhalt des Gesamtsystems:
Kat. II: 47,2 % Ruckhalt
Kat. lll: 63,2 % Rickhalt

Ausgehend von AFS63-Frachten nach DWA A 102, einer Frachtaufteilung Anlage/Bypass 90/10 und einem Anteil von 49 % AFS63 in Millisil W 4:
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Tabelle 5: Priifprozedere fiir eine Anlage der Flichenkategorie Il mit einer Anschlussfliche
von A = 1.000 m? mit einer Teilbeladung an Tag 1 mit 51 % der Jahresfracht (Unge-
nauigkeiten durch Rundungsfehler)

Priifregen- Priif- Nieder- | Durchfluss | Millisil- | Millisil- Probe-
spenden dauer schlags- Zugabe | Konzen- nahme
volumen tration
[I/(s - ha)] [h] [m?] [m3/h] [kl [mg/1]
Tag 1 | Beladung 6,0 7,7 16,6 2,16 49,9 3.000 keine
Tag2 | TP1 2,5 8,0 7,2 0,9 7,2 1.000
je 5 A-und
TP2 6,0 3,33 7,2 2,16 7,2 1.000 B-Proben
auf AFS63
TP3 25,0 0,8 7,2 9,0 7,2 1.000
Tag 3
Summe TP1 bis TP3 21,6 21,6
Beladung 6,0 4,0 8,6 2,16 25,9 3.000 keine
Summe Priifdauer Tag 3 8,1
Wartezeit 16 bis 24 h
. 15 Proben
Tagd | TP4 1,2-25,0 15 min 2,7 10,8 0,0 0 AFS63
Gesamtsumme Millisilzugabe 97,4

3. Im Ablauf wird der AFS63 bestimmt. Dazu werden Wasserproben in Glasflaschen am Ablauf
der Anlage entnommen. Die Probennahme erfolgt nach wie in Tabelle 6 dargestellt festgeleg-
ten Probennahmezeiten. Miissen die Probenahmedauern unter Bertiicksichtigung eines min-
destens zweifachen Austauschvolumens verldngert werden, so sind die Probennahmezeit-
punkte anzupassen.
Es werden jeweils fiinf mal zwei Proben in 1-1-Behaltern (A- und B-Probe) entnommen. Die
1-1-Behilter miissen jeweils mindestens 800 ml enthalten. Bei Uberfiillung muss diese Probe
verworfen und eine weitere Probe entnommen werden.

Tabelle 6:

Probennahmezeitpunkte der AFS-Priifung

Regenspende

[I/(s ha)]

2,5

25

Beladung

festgesetzte
Priifdauer

8h
200 min

48 min

[min]

Probenahmezeitpunkte

96/192/288/384/480
40/80/120/160/200
10*/19/29/38/48

Im Beladungszeitraum in
Abstand von 1 Stunde

* die erste Teilprobe setzt sich zusammen aus 5 Einzelproben zu je 200 ml nach 2, 4, 6, 8 und 10 Minuten.
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4,

Wahrend der Beladung am ersten und am dritten Tag werden zur Kontrolle in Abstianden
von mindestens einer Stunde jeweils zwei AFS63-Proben im Ablauf in 1-1-Behaltern gezogen.
Der Spiilstof? selbst wird feststofffrei durchgefiihrt. Vor dem Spiilstof} ist eine 16- bis 24-
stiindige Wartezeit einzuhalten, damit sich die Feststoffe in der Behandlungsanlage absetzen
konnen.

Das Anfahren der Pumpe auf die Endleistung von 1,2 - Qmax sollte innerhalb von 30 sec abge-
schlossen sein. Erst ab diesem Zeitpunkt beginnt die 15-miniitige Priifdauer mit insgesamt
15 im Abstand von etwa einer Minute verteilten Probennahmen. Die erste Probe ist nach ge-
nau 30 sec ohne Berticksichtigung des Austauschvolumens zu nehmen.

6.7 Analytik

1.

Jede Teilprobe ist zunachst liber einen 63-um-Sieb zu sieben. Hierbei ist auf ein sorgfaltiges
Nachspiilen mit deionisiertem Wasser zu achten, um auch nicht sichtbare Feinanteile vom
Siebrand zu spiilen. Der Siebdurchgang wird anschlief3end iiber einen vorher gewogenen
und getrockneten Membranfilter mit einer Maschenweite von 0,45 pm bzw. einem Filter ge-
mafs (DIN EN 872 in der jeweils giiltigen Fassung) filtriert. Dieser wird nach der Filtration im
Trockenschrank bei 105°C bis zur Massenkonstanz getrocknet und dann gewogen, um die
Menge an Feststoffen < 63 pum als feine abfiltrierbare Stoffe (AFS63) zu ermitteln.

Je Priifregenspende q1 bis g3 ergeben sich zehn Messergebnisse, im Spiilstof? sind es 15, wah-
rend der Beladung 4 Messergebnisse.

6.8 Auswertung und Bewertung der Priifergebnisse

1.

04l = _
Marse3TP [%] ( 0,49 -Millisilzulauf fracht—TP [kg]

Aus dem Mittelwert der 5 - 2 AFS63-Ablaufkonzentrationen jeder Teilpriifung ergibt sich die
mittlere Ablaufkonzentration fiir TP1 bis TP3. Diese wird jeweils mit dem Volumen wahrend
der Teilpriifung multipliziert. Somit ergibt sich die AFS63-Ablauffracht je Teilprifung in [kg].
Die AFS63-Ablauffracht jeder Teilpriifung TP 1 bis TP 3 wird ins Verhaltnis zur AFS63-Zu-
lauffracht (Ist-Fracht aus Priifprotokoll) gesetzt. Da mit einem mineralischen Priifstoff (Milli-
sil W 4) mit einer Korngréfdenverteilung von 0 - 250 um geprift wird, hat eine Umrechnung
der AFS63-Wirksamkeit auf die feinen Anteile < 63 um im Priifstoff zu erfolgen.

Berechnung AFS63-Wirkungsgrad [%] je Teilpriifung 1 bis 3

AFS63—Ablauffracht—TP [kg]

)-100 % [%] (1)

Daraus ergeben sich drei Wirkungsgrade, die gemittelt werden.

3.

Aus den 15 AFS63-Ablaufkonzentrationen des Spiilstofies wird ein Mittelwert berechnet.
Dieser wird mit dem Volumen wiahrend des Spiilstofdes multipliziert. Somit ergibt sich die
AFS63-Ablauffracht des Spiilstofies in [kg].

Der Wirkungsgrad aus dem Spiilstofd berechnet sich aus der ausgetragenen AFS63-Fracht
wahrend des Spiilstofses geteilt durch die eingetragene AFS63-Gesamtfracht wahrend der
Priifung. Das Ergebnis ist ein negativer Wirkungsgrad.
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Berechnung AFS63-Wirkungsgrad [%] des Spiilstoes

AFS63—Ablauf fracht—Spiilstof: [kg]
0,49 Millisilzulauf fracht—Gesamtprifung [kg]

Narse3SplilstoR [%] = -100 % [%] (2)

5. Der Anlagenwirkungsgrad ergibt sich aus der Summe des Mittelwertes des Wirkungsgrades
der TP 1 bis 3 aus (1) und des Wirkungsgrades des Spiilstofdes aus (2). Der Anlagenwir-
kungsgrad muss kleiner als der Mittelwert des Wirkungsgrades der Teilprifungen sein.

Berechnung AFS63-Anlagenwirkungsgrad [%]

NarsezAnlage [%] = Mittelwert Narse3TP 1 bis 3 + Nypse3SPllstoR [%] (3)

6. Um den Wirkungsgrad des Gesamtsystems zu ermitteln, ist die Gesamtwirksamkeit unter
der Pramisse, dass 10 % der Jahresfracht unbehandelt iiber den Bypass an der Anlage vor-
beigeleitet und 90 % behandelt werden, zu berechnen:

Umrechnung des AFS63-Riickhaltes in der Anlage auf den Gesamtriickhalt des Systems in [%]

Narse3Gesamtsystem [%] = NapsezAnlage [%] - 0,9 [%] (4)

Nachfolgend (Tabellen 7 bis 10) ist eine beispielhafte Auswertung fiir die Priifung einer Anlage
mit Ay, = 1.000 m? dargestellt:

Tabelle 7: Fracht Eintrag fiir Ay, = 1.000 m? (fiktiv)
Eintrag [kg]
Millisil Soll 97,3
Millisil It. Protokoll (fiktiv) 96,8
AFS63 47,4
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Tabelle 8: Fiktive Messergebnisse AFS63 [mg/1]
Teilprifung | Priifregenspende Probe A-Probe B-Probe
I/(s - ha) mg/| mg/|
1 68 70
2 60 58
3 65 62
TP1 2,5
4 40 42
5 44 46
Mittelwert 56
1 42 44
2 50 50
3 60 62
TP 2 6
4 65 64
5 70 68
Mittelwert 58
1 199 202
2 220 222
3 256 250
TP 3 25
4 270 266
5 272 278
Mittelwert 244
1 70
2 380
3 1500
4 700
5 400
6 200
7 120
8 90
SpiilstoR 1,2*25
9 60
10 50
11 60
12 50
13 40
14 40
15 40
Mittelwert 253
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Tabelle 9: AFS63-Frachtein- und -austrage, Durchfliisse, Priifdauer und Konzentrationen als
Bewertungsgrundlage fiir die fiktive Priifung einer Anlage mit A, , = 1.000 m?
Teilprii- AFS63-Fracht- | Durchfluss | Dauer Volumen AFS63-Ab- | AFS63- AFS63-
fung eintrag nach laufkonzen- | Fracht- Wirkungs-
Protokoll tration Austrag grad
(kel [m/h] (h] [m?] (g/m’] (ke] [%]
TP 1 3,48 0,9 8 7,2 56 0,403 88,4
TP 2 3,51 2,16 3,33 7,2 58 0,428 87,8
TP 3 3,58 9,0 0,8 7,2 244 1,757 15,3
Spulstol’ gesamt 10,8 0,25 2,7 253 0,683 -1,4
47,4
Tabelle 10: Berechnung der AFS63-Wirksamkeit einer fiktiven Anlage mit Ay, = 1.000 m?

Bezeichnung

AFS63-Wirkungsgrad

[%]
TP1 88,4
TP 2 87,8
TP 3 15,3
Mittelwert TP1 bis 3 63,8
Spilstol’ -1,4
Anlage, gesamt 62,4
System, gesamt, abziiglich 56,2

Bypass (10%)

Der erforderliche Wirkungsgrad fiir das Gesamtsystem von 47,2 % gemafd Tabelle 1 wird mit
dem ermittelten Wirkungsgrad von 56,2 % erreicht.
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7 Erlangen des Priifzeugnisses
1. Die Gesamtprifung der Niederschlagswasserbehandlungsanlage ist bestanden, wenn

» die beschriebene Priifung durchgefiihrt und der erforderliche Riickhalt fiir das Gesamtsys-
tem gemaf? Tabelle 1 eingehalten wurde sowie

» die Umweltvertraglichkeitsprifung (nach Erfordernis) durchgefiihrt und bestanden sowie

» substratspezifische Kennwerte (z. B. Korngrofienanalyse oder Schiittdichte) des eventuell
vorhandenen Filtermaterials ermittelt und hinterlegt wurden.
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8 Wartungs- und Kontrollenanweisungen

1.

U

Jeder Hersteller ist verpflichtet, eine anlagenspezifische Wartungs- und Kontrollanweisung
zu verfassen. Diese wird durch die Zertifizierungsstelle begutachtet, evtl. angepasst und ist
Teil des Zertifikats.

Die Wartungsanweisung kann z. B. folgende Punkte enthalten:

a. Eine Inaugenscheinnahme der eingebauten Anlage ist monatlich und zusatzlich nach be-
trieblich bedeutsamer Beaufschlagung durchzufiihren.

b. Eine dezentrale Behandlungsanlage ist regelmafiig, mindestens jahrlich, zu warten. Im
ersten Betriebsjahr sind kiirzere Intervalle, z. B. quartalsweise, sinnvoll, da die spezifi-
schen Bedingungen des Standortes so erfasst werden kdnnen. Nach ein bis zwei Betriebs-
jahren und vorliegenden Betriebserfahrungen kann das Intervall grofier gefasst werden.

c. Folgende Tatigkeiten sind bei einer Wartung mindestens durchzufiihren: Zur Bestimmung
des Fiillgrades in der Anlage ist der Schlammspiegel zu messen und falls erforderlich, der
zurlickgehaltene Schlamm fachgerecht durch geschultes Personal auszurdumen und zu
entsorgen. Vorhandene Filter sind einer Druckpriifung zu unterziehen und nach Erforder-
nis zu spiilen.

Falls eine Drossel eingebaut ist, ist deren Funktionsfahigkeit zu tiberpriifen.

e. Weiterhin enthélt die Anweisung Hinweise zur Vorgehensweise bei vermehrtem Aufkom-
men von vegetationsbedingten Belastungen (Bliitenpollen, Laub) oder bei Bautatigkeiten.

f.  Wartungen sind zu dokumentieren.

Nach Genehmigung und Einbau einer Anlage kann die Genehmigungsbehorde das Hinterle-
gen von Wartungsprotokollen zur Auflage machen.

Ein Wartungsvertrag mit speziell dazu ausgerichteten Fachfirmen ist anzuraten.

Das Priifzertifikat erhilt auch Vorgaben zur erforderlichen Kalibrierung und Uberpriifung
der Drosselleistung nach x Jahren, dhnlich, wie es fiir zentrale Anlagen in einigen Eigenkon-
troll- oder Selbstiiberwachungsverordnungen der Lander vorgeschrieben ist, z. B. SGiwVO
Abw NRW (MKULNV 2013/2022) bzw. EKVO (Land Hessen 2010). Alternativ oder zusatzlich
kénnen Vorgaben zur Uberpriifung, ob Wasser tatsachlich durch die Anlage flieRt, z. B. mit-
tels Drucksonde, vorgeschrieben werden.
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