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1 Hintergrund
Der vorliegende IKT-Warentest ,,Drosselorgane” wurde im Rahmen des Forschungsvor-
habens [1] erstellt. Der Forschungsbericht stellt detailliert dar:

e Einleitung, Veranlassung, Zielstellung und Vorgehensweise

e Drosseleinrichtungen — Stand von Wissenschaft und Technik

e Vergleichende Untersuchungen von hydromechanischen Drosselorganen —
Warentest Drosselorgane

e Einzeluntersuchungen an Drosseleinrichtungen

¢ Hinweise und Empfehlungen zum Bau und Betrieb von Drosseleinrichtungen

Der vorliegende Auszug aus dem Forschungsbericht fasst die fir den Warentest we-
sentlichen Hintergriinde/ Ergebnisse zusammen.

2 Konzept des IKT-Warentests
Ziel der IKT-Warentests ist es, den Netzbetreibern zuverlassige und unabhangige Infor-
mationen Uber Eigenschaften von marktgéngigen Produkten und Verfahren zu liefern.
Angaben in Verfahrensbeschreibungen und Werbeinformationen der Anbieter tber 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 wéahrend des Betriebs
auftretende Beanspruchungen untersucht, denen die Produkte in der Praxis jahrzehn-
telang ausgesetzt sind.

Die Gewahrleistungsfrist fur Produkte der Kanalisationstechnik betragt heute maximal
funf Jahre. Dies ist verglichen mit den tblicherweise angestrebten Nutzungsdauern eine
sehr kurze Zeitspanne. Von besonderem Nachteil fur Auftraggeber sind Schaden, die
erst nach Ablauf der funfjahrigen Gewahrleistungsfrist auftreten. Ein Rickgriff 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, gepruf-
ten Werks- oder Laborqualitat verursachen kann. Abh&ngig vom Verfahren ist im Betrieb
mehr oder weniger mit einer weiteren Qualitatsminderung zu rechnen (vgl. Bild 1).
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Bild 1 Untersuchungsschwerpunkt (blau) der IKT-Warentests

In diesem IKT-Warentest werden Drosselorgane insbesondere mit Blick auf ihre Leis-
tungsfahigkeit vergleichend untersucht. Die beteiligten Netzbetreiber (vgl. Kap.3), der
Versuchsaufbau, das Prifprogramm und die Vergabe der Lose (vgl. Kap. 4), das Be-
wertungsschema (vgl. Kap. 5), die Testergebnisse (vgl. Kap. 6), die Warentest-Prif-
zeugnisse (vgl. Kap. 7) und das Fazit (vgl. Kap. 8) werden in den folgenden Kapiteln
dargestellt.
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3 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 fur die erste Testreihe

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

e die maRRgeblichen Leistungsziele und Qualitatsanforderungen

e den Umfang und die Ausrichtung des Prifprogramms

e den Informationsaustausch mit den Produkt- bzw. Verfahrensanbietern

o die Bewertung und die Vero6ffentlichung 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-Wiedenbrick

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 Prufung sowie die Dokumentation der Ergebnisse erfolgen durch das
IKT als unabhéngiges Institut. Das IKT ist im Rahmen der Prifung insbesondere ver-
antwortlich fur die ingenieurtechnische Entwicklung und Umsetzung der Prufaufbauten
und des Prifprogramms. Diesbezigliche Entscheidungen sowie insbesondere auch die
Auswahl der Prufobjekte (hier: Drosselorgane, vgl. Abschnitt 4.1) werden in unmittelba-
rer Abstimmung mit dem Lenkungskreis getroffen.
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4 Aufgabe

4.1 Vergabe der Lose

In einem ersten Schritt wurde eine Marktrecherche durchgefiihrt, um einen Uberblick
Uber die Verfugbarkeit von Drosselorganen und deren Hersteller zu erlangen. Diese
wurde anschlieliend den Lenkungskreismitgliedern zur Vervollstdndigung vorgelegt.
Aus der Gesamtauswahl der auf dem deutschen Markt verfigbaren Drosselorgane
(99 Stiick) wurden in der Folge die hydromechanischen Drosselorgane herausgefiltert.
Diese sind mit zuséatzlichen Informationen der Hersteller im Anhang des Forschungsbe-
richtes [1] 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 bertcksichtigt.

Mittels eines gewichteten Votings wurde anschlielend durch die Lenkungskreis-
mitglieder folgende Rangliste der zu untersuchenden hydromechanischen
Drosselorgane festgelegt. Dargestellt sind alle Produkte mit wenigstens einem
Votingpunkt.

Tabelle 1: 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
Kompakt-Abflussregler bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, 10
Bretzfeld
Abflussregler RW bgu-Umweltschutzanlagen GmbH, 6
Bretzfeld
APA Abwassertechnik GmbH,
APA-SSD Pfedelbach-Windischenbach °

Seite 4 von 53

©2018 All rights reserved by IKT gGmbH




IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur I(T

Steinhardt GmbH Wassertechnik,

HydroSlide Combi _ c
Taunusstein

HydroMat — M HST Systemtechnik GmbH & Co. KG, 4
Meschede

Alpheus-Abflussbegrenzer Typ AT Sl =2U A ;

Taunusstein

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

Steinhardt GmbH Wassertechnik,

Hydroslide Flat Flow : 2
Taunusstein
. UFT Umwelt- und Fluid-Technik Nennun
Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 . 9
Dr.H.Brombach GmbH, Bad in der
DN 200 . .
Mergentheim Sitzung

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 hochst 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. GemalR der Votingliste ruckt fir Rang 5
aufgrund der gewiinschten Anbietervielfalt seitens der Lenkungskreismitglieder das
Drosselorgan ,APA-SSD 200 Typ II“ nach. Fir 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 2)
seitens der Lenkungskreismitglieder beschlossen.
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Tabelle 2: 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 Zielgré3en festgelegt, die [2]
entnommen sind:

25 Liter je Sekunde (Ausgangswert, entspricht minimalem Drosselabfluss fir Abfluss-
Steuerungen) und 10 Liter je Sekunde (planméafige 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 1) alle weiteren
Produkte die o.a. Anforderungen erfillen kénnen. 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 ermdglicht, entspricht allerdings nicht der
gewinschten und vom Lenkungskreis ausgewahlten Bauart einer typischen Strahl-
Drossel. Aus diesem Grund beschlieRen die projektbeteiligten Netzbetreiber, dass die
Strahl-Drossel Typ | im Untersuchungsprogramm eingesetzt, im Warentest allerdings
lediglich fur der Drosselabfluss von 25 I/s benotet wird. Die weiteren Prifungen nach
Umstellung der Drosselwassermenge auf 15 I/s werden im Einklang mit dem
Prufprogramm durchgefiihrt, jedoch nicht bewertet.

Fur die Versuchsreihe wurde in Abstimmung mit dem Lenkungskreis ein Prifprogramm
entwickelt, das den Lebenszyklus eines Drosselorgans widerspiegelt. Einzelheiten sind
im nachstehenden Abschnitt 4.2 erlautert.
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4.2 Prufprogramm

In Abstimmung mit dem Lenkungskreis wurde ein Prufprogramm beschlossen, mit dem
ein etwa 25-jahriger Lebenszyklus [3]' von Drosselorganen simuliert wird. Diese
Simulation erfolgt durch hydraulische und mechanische Belastungen, die
Beanspruchungen zu bestimmten Zeitpunkten bzw. fir bestimmte Zeitdauern abbilden
(vgl. Tabelle 3). In der Tabelle sind die mechanischen Belastungen in rotbraunem
Farbton hinterlegt.

Tabelle 3: Ubersicht zu Belastungen, Priifungen und Zeitpunkten bzw. -dauern

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

Prifprogramm in Tabelle 4/
In Anlehnung an Kalibrierpriifung geman SiwvVO Abw [4]

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

Prifprogramm in Tabelle 4/
In Anlehnung an Kalibrierpriifung gemaf SiwVO Abw [4]

... Umbau (V) Hydraulisch mit Klar- und Schmutzwasser, vgl. Nach 15 Jahren
Prufprogramm in Tabelle 4/
In Anlehnung an Kalibrierpriifung gemaf SiwVO Abw [4]

Betriebssimulation Z2 Mechanische Beanspruchung 10 Jahre
(U-N) beweglicher Teile
... Nutzungsende (N) Hydraulisch mit Klar- und Schmutzwasser, vgl. Nach 25 Jahren

Prifprogramm in Tabelle 4/
In Anlehnung an Kalibrierpriifung gemaf SiwVO Abw [4]

Die Reihenfolge der Prifungen und Belastungen zeigt Tabelle 4. 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
»SUWVO"- und ,Betriebstauglichkeitsprifungen® sind farblich nicht hinterlegt.

1 Als Planungszeitraum der Regenwasserbehandlungsanlagen ist daher der Planungszeitraum der
Klaranlage von etwa 15 - 25 Jahren anzusetzen.”
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Tabelle 4: Prufprogramm mit Versuchsablauf

Mitglieder (Bewertungskreis)

Lfd. Versuchsablauf Art der Belastung/Prifung Simulierter Zeit-
Nr. punkt /
Intervall Lebens-
zyklus
1 Insoektion Aufnahme/Dokumentation IST-Zustand (Bauabnahme), E
P handische Kontrolle der Gangigkeit
. . hydraulisch mit Klarwasser
z Prafung nach SiwvO | (ggf. Nachjustieren); Drosselzustand sauber E
s Prufung auf Einstau Regenbecken, hydraulisch mit Klarwasser E
Betriebstauglichkeit | (Q,, > Q): Drosselzustand sauber
4 Prifung nach SGWVO I hydraulisch mit Schmutzwasser; Drosselzustand vor E
Versuch sauber
5 mechanische Belastung beweglicher Teile,
a Drosselzustand ungereinigt =
Betriebssimulation
Z1 (15 Jahre) Durchfluss mit stark konzentriertem Schmutzwasser (SKS),
5b : . S E-B
anschlieBend Trocknung; Drosselzustand ungereinigt
6 Prifung auf hydraulisch mit Schmutzwasser,
Betriebstauglichkeit Il Drosselzustand ungereinigt
7 Betriebsbeanspruchung Reinigung der Drossel mit Wasserhochdruck B
. Prifung auf Einstau Regenbecken, hydraulisch mit Klarwasser
Betriebstauglichkeit | (Q,, > Q) Drosselzustand sauber B
9 Prufung nach SuwVO | hydraulisch mit Klarwasser; Drosselzustand sauber B
10 Betriebssimulation Umstellung der Qor von 25 auf 10 I/s U
1 Inspektion Aufnahme/Dokumentation IST-Zustand (Bauabnahme),
P handische Kontrolle der Gangigkeit
. . hydraulisch mit Klarwasser
12 Prafung nach SiwvO | (ggf. Nachjustieren); Drosselzustand sauber U
" Prifung auf Einstau Regenbecken, hydraulisch mit Klarwasser U
Betriebstauglichkeit | (Q,, > Q): Drosselzustand sauber
14 Priifung nach SGwvo Il hydraulisch mit Schmutzwasser; Drosselzustand vor U
Versuch sauber
mechanische Belastung beweglicher Teile,
15a . . . - U-N
Betriebssimulation Drosselzustand ungereinigt
Z2 (10 Jahre) Durchfluss mit stark konzentriertem Schmutzwasser (SKS),
15b . . S U-N
anschlieend Trocknung; Drosselzustand ungereinigt
16 Prifung auf hydraulisch mit Schmutzwasser, N
Betriebstauglichkeit I Drosselzustand ungereinigt
17 Betriebsbeanspruchung Reinigung der Drossel mit Wasserhochdruck B
: Prifung auf Einstau Regenbecken, hydraulisch mit Klarwasser
1 Betriebstauglichkeit | (Q,, > Q) Drosselzustand sauber N
19 Prufung nach SuwVO | hydraulisch mit Klarwasser; Drosselzustand sauber N
20 Betriebsbeanspruchung Al e Sto.rll<orpern,.Pr.ufung CET B
Verlegebeseitigungseinrichtung
21 Betriebsbeanspruchung Reinigung der Drossel mit Wasserhochdruck N
22 Prufung nach SuwVO | 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 Betriebsbeanspruchung Korrosionsangriff mit FeClz-Ldsung N
. Kontrolle der Bestandigkeit verwendeter Bauteile; Doku-
26 Inspektion . N
mentation Zustand
27 Inspektion Allgemeinzustand/ Inaugenscheinnahme durch LK- N
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Unter Beriicksichtigung der chronologischen Reihenfolge der Prifungen werden diese
mit Blick auf deren Durchfiihrung 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
Drosseleinrichtungen durch zugelassene Prifstellen (z.B. Abgleich Typenschild,
Erfassung der Nennweiten von Zu- und Ablauf, Schwimmer-Schieberstellungen
etc.).

SuwVO I-Prifung (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 2, 9, 12, 19, 22)
6-stufiger Plan der hydraulischen Prifung 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 ok~ w D

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

Abschliel3ender, variabler Einstau der Drossel unter einem konstanten Zufluss
von 40I/s Gber 5 Minuten. Dabei Messung der Drosselwassermenge und des Full-
standes im Regenbecken). Anlass: Angelehnt an die Vorgehensweise bei Dros-
selprifungen mit Nutzung von Frischwasser zur Fullung des Regenbeckens; jede
Stufe sowie der abschliel3ende Einstau dauert funf Minuten und dientim Rahmen
der Versuche zur Verlangerung der Prufzeit (ca. 40 min) und damit der Vergro-
Berung der praxisrelevanten Durchflussmenge auf mehr als 50 m3 (entspricht
dem empfohlenen Mindestvolumen eines Fangbeckens gemal [3]).

Betriebstauglichkeit I-Prafung (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, ,Spul-
stol3".

SuwVO lI-Prufung (vgl. Ifd. Nr. im Prufprogramm: 4, 14)

Hydraulische Prifung mit synthetischem Schmutzwasser (schwach konzentriert,
Inhaltsstoffe siehe 4.3, vgl. [5]) bei gereinigter Drossel. Dabei Messung der Dros-
selwassermenge und des Fillstandes im Regenbecken). Start der Prifung bei
Volleinstau des Regenbeckens von 2,8 m, Berucksichtigung der Messdaten erst
ab einer Fullstandsh6he im Regenbecken von 2,5 m wg. Abklingen der Anlauf-
welle nach Offnen des Schiebers. Anlass: Angelehnt an die Vorgehensweise bei
Drosselprifungen mit Nutzung vorhandenen Mischwassers.
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Betriebssimulation Z1 und Z2 (vgl. Ifd. Nr. im Prufprogramm: 5a, 5b und 15a,
15b); Details zur Umsetzung finden sich zu jedem untersuchten Drosselorgan in
den jeweiligen Abschnitten der Systemprifungen:

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 Erhéhung der Frequenz auf 15 Zyklen
je Minute. Sofern die Funktionsweise des Drosselorgans die gewahlte Fre-
quenz der Zyklen nicht zulésst, wird die maximal mégliche Frequenz einge-
stellt far die Durchfihrung der Versuche.
Die Zyklenanzahl fur die Dauerbeanspruchung betragt bei dem ersten Belas-
tungsszenario 1100 und fur den Wellengang 550, bei dem zweiten Belas-
tungsszenario entsprechend 734 und 366. Hieraus ergibt sich ein Verhéltnis
der Zyklenanzahl von 2 zu 1. Grundlage fur die Zyklen bzw. Aktivierungen
der bewegten Bauteile sind sehr oft eintretende Uberlaufereignisse an Fang-
becken gem. [6],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 4.3, vgl. [5], Regenbecken mit 1,0 m
Hohe deutlich Uber 2xDor eingestaut, danach Leerlaufen des Beckens. An-
schlielend Trocknung der Bauteile mittels Ventilator Uber 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 Verschleil3es an beweglichen, mit
~Abwasser" benetzten Bauteilen.

Betriebstauglichkeit lI-Priafung (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 6, 16)
Hydraulische Prufung mit synthetischem Schmutzwasser (schwach konzentriert,
Inhaltsstoffe siehe 4.3, vgl. [5]) bei ungereinigter Drossel. Dabei Messung der
Drosselwassermenge und des Fullstandes im Regenbecken). Start der Prufung
bei Volleinstau des Regenbeckens von 2,8 m, Beriicksichtigung der Messdaten
erst ab einer Flllstandshéhe im Regenbecken von 2,5 m wg. Abklingen der An-
laufwelle nach Offnen des Schiebers. Anlass: Simulation eines typischen Be-
triebs der Drossel.
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Betriebsbeanspruchung Reinigung (vgl. Ifd. Nr. im Prafprogramm: 7, 17, 21)
AuRerliche Reinigung der Drosselorgane nach Schmutzwasserbelastung bzw.
vor Klarwasserprifungen mit Wasserhochdruck: Mindestabstand der Lanze zum
Objekt von 50 cm und Betriebsdruck des HD-Gerétes von maximal 130 bar. An-
lass: Simulation einer typischen Arbeitsanweisung im Betrieb: Reinigung einer
Drosselreinigung nach Einstauereignis.

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.

Betriebsbeanspruchung Anprall von Storkérpern und Prifung der Verlege-
beseitigungseinrichtung (vgl. Ifd. Nr. im Priafprogramm: 20)

1. Zuné&chst Prifung des Durchgangs von Hygieneartikeln (Praservative, Da-
menbinden, Tampons und Babywindeln, jeweils eingelegt in Wasser fur
15 Minuten). Auswahl von Hygieneartikeln anhand von Praxiserfahrungen
des Lenkungskreises, Verwendung von Hygieneartikeln mittlerer Gréf3e ver-
fugbarer Produkte mittels ,Steigerungslauf’, beginnend mit wenigen klei-
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, dann jeweils Zugabe von
einem Praservativ, einem Tampon, einer Damenbinde und zuletzt einer Win-
del, Kontrolle des Durchgangs am Auslauf der Drossel. AnschlieBend Ein-
bringen aller vier Artikel zusammen in einem 12-Liter-Eimer in den Wasser-
strom 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 endgul-
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.

Betriebssimulation Ausbau der Drossel (vgl. Ifd. Nr. im Prufprogramm: 23)
Ausbau der Drossel, Dokumentation der Arbeiten und Feststellung des Zeitauf-
wands. Anlass: Simulation eines typischen Ereignisses innerhalb eines Drossel-
Lebenszyklus.
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e Betriebsbeanspruchung Korrosion (vgl. Ifd. Nr. im Prifprogramm: 25)
Prufung der Korrosionsbestandigkeit durch Einstreichen des Drosselorgans mit
40 %-iger FeCls-Losung. Anlass: Simulation Alterung, Prufung der Qualitat und
Korrosionsbestandigkeit.

Die in den Versuchen eingesetzten Prufmedien, -materialien und Hilfsstoffe sind in
Abschnitt 4.3 dargestellt.

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 (Kanalatmosphéare vs.
Randbedingungen in der Versuchshalle, Abwasserfreiheit etc.) entsteht.

4.3 Versuchsaufbau und Prifmaterialien
Versuchsstand fur halbtrocken aufgestellte Drosselorgane

Gesamtibersicht des Versuchsstandes

Der Versuchsstand fur die halbtrocken aufgestellten Drosselorgane ist schematisch in
der nachstehenden Skizze dargestellt (vgl. Bild 2). Im Wesentlichen besteht dieser Auf-
bau aus einem Regenbecken und angeschlossenem Drosselbauwerk. An das Drossel-
bauwerk schlief3t eine Auslaufleitung an, die ein schadloses Abfiihren des Drosselwas-
serabflusses ohne Ruckstau 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 m3 Klarwasser in vier Stahltanks
(Vorlage- und Sammelbehélter) gebunkert. Die installierte Pumpenleistung von jeweils
40 Liter je Sekunde ist ausreichend, die Wassermengen aus dem Tosbecken in die
Sammelbehalter zu beférdern und von dort in die Vorlagebehélter. Die hier eingebauten
Kreiselpumpen ermdglichen eine genaue Zudosierung der gewinschten Wassermen-
gen in das Regenbecken. Das Klarwasser kann somit im Kreislauf gepumpt werden.
Nachfolgend sind Details der Versuchsanlage dargestellt.
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2x Vorlagebehalter a 10m? .

Férderleistung
max.: 40l/s

Absperrschieber
|

Halbtrocken
aufgestellte Regenbecken

2x Sammelbehalter Drosseln
a12m? \

Férderleistung
max.: 40l/s

Hoéhe 40m

Drosselschacht |

29x29m 29x29m

Forderleistung max.: 40l/s

Wasserstandsmessung Durchfluss-Messtechnik .

Bild 2 Skizze der Versuchsanlage mit Regenbecken, Drosselbauwerk und
Vorlagebehéltern einschlief3lich Auffangbecken und Pumpen

Regenbecken und Drosselbauwerk

Bei dem Versuchsaufbau (vgl. Bild 2 und Bild 3) fur halbtrocken aufgestellte Drosselor-
gane dient ein quadratisches Betonbauwerk als Regenbecken. Dabei besitzt es eine
Seitenldnge (AulRenabmessung) von 2,9 m mit einer Wandstérke 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 Auf3enhdhe von ca.
drei Metern und dient zur Aufnahme der halbtrocken aufgestellten Drosselorgane.
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Ves

Bild 3  Versuchsanlage mit Regenbecken, Drosselbauwerk und Vorlagebehaltern

Bedingt durch den Einbau des Beckenbodens mit zwei Gerinnen aus Steinzeug der
Nennweite DN 200 (Gefélle ca. 2,0 %) und Auftritten sowie Berlcksichtigung 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 fur Druckmess-
technik, Winterthur (CH), Linearitatsfehler: 0,004 %) installiert. Die beiden Zuldufe zum
Drosselbauwerk sind tber zwei ca. 0,6 m lange Steinzeugrohre (Gefélle ca. 1,7 %) mit
dem Regenbecken verbunden. Die Querschnittsoéffnungen der Ablaufrohre im Regen-
becken kdnnen dabei jeweils durch einen Absperrschieber separat getffnet oder ge-
schlossen werden. Das Becken wird Uber eine PVC-Rohrleitung der Nennweite DN 250
befullt. Diese kann tber die Gerinne geschwenkt werden.

Darliber hinaus befinden sich am Boden des Regenbeckens in drei Reihen jeweils drei
Beluftungsteller (vgl. Bild 4a). Mit diesen werden bei den Schmutzwasserprtfungen die
zugegebenen Stoffe (partikularen Stoffe) in Schwebe gehalten.

a) Anornung der Beluftungsteller b) Verbindung Regenbecken mit Drosselschacht
Bild 4  Einbauten im Regenbecken
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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 5), das zweite fir die
Aufnahme der beiden nass aufgestellten. Ziel war, mit einer minimalen Anzahl von Bau-
teilen und Umbauten die von den Herstellern genannten Anforderungen an einen unge-
storten Betrieb der Drosselorgane einzuhalten. Dies betrifft bei den halbtrocken aufge-
stellten Drosselorganen insbesondere die Ableitung der Drosselwassermenge aus dem
Organ und weniger die Modellierung der Schachtbdden.

L

a) Ablaljfieitung an rechier Offnung (v. auRen) b) Drosselschacht-Unterteil mit insgesamt vier Offnun-
gen (2 Zulaufe rechts im Bild, 2 Ablaufe links im Bild)

Bild5 Drosselbauwerk fur halbtrocken aufgestellte Drosselorgane
Ablaufleitungen und Auffang-/Tosbecken

Der Abfluss aus dem Drosselschacht erfolgt Giber eine PVC-Rohrleitung mit einem In-
nendurchmesser von 300 mm (DA 315) und einem Gefalle von 3 %.. Die jeweils ange-
schlossene Rohrleitung mindet nach ca. 17 Metern (Rohrleitung an linkem Anschluss
in Bild 6a) und ca. 18 Metern (Rohrleitung an rechtem Anschluss in Bild 6a) in das
Tosbecken (vgl. Bild 6b). Wie hier zu erkennen ist, wurde fir 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 zurtick in die Vorlagebehalter.
Die Vliesummantelung dient dem Rickhalt von Schwimmstoffen.

& .--. S L / - i
a) Ablauf-Rohrleitung aus dem Drosselbauwerk  b) Gedikerter Auslauf ins Tosbecken
Bild 6  Ablaufleitung vom Drosselbauwerk bis in das Tosbecken
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Das synthetische Schmutzwasser hingegen wird der Kanalisation zugefiihrt und die ent-
sprechende Wassermenge aus dem Trinkwassernetz ersetzt und in die Tanks gefillt.

Vorlagebehalter und Férderpumpen

Aus dem Tosbecken gelangt das Wasser in zwei Sammelbehalter 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 Férderleistung von 20
I/s, die den Wasserstand reguliert. Die Pumpensteuerung ist derart konzipiert, dass je
nach Fillstand in den einzelnen Tanks diejenigen mit freien Kapazitaten gefullt werden.
Uber die auf dem Bild 7a erkennbaren, griinen Wasserschlauchen gelangt das Wasser
in die beiden Stahltanks (Bild 7b). Von dort férdern zwei frequenzgesteuerte Kreisel-
pumpen (Bild 7c) das Wasser bei Bedarf ins Regenbecken.

a) Sammelbehalter mit Schlauchen b) Vorlagebehélter ¢) Kreiselpumpe (rot)

Bild 7 Sammel-/Vorlagebehélter und Rohrstrang mit Férderpumpe

Mit diesem Versuchsaufbau mdglich, einen Wasserkreislauf mit bis zu 40 |I/s einzustel-
len.

Messtechnik fir Durchfluss und Wasserstand

Um die Durchflussmessung praxisnah und in vergleichbarer Weise wie bei Kalibrier-
prufungen an In-situ-Regenbecken durch die IKT-Prufstelle fir Durchflussmessungen
durchzufiihren, wurde ein extern [7] kalibriertes Messgerat (Hersteller: NIVUS, Eppin-
gen; Typ: Pipe Profiler Typ DN 300; Seriennummer: 1417NPP1125, maximale Abwei-
chung zur Referenzmessung von 1,01 %) eingesetzt (vgl. Bild 8a 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 Spei-
cherkarte geschrieben und kénnen im Anschluss am Computer ausgelesen und weiter
verarbeitet werden. Als Anzeige- und Bedieneinheit fir diese Messungen wird das zu-
gehorige NIVUS PCM pro-Gerat (Hersteller: NIVUS; Typ: PCM pro; Seriennummer:
1602PCP2345) verwendet. Somit ist ein Genauigkeits- und Beurteilungsniveau gege-
ben, dass die ubliche Praxissituation bzgl. der Prif- und Messtechnik widerspiegelt.

Um jedoch nicht ausschlieRlich 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 fiir die Hohenstandsmessung eine volumetrische Mes-
sung installiert. Das Becken wurde in Grundriss und Hohe vermessen und tber die H6-
henstandsanderungen im betrachteten Zeitintervall wurde der Durchfluss ermittelt (vgl.
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Bild 8c). Auf diese Weise war eine Plausiblitatsprifung von Messwerten, die mit dem

a) NI\/US Pipe Profiler b) NIVUS PCM pro ¢) Kontrollmessung
Bild 8 Eingesetzte Messtechnik wahrend der Versuche

Versuchsstand fur nass aufgestellte Drosselorgane

Der Versuchsaufbau fir die nass aufgestellten Drosselorgane unterscheidet sich im We-
sentlichen darin, dass die Versuche in lediglich einem Schachtbauwerk durchgefthrt
werden, da sich nass aufgestellte Drosselorgane ublicherweise im Regenbecken selbst
befinden. In der Folge wurde das vorgesehen Schachtunterteil fir die beiden Drossel-
organe verbaut und mit zwei weiteren Schachtringen auf Hoéhe des Regenbeckens fur
die halbtrocken aufgestellten Organe gebracht. Am linken unteren Rand von Bild 9 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 9b ist die Ablaufleitung aus dem Regenbecken dargestellt, welche mit gleichem
Gefalle verlauft wie bei den Versuchen mit halbtrocken aufgestellten Drosselorganen.
Diese wird durch einen auf3enliegenden Absperrschieber gedffnet bzw. verschlossen
(vgl. Bild 9b, roter Kreis).

ey i) : o
a) Blick in das Regenbecken mit Drossel b) Ablaufleitung mit Schieber (rote Kreis)

Bild 9 Versuchsaufbau fur nass aufgestellte Drosselorgane

Vi
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Prifmaterialien fir 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 Priufprogrammpunkt zugegeben. Dies betrifft zum einen die beiden syntheti-
schen Schmutzwésser, 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 [5] zusammen getragen. Fir die
Versuche wurden somit zwei synthetische Schmutzwasser konfektioniert, die sich mit
Blick auf ihre Zusammensetzung lediglich in den Zugabemengen (Konzentrationen) un-
terschieden. Im Einzelnen sind dies handelstbliches Streusalz, Quarzmehl und Feucht-
tucher aus einem Discounter, die in Tabelle 5 aufgelistet sind.

Tabelle 5: Informationen Uber die Zugabestoffe zum Schmutzwasser
Stoff Produkt GrolRe Hersteller
Streusalz Natriumchlorid KorngréRRe: 0-5 mm Hamann
Quarzmehl Millisil W4 KorngréRe: 0,2-0,8 mm | Quarzwerke Gruppe
Feuchttlicher toujours sensitive | 12 x 20 cm ROSTAM Vertriebsgesell-
(Baby-Feucht- schaft mbH
ttcher)

Die Konzentrationen der Inhaltsstoffe sind in nachstehender Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 6: Informationen Uber die Zugabestoffe zum Schmutzwasser
Stoff Schmutzwasser Schmutzwasser
(stark konzentriert) (schwach konzentriert)
Streusalz 20 kg/m? 20 kg/m3
Quarzmeh' 10 kg/m3 0,285 kg/m3
Feuchttiicher 0,04 kg/m? 0,04 kg/m?
(= 170 Stck. je Beckeninhalt) (= 470 Stck. je Beckeninhalt)
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Storstoffe/-korper

Tabelle 7 zeigt die bei den Versuchen in den Wasserstrom hinzugegebenen Hygiene-
artikel nach der Entnahme aus der Verpackung und weitere Produktinformationen.

Tabelle 7: Ubersicht zu den Hygieneartikeln

Hygieneartikel Produkt GroRe Hersteller Bild

N : Billy Boy
Praservativ Bunte Vielfalt normal MAPA GmbH

Damenbinde always ultra normal Procter &
Gamble

Johnson & 4

Tampon 0.b. Original normal Johnson :{I.

GmbH -]

|
—

. Pampers Procter &
Windel baby-dry 4 (8-16kgq) Gamble

Beispiel fur Konglo-

merat aller gewas-

serten Hygienearti-
kel

(s.0.) (s.0.) (s.0.)

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 7)

Durch die Zugabe unterschiedlicher Mengen bzw. Stiickzahlen der Hygieneartikel wird
die Verlegebeseitigungseinrichtung Uberpruft. Hier ist von Interesse, welche Stérkorper
in welcher Anzahl ggf. ein Risiko fur den Betrieb bedeuten.
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In Tabelle 8 sind wesentliche Informationen zu den Stérkérpern zusammengefasst.

Tabelle 8: Ubersicht zu den Storkdrpern

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: L
Klein 50 x 50 Hoéhe: 40 130
Stein- . Kantenlange: .
zeug- Mittel 75 x 75 Hohe: 60 340
scherbe
Kantenlange P
Grof3 100 x 100 Hohe: 80 590
Bohrkern Lange: 100 Durchmesser: 100 1490
Halber Kantenlange:
Mauerwerks- ge: Hohe: 70 2100
. 120 x 120
klinker
gsg:henngungs— Lange: 200 Durchmesser: 100 8000

Der abschlielende Versuch sieht vor, die Bauteile der Drosselorgane auseinander zu
bauen und anschliel3end 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 abschétzen zu kdnnen, wurde in einem Vorver-
such das Schadensbild dieser Korrosionsbeanspruchung an einem V2A-Stahl ermittelt

(vgl. Bild 10).
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Bild 10  Mit Eisen(lll)-Chlorid- (FeClsz-) Loésung und Schwefelsdure (H2SOa4)
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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5 Bewertungsschema

5.1 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:

e Systemprifungen®,
e Qualitatssicherung” und
e ,Baustellenuntersuchungen® zur Plausibilitatsprufung.

Die Bewertungsnote griindet sich auf Ergebnissen der drei Bewertungsschwerpunkte,
den ,Systemprifungen®, der ,Qualitatssicherung” und den ,Baustellenuntersuchungen®.
Die Ergebnisse aus den ,Baustellenuntersuchungen® flie3en allerdings ausschlief3lich
in das Kriterium ,Besonderen Auffalligkeiten“ im Zuge der ,Qualitatssicherung” ein.

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

Tabelle 9 zeigt das durch die Netzbetreiber festgelegte Bewertungsschema mit den Be-
wertungsschwerpunkten inkl. Wichtung.

Tabelle 9: Bewertungsschema (Uberblick) mit Wichtung

Bewertungsschema (Uberblick)

Systemprifungen 85 % | Qualitatssicherung 15 %
Hydraulische Funktionsféahigkeit - Phase | 350 | ° Drosselorgan-Kenndaten (10%)
mit 25 I/s e Garantiebereich (10 %)
. ) o e Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung
Hydrauhsche Funktionsfahigkeit - Phase Il 35 0% (10 %)
mit 10 I/s ) :
o Betriebsanweisungen und
Verlegesicherheit 20 % Gefahrdungsbeurteilungen (10 %)
0
. e Schulungsangebot des Herstellers (10 %)
T . 0

Gesamtzustand nach Nutzungsende 10% |° QLS TS0,

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

Zusatzinformationen (ohne Benotung) / » Nachweis des Ex-Schutzes (10 %)
o Besondere Auffalligkeiten (10 %)
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Das detaillierte Bewertungsschema mit den Benotungen der Drosselorgane hinsichtlich
der ,Systemprtfungen® und der ,Qualitatssicherung® ist in den nachfolgenden Abschnit-
ten 5.2 und 5.3 dargestellt. In Abschnitt 5.4 werden die Baustellenuntersuchungen be-
schrieben.

5.2 Systemprifungen

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifungen” geht mit 85 % in das jeweilige Prifur-
teil ein und wird mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)* und ,ungentigend (6,0)" bewertet.
In den Bewertungsschwerpunkt flie3en 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
10) ein.

Tabelle 10: Bewertungsschema ,Systemprifungen®

Prufkriterium und Gewichtung Bewertung

Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s (35 %)
nach SiwVO | (hydraulisch mit Klarwasser) (10 %)

nach StiwVO Il (hydraulisch mit Schmutzwasser) (30 %)

auf Betriebstauglichkeit | (Einstau hydraulisch mit Klarwasser) (20 %)
auf Betriebstauglichkeit 1l (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 %) ,ungentgend (6,0)"
nach SiwVO Il (hydraulisch mit Schmutzwasser) (30 %)

auf Betriebstauglichkeit | (Einstau hydraulisch mit Klarwasser) (20 %)
auf Betriebstauglichkeit 1l (hydraulisch mit Schmutzwasser, Drossel-
zustand ungereinigt) (40 %)

Verlegesicherheit (20 %)

Gesamtzustand nach Nutzungsende (10 %)
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Das Kriterium ,, Hydraulische Funktionsféahigkeit - Phase | mit 25 |/s* wird anhand
von sechs hydraulischen Prufungen an den Drosselorganen mit insgesamt 35 %
bewertet.

Es werden zwei SUwVO I-Prifungen (hydraulisch mit Klarwasser) (10 %) nach Einbau
und Betriebsbelastung sowie eine StuwVO lI-Prifung (hydraulisch mit Schmutzwasser)
(30 %) nach Einbau durchgeftihrt. Die SuwVO I-Prifungen werden jeweils mit 50 % und
die SUwVO II-Prufung 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 durchgefiihrt. Die Betriebstauglichkeit I-Prifungen werden jeweils
mit 50 % und die Betriebstauglichkeit II-Priifung mit 100 % bewertet.

Die Anzahl der Prifungen mit der jeweiligen Gewichtung ftr das Kriterium ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s* ist in Tabelle 11 dargestellit.

Tabelle 11: Anzahl der Prifungen mit Gewichtung fur das Kriterium ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s*

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

- Anzahl der Priifungen mit Gewichtung - Eteing

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-
nugend) 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 11). Die Einzelnoten werden auf Basis der jeweili-
gen Abweichung der Drosselwassermenge vom Sollwert vergeben (vgl. Tabelle 13).
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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-Prifungen (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-
Prufung (hydraulisch mit Schmutzwasser, Drosselzustand ungereinigt) (40 %) nach
Nutzungsende durchgefuhrt. Die Betriebstauglichkeit I-Prifungen werden jeweils mit
50 % und die Betriebstauglichkeit lI-Prifung mit 100 % bewertet.

Die Anzahl der Prifungen mit der jeweiligen Gewichtung fur das Kriterium ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s* sind in Tabelle 12 dargestellit.

Tabelle 12: Anzahl der Prifungen mit Gewichtung fur das Kriterium ,Hydraulische
Funktionsfahigkeit - Phase Il mit 10 I/s*

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

- Anzahl der Priifungen mit Gewichtung - Bewertung

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

= nach Nutzungsende (40 %)

= nach Anprallversuchen (20 %)

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

= nach Umbau (100 %) Von ,sehr gut (1,0)*
2 x auf Betriebstauglichkeit | (Einstau hydraulisch mit bis ,ungenigend
Klarwasser) (20 %): (6,0)"

= nach Umbau (50 %)
= nach Nutzungsende (50 %)

1 x auf Betriebstauglichkeit Il (hydraulisch mit Schmutzwasser,
Drosselzustand 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 12). Die Einzelnoten werden auf Basis der jeweili-
gen Abweichung der Drosselwassermenge vom Sollwert vergeben (vgl. Tabelle 13).
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Das Bewertungsschema fir die Vergabe der Einzelnoten fir die hydraulischen Prifun-
gen ist in Tabelle 13 dargestelit.

Tabelle 13: Bewertungsschema fur 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 Prufungen fur die Kriterien

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

3,0
(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 funktionsféhig 6,0
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Bei dem Kriterium , Verlegesicherheit” wird die Fahigkeit der Drosselorgane zur selbst-
standigen Beseitigung von Stoérkdrpern bewertet.

Zur Bewertung der Verlegesicherheit werden entsprechend dem Bewertungsschema
(vgl. Tabelle 14) 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 einschliellich
Funktionsausfall auftritt, werden 25 Kritikpunkte vergeben.

Aus der Summe der einzelnen Kritikpunkte (vgl. Tabelle 10) wird die Gesamtnote fur
jedes Drosselorgan zwischen 1,0 (sehr gut) und 6,0 (ungentigend) ermittelt.

Tabelle 14: Bewertungsschema fiur das Kriterium ,Verlegesicherheit*
Kritikpunkte
Kein Verlegerisiko — 0
Verlegebeseitigung — 1
Bleibende Verlegung mit Betriebsrisiken — 3

Bleibende Verlegung mit Funktionsausfall — 25

8-13 3,0
14-20 4,0
21-30 50
> 30 6,0
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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 fir alle Lenkungskreismitglieder
die Mdglichkeit, 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. Anschlieend werden die einzelnen Drosselorgane
ausgebaut, in kleinste Baugruppen zerlegt und einem Korrosionsangriff mit 40 %-iger
FeCls-Losung flr 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 dargestellt:

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

In der nachfolgenden Tabelle 15 ist das Bewertungsschema fir das Kriterium ,Gesamt-
zustand nach Nutzungsende* dargestellt.

Tabelle 15: Bewertungsschema flr das Kriterium ,Gesamtzustand nach Nutzungsende”

Bewertung Note
»Gesamtzustand nach Nutzungsende*
Keine nennenswerten Gebrauchsspuren 1,0
Gebrauchsspuren ohne Korrosionsrisiken 2,0
Gebrauchsspuren mit Korrosionsrisiken 3,0
Risiken fiir die Funktionsfahigkeit 4,0
Nicht funktionsfahig, aber reparabel 50
Nicht funktionsfahig, nicht reparabel 6,0
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Zuséatzlich zu den beschriebenen Prufungen werden als ,Zusatzinformationen“ die
nachstehend aufgelisteten Punkte in die Gesamtbewertung (ohne Benotung) einbezo-
gen:

¢ Vorhandensein beweglicher Teile,

e Bedarf an Fremdenergie,

e Aufstellungsart,

e Gewicht des Drosselorgans,

e Abmessungen des Drosselorgans,

¢ Vorhandensein eines SpulstoR3es/ Zeitdauer/ Abflussspitze,

¢ Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer/ Abflussspitze,

e Zeitaufwand fur Ein- und Ausbau des Drosselorgans und

e Kosten fur das Drosselorgan/ die Umstellung der Drosselwassermenge
(ohne MwSt.).
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5.3 Qualitatssicherung

Im Bewertungspunkt ,Qualitéatssicherung” wird untersucht, inwieweit der Anbieter die
Qualitat seines Produktes Uberwacht bzw. MaRnahmen 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 fr Endkunden hinsichtlich Einbau, War-
tung und Inspektion sowie Einweisung vor Ort (10 %)

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

¢ 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 tUblichen 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 aufgefihrten
Prufkriterien ein.

Die Kriterien werden mit ,+/-* (hachgewiesen/nicht nachgewiesen) bzw. ,+/o/-* (hachge-
wiesen/teilweise nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bewertet und flieRen mit je 10 %
in die Note fur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” ein. Fur die Kriterien
.Drosselorgan-Kenndaten®, ,Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung, FAQ-Liste,
Konformitatserklarung“ und ,Vorlage von Betriebsanweisungen und Geféahrdungsbeur-
teilungen® werden jeweils Unterkriterien bewertet (vgl. Tabelle 16). Entsprechend wer-
den dazwischen liegende Kritikpunkte gemald Bewertungsschema linear interpoliert. In
Tabelle 16 ist das Bewertungsschema und auf Bild 11 die lineare Funktion fir das Kri-
terium ,Qualitatssicherung” dargestellt.
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Tabelle 16: Bewertungsschema fur das Kriterium ,Qualitatssicherung*”

Kriterien Bewertung Gewichtung

Bereitstellung von Drosselorgan-Kenndaten, t/o/- 10 %
z.B. Abflussganglinie, Aufmalf3 der Drosseleinrichtungen 0
Auskunft Gber 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- +/0/- 10 %
buches
Ubergabe von Vorlagen fiir Betriebsanweisungen und Gefahrdungsbe- t/o/- 10 %
urteilungen hinsichtlich Drosselorgan und Einrichtung des Bauwerkes °
Schulungsangebot des Herstellers fiir Endkunden hinsichtlich Einbau,
. o . +/- 10 %
Wartung und Inspektion sowie Einweisung vor Ort
Schulungs- und Qualifikationsnachweise des Hersteller-Personals fiir
. . +/- 10 %
Einbau, Wartung und Inspektion
Nachweise der Eigeniberwachung +/ - 10 %
Nachweise der Fremdiiberwachung, z.B. TUV, DEKRA +/- 10 %
Nachweis des Ex-Schutzes +/- 10 %
Besondere Auffalligkeiten — L. 10 %
Labor- und Baustellenuntersuchungen
100
80
=
o 060
o
= 40
o
20
O L} L] L] L] L]
1 2 3 4 5 6
Noten
Bild 11 Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,,Qualitatssicherung”
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5.4 Baustellenuntersuchungen

Durch die Baustellenuntersuchungen wurde die Plausibilitat der hydraulischen Funkti-
onsweise wie SpulstéRe, Anlaufwellen, etc. bei den einzelnen Drosselorganen zu den
Einsatzen in dem IKT-Versuchsstand tberprift. Zudem wurden die Bauweise und -art
der Drosselorgane mit denen der im Labor eingesetzten Produkte verglichen. Dartber
hinaus werden die Baustellenuntersuchungen in der Bewertung der ,Qualitatssiche-
rung” beim Kriterium ,Besondere Auffalligkeiten herangezogen. Eine detaillierte Dar-
stellung der Baustellenuntersuchungen findet sich in [1].

6 Testergebnisse Drosselorgane

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

6.1 Testtabelle IKT-Warentest ,, Drosselorgane”

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der ,Systemprifungen” 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
SpulstoRes mit Zeitdauer sowie Abflussspitze, das Vorhandensein einer Anlaufwelle mit
Zeitdauer sowie Abflusshdhe, der Zeitaufwand fur Ein-/ Um-/ Ausbau und die Netto-
Kosten fur Drossel/ Montage/ Umbau angegeben.

Das Gesamtergebnis des IKT-Warentests ,Drosselorgane* bestatigt, dass grundsatzlich
mit hydromechanischen Drosselorganen ein gutes Ergebnis erzielt werden kann. Aller-
dings zeigte der Test auch, dass die Qualitdt zwischen den einzelnen Drosselorganen
Unterschiede aufweist. 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 umgestellt 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).
Ein mangelhaftes Ergebnis (Note 5,0) erzielte das Drosselorgan ,Alpheus-Abflussbe-
grenzer Typ Automatik”. Das Drosselorgan ,Strahl-Drossel Typ I* 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 I

Waage-Drossel Typ Il

Turbo-Wirbel-
drossel TUR 3,3 DN 200

Alpheus-Abfluss-

begrenzer Typ Automatik

Strahl-Drossel Typ |

Anbieter

Steinhardt GmbH

APA Abwassertechnik GmbH

bgu-Umweltschutzanlagen

UFT Umwelt- u. Fluid-Technik

BIOGEST AG

bgu-Umweltschutzanlagen

Wassertechnik GmbH Dr. H. Brombach GmbH GmbH

IKT - Prafurteil* GUT 2,1 BEFRIEDIGEND 3,3 BEFRIEDIGEND 3,3 BEFRIEDIGEND 3,5 MANGELHAFT 5,0 NICHT BEWERTET**
Systemprifungen 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 3,4 4.7 6,0 53

mit Schmutzwasser, Drossel ungereinigt:

Fall Betriebstauglichkeit |1 40% 1,0 2,0 6,0 5.0 6,0 6,0

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt:

Fall SGwVO Il 30% 1.0 2.0 2.0 5.0 6.0 6.0

mit Klarwasser, Drossel gereinigt, mit Einstau:

Fall Betriebstauglichkeit | 20% 2,0 15 15 5.0 6,0 3,5

mit Klarwasser, Drossel gereinigt:

Fall StwVO I Jeremns 10% 1.5 1.5 1.0 1.5 6.0 8,5
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 |1 40% 2,0 6,0 6,0 3.0 6,0 nicht bewertet

mit Schmutzwasser, Drossel gereinigt: ;

Fall SGwVO i 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

?;Ilélguw\?éslgr, Drossel gereinigt: 0% 2,2 20 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% =[] = -/ + =[]l o[ -/- -/-

Eigenliberwachung / Fremdiberwachung je 10% -/ + + /[ + -/ + +/- =[] o -+

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] 170/0,7x0,9x 1,5 430/1,7x0,9x1,4 170/1,6 x0,5x 1,0 14% /31>’<10X30>’<71X62’7; 120/0,9x0,4x 0,2 150/0,8x0,4x1,1
Spulstof3: vorhanden / Dauer [s] / Abflussspitze [I/s] nein/-/- jal30/13 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 Prufdurchlaufe, ohne Anprallversuch.

OO WNE

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

Bewertung von Funktionsfahigkeit 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.

Bewertungsschlussel der Prufergebnisse: 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 Prifungen

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

. Betriebsbeanspruchung: Reinigung des Drosselorgans mit Wasserhochdruck,
Anprall von Stérkérpern und Korrosionsangriff mit FeCI3-Lésung

. Prifung der hydraulischen Funktionsfahigkeit: mit Schmutzwasser, mit Klarwasser im
Drosselzustand gereinigt und ungereinigt
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6.2 Systemprifungen

Die Ergebnisse aus den Systemprifungen gehen mit 85 % in das jeweilige Prufurteil ein
und wurden mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)“ und ,ungentigend (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 5.2).

Die Bewertungen der sechs getesteten Drosselorgane hinsichtlich der o.g. Kriterien so-
wie die daraus hervorgehenden Gesamtnoten fur die Systemprufungen sind in der nach-
folgenden Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Benotung der Systemprifungen ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase |
mit 25 I/s*, ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s",
.verlegesicherheit* und ,Gesamtzustand nach Nutzungsende*

Prufkriterien/ Alpheus APA-SSD HydroSlide Strahl- Waage- T-Wirbel-

Drosselorgane Typ AA Giehlmatic Drossel Drossel drossel
Hydraulische Funktionsfahigkeit
— Phase | mit 25 I/s (35%)} 6,0 19 13 5.3 3.4 4.7
Hydraulische Funktionsfahigkeit Nicht
—Phase Il mit 10 Ifs (35%)? 6.0 5.4 1.8 bewertet 3,6 4,0
Verlegesicherheit (20%)3 4.0 40 3,0 4,0 4,0 2,0
Gesamtzustand nach
Nutzungsende (10%)* 13 2,0 12 2,8 2,0 1,2
Note (100%)° 5,1 3,5 18 be’\'v:/‘::ttet 3,5 3,5

1 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 18 dargestellten Ergebnissen
2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 19 dargestellten Ergebnissen
3 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 20 dargestellten Ergebnissen
4 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 21 dargestellten Ergebnissen
5 Mittelwertberechnung mit ungerundeten Werten

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

Notenschlussel: 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 ungeniigend = 5,6-6,0
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6.2.1 Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase | mit 25 |/s

Das Kriterium ,Hydraulische Funktionsfahigkeit - Phase | mit 25 I/s* wird anhand von
sechs hydraulischen Prufungen an den Drosselorganen mit insgesamt 35 % (vgl. Ab-
schnitt 5.2) bewertet.

Fur das Ergebnis der sechs hydraulischen Prifungen wurde entsprechend dem Bewer-
tungsschema in Tabelle 13 jeweils eine Einzelnote vergeben, diese gemal der Tabelle
11 gewichtet und zu einer Endnote zusammengefuhrt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Hydraulische Funkti-
onsfahigkeit — Phase | mit 25 I/s”.

Tabelle 18: Bewertung der Systemprufung ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase |

mit 25 I/s”
Prafkriterien/ Alpheus APA-SSD HydroSIid_e Strahl- Waage- T-Wirbel-
Drosselorgane Typ AA Giehlmatic Drossel Drossel drossel
StwVO | (10%) 6,0 1,5 1,5 3,5 1,0 1,5
SUWVO | (E) (50%) 6,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0
SUwWVO | (B) (50%) 6,0 2,0 1,0 6,0 1,0 2,0
SuwVO I (30%) 6,0 2,0 1,0 6,0 2,0 5,0
SuwVO I (E) (100%) 6,0 2,0 1,0 6,0 2,0 5,0
Betriebstaug. | (20%) 6,0 1,5 2,0 3,5 1,5 5,0
Betriebstaug. | (E) (50%) 6,0 2,0 2,0 1,0 2,0 5,0
Betriebstaug. | (B) (50%) 6,0 1,0 2,0 6,0 1,0 5,0
Betriebstaug. Il (40%) 6,0 2,0 1,0 6,0 6,0 5,0
Betriebstaug. Il (B) (100%) 6,0 2,0 1,0 6,0 6,0 5,0
Note (100%) 6,0 1,9 1,3 53 3,4 4,7

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 Betriebsbelastung

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 ungeniugend = 5,6-6,0

Im Folgenden werden die mal3geblichen 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 ,ungeniigend (6,0)".
Dabei werden die Noten 1 x ,sehr gut”, 1 x ,gut”, 1 x ,befriedigend”, 2 x ,mangel-
haft* und 1 x ,ungentgend“ 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 Prifungen die Einzel-
wertabweichung < 20 % vom Sollwert erfillen. Zudem entsprach die Form der
Kennlinie nicht den Herstellerangaben. Somit erhélt das Drosselorgan in diesem
Kriterium die Note 6,0.

Seite 35 von 53
©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur I(T

e Bei Betrachtung der Durchschnittsnoten fiir die einzelnen Prifkriterien ist erkenn-
bar, dass die Drosselorgane bei den beiden Klarwasserprufungen (SiwVO I: 2,5;
Betriebstauglichkeit I: 3,3) eine bessere Note als bei den beiden Schmutzwas-
serprufungen (SUwVO lI: 3,7; Betriebstauglichkeit II: 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-Prifung
und Betriebstauglichkeit 1I-Prifung) waren bei der Waage-Drossel gravierende
Notenunterschiede erkennbar. Die Prufung nach ,Einbau (SuwVO II)* wurde mit
2,0 und nach ,Betriebsbelastung (Betriebstauglichkeit I1)“ mit 6,0 abgeschlossen.
Bei den anderen fiunf Drosselorganen traten keine Notenabweichungen auf.

6.2.2 Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s

Das Kriterium ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s* wird anhand von
sieben hydraulischen Prifungen an den Drosselorganen mit insgesamt 35 % (vgl. Ab-
schnitt 5.2) bewertet.

Fur das Ergebnis der sieben hydraulischen Prifungen wurde entsprechend dem Bewer-
tungsschema in Tabelle 13 jeweils eine Einzelnote vergeben, diese gemal der Tabelle
12 gewichtet und zu einer Endnote zusammengefuhrt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Hydraulische Funkti-
onsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s".
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Tabelle 19: Bewertung der Systemprufung ,Hydraulische Funktionsfahigkeit — Phase Il

mit 10 I/s"
Prufkriterien/ Drosse- Alpheus APA-SSD HydroSlide Strahl- Waage- T-Wirbel-
lorgane Typ AA Giehlmatic Drossel Drossel drossel
StwVO | (10%) 6,0 2,0 2,2 b — 2,0 3,0
ewertet
SUWVO I (U) (40%) 6,0 2,0 2,0 Nicht bewertet 2,0 3,0
SUWVO | (N) (40%) 6,0 2,0 3,0 Nicht bewertet 2,0 3,0
SUWVO | (A) (20%) 6,0 2,0 1,0 Nicht bewertet 2,0 3,0
SuwVO I (30%) 6,0 6,0 1,0 S 1,0 5,0
bewertet
SiwVO 11 (U) (100%) 6,0 6,0 1,0 Nicht bewertet 1,0 5,0
Betriebstaug. | (20%) 6.0 50 25 o — 35 5.0
ewertet
Betriebstaug. | (U) (50%) 6,0 5,0 2,0 Nicht bewertet 5,0 5,0
Betriebstaug. | (N) (50%) 6,0 5,0 3,0 Nicht bewertet 2,0 5,0
. Nicht
0,
Betriebstaug. Il (40%) 6,0 6,0 2,0 bewertet 6,0 3,0
Betriebstaug. Il (N) (100%) 6,0 6,0 2,0 Nicht bewertet 6,0 3,0
Note (100%) 6,0 5,4 1,8 et 3,6 40
bewertet

*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

SUuwVO | (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 Nutzungsende

Notenschlussel: 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 ungeniigend = 5,6-6,0

Im Folgenden werden die mal3geblichen Ergebnisse im Kriterium ,Hydraulische Funkti-
onsfahigkeit — Phase Il mit 10 I/s* zusammenfassend dargestellt:

Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,gut (1,8)" bis ,ungeniigend (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.

Das Drosselorgan ,Alpheus Typ AA" konnte bei keiner der Prifungen die Einzel-
wertabweichung < 20 % vom Sollwert erfillen. Zudem entsprach die Form der
Kennlinie nicht den Herstellerangaben. Somit erhélt das Drosselorgan in diesem
Kriterium die Note 6,0.

Bei Betrachtung der Durchschnittsnote fir die einzelnen Prufkriterien ist erkenn-
bar, dass die Drosselorgane bei der Klarwasserpriufung SiwVO | (3,0) die beste
und bei der Schmutzwasserprifung Il (4,6) die schlechteste Note erzielen.

Im Vergleich der unterschiedlichen hydraulischen Prifungen mit Klarwasser
(SUwVO | -und Betriebstauglichkeit I-Prtfung) waren bei 4 von 5 Drosselorganen
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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 Prufung nach ,Umbau (SuwVO I)* wurde mit 1,0
und nach ,Nutzungsdauer (Betriebstauglichkeit I1)* 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.
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6.2.3 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 einschlief3lich
Funktionsausfall auftritt, werden 25 Kritikpunkte vergeben. Aus der Summe der einzel-
nen Kritikpunkte (vgl. Tabelle 2) wird die Gesamtnote flr jedes Drosselorgan zwischen
1,0 (sehr gut) und 6,0 (ungeniigend) ermittelt.

Die nachfolgende Tabelle 20 zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Verlegsicherheit".

Tabelle 20: Bewertung der Systemprtfung ,Verlegesicherheit*

Kritikpunkte?/ Alpheus HydroSlide Strahl- Waage- T-Wirbel-
APA-SSD 4 .
Drosselorgane Typ AA Giehlmatic Drossel Drossel drossel

1xBohrkern (L=10cm, D=10cm)

o

1xMW-Halbklinker (LxBxH: 12x11,5x7cm)

1xHolzstab mit (L=20cm, D=5mm)

1xHolzstab mit (L=20cm, D=10mm)

1xHolzstab mit (L=20cm, D=20mm)

O|o|o|o|w|w

1xSteinzeugscherben
(LxB: 5x5¢cm, D=3cm)

1xSteinzeugscherben
(LxB: 7,5x7,5cm, D=3cm)

w

O|Jl]o|]o|]o|l]o|]o|o|o

1xSteinzeugscherben
(LxB: 10x10cm, D=3cm)

w

oO|lo|o|o|o|l]o|]o | o

Nacheinander 1xKondom/ 1xTampon/
1xBinde/ 1XWindel

Nacheinander 2xKondom/ 2xTampon/
2xBinde/ 2xWindel

O | O | O |O|O|W|W|W|F|PF
OO | W|W|O|O|O|O|W|W

o | o

Nacheinander 3xKondom/ 3xTampon/
3xBinde/ 3xWindel

[N
[N
[N
[N
[EEY

Nacheinander 4xKondom/ 4xTampon/
4xBinde/ 4xWindel

w
[N
[N
[N
[EEY

Nacheinander 5xKondom/ 5xTampon/
5xBinde/ 5xWindel

[
[
[
[EEN

Zusammen 1xKondom/ 1xTampon/
1xBinde/ 1XWindel

o | o
o | o
o | O

Zusammen 2xKondom/ 2xTampon/
2xBinde/ 2xWindel

Zusammen 3xKondom/ 3xTampon/
3xBinde/ 3xWindel

Zusammen 4xKondom/ 4xTampon/
4xBinde/ 4xWindel

Zusammen 5xKondom/ 5xTampon/ 3
5xBinde/ 5xWindel

o|jlo|lo|lolo|lolo|lolo|l]o|lo|o|lo|o|o|lOo|OoO|W]|W

Summe Kritikpunkte 16 17 10 18 18

Note (100%)> 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0

S
o

Lyt .
Kritikpunkte:
Kein Verlegerisiko — 0 / Verlegebeseitigung — 1 / Bleibende Verlegung mit Betriebsrisiken — 3 / Bleibende Verlegung mit Funktionsausfall — 25
2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 14 dargesteliten Bewertungsschema

Notenschlussel: sehr gut = 1,0 / gut = 2 / befriedigend = 3 / ausreichend = 4 / mangelhaft = 5 und ungeniigend = 6
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Im Folgenden werden die malRgeblichen Ergebnisse im Kriterium ,Verlegesicherheit*
zusammenfassend dargestellt:

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).

Jeder Storfall konnte mindestens von einem Drosselorgan ohne Verlegerisiko be-
seitigt werden. Bei 57 von 108 (ca. 53 %, 0 Kritikpunkte) einzelnen Storfall-Simu-
lationen war insgesamt kein Verlegerisiko erkennbar. In 32 % (34x, 1 Kritikpunkt)
konnte ein Storfallkorper identifiziert und anschlieBend beseitigt werden. Eine
bleibende Verlegung mit Betriebsrisiken kam in 15 % (17x, 3 Kritikpunkte) vor.
Bei allen sechs getesteten Drosselorganen konnte keine bleibende Verlegung
mit Funktionsausfall festgestellt werden (25 Kritikpunkte).

Bei den Storkorpern Bohrkern und Mauerwerkshalbklinker erhielten die Drossel-
organe in der Summe die meisten Kritikpunkte. Die Drosselorgane ,Alpheus Typ
AA" und ,HydroSlide Giehimatic” zeigten dabei keine Auffalligkeiten. Die weiteren
vier Drosselorgane erhielten jeweils Kritikpunkte fir die beiden Storkorper.

Das Drosselorgan ,APA-SSD* zeigte bei den drei Holzstaben jeweils eine blei-
bende Verlegung mit Betriebsrisiken. Alle anderen Drosseln blieben ohne Auffal-
ligkeiten.

Die Steinzeugscherben fuhrten ab einer Grof3e 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.

Bei den Storfall-Simulationen mit den Hygieneartikeln war erkennbar, dass mit
der steigenden Anzahl der Hygieneartikel sich ebenfalls die Summe der Kritik-
punkte erhoht. Hierbei hat das nacheinander oder zusammen Einwerfen der Stoér-
korper keinen relevanten Einfluss.
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6.2.4 Gesamtzustand nach Nutzungsende

Bei diesem Kriterium wird der ,, Gesamtzustand nach Nutzungsende® flr jedes Dros-
selorgan mit Blick auf die Funktionsféahigkeit 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 fir alle Lenkungs-
kreismitglieder die Mdéglichkeit, die einzelnen Drosseln flir 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 zul&ssig ist. Die Be-
wertungsergebnisse der beteiligten Netzbetreiber werden arithmetisch zu einem Ge-
samtergebnis gemittelt.

Die nachfolgende Tabelle 21 zeigt die Bewertung fir das Kriterium ,,Gesamtzustand
nach Nutzungsende®.

Tabelle 21: Bewertung der Systemprifung ,Gesamtzustand nach Nutzungsende”

Prufkriterium/ Alpheus APA-SSD HydroSlide Strahl- Waage- T-Wirbel-
Drosselorgane Typ AA Giehlmatic Drossel Drossel drossel
Note
Gesamtzustand nach 1,3 2,0 1,2 2,8 2,0 1,2
Nutzungsende

Im Folgenden werden die maf3geblichen 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).

e Bei den Drosselorganen, ,HydroSlide Giehlmatic*, ,T-Wirbeldrossel* und
»Alpheus 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.
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Zusatzinformationen

Mit Blick auf die Zusatzinformationen wurden folgende Kriterien bewertet:

¢ Vorhandensein beweglicher Teile,

e Bedarf an Fremdenergie,

e Aufstellungsart,

e Gewicht des Drosselorgans,

e Abmessungen des Drosselorgans,

¢ Vorhandensein eines SpulstoR3es/ 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 MwSt.).

Die Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse der Zusatzinformationen.

Tabelle 22: Ergebnisse der Zusatzinformationen

Zusatzinformationen/ Alpheus HydroSlide Strahl- Waage- T-Wirbel-
APA-SSD d .

Drosselorgane Typ AA Giehlmatic Drossel Drossel drossel
Vorhandensein beweglicher ia ia ia ia ia ia
Teile J J J J J J
Bedarf an Fremdenergie nein nein nein nein nein nein
Aufstellungsart nass halbtrocken nass halbtrocken halbtrocken halbtrocken
Gewicht der Drossel [kg] (ca.) 120 430 170 150 170 140
Abmessungen der Drossel 1.1x0 7x 0.7%

0,9x0,4x2,0 1,7x0,9x1,4 0,7x0,9x1,5 0,8x0,4x1,1 1,6x0,5x1,0 ’ ' ’
Lx B xH[m] 0,3x0,3x1,62
Vorhandensein eines
SpulstoRes/ Zeitdauer [s]/ jal120/18 jal30/13 nein/-/- jal60/37 nein/-/- jal240/ 36
Abflussspitze [l/s]
Vorhandensein einer
Anlaufwelle/ Zeitdauer [s]/ nein/-/- jal/901/13 nein/-/- nein/-/- nein/-/- jalo0/74
Abflusshohe [l/s]
Zeitaufwand fur . 140/100/20 |  95/240/20 85/180/20 165/10/20 95/5/20 100/60/20
Ein- / Um- und Ausbau [min]
Kosten (netto) [EURY]:
Drossel 6581,00 7550,00 7490,00 7620,00 7460,00 9819,00
Montage 680,00 1450,00 1000,00 inklusive inklusive 796,00
Umbau 1080,00 1450,00 1450,00 nicht berechnet | nicht berechnet 689,00

Wirbelkammer und 2Schieber: Die Drossel besteht aus zwei Einzelteilen.
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6.3

Im Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” wurde untersucht, inwieweit jeder ein-
zelne Anbieter die Qualitat seiner Produkte Uberwacht bzw. Malinahmen zur Qualitats-
sicherung einleitet. Dieses Kriterium ging insgesamt zu 15 % in das jeweilige Prufurtell
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 Eigeniuberwachung” und ,“Besondere Auffallig-
keiten“ ein. Die Kriterien werden mit ,+/-“ (nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bzw.
,+/o/-* (nachgewiesen/teilweise nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bewertet und flie-
Ren mit je 10 % in die Note fiur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung® ein.
Fur die Kriterien ,Drosselorgan-Kenndaten®, ,Betriebs-, Wartungs- und Einbauanlei-
tung, FAQ-Liste, Konformitatserklarung“ und ,Vorlage von Betriebsanweisungen und
Gefahrdungsbeurteilungen* werden jeweils Unterkriterien bewertet (vgl. Kapitel 5.3).

Qualitatssicherung

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 uUberpruft. Abschliel3end wurde eine Bewertung bzw. Benotung vorgenommen.

Die nachfolgende Tabelle 23 zeigt die Bewertung der einzelnen Prufkriterien und die
sich daraus ergebenden Noten.

Tabelle 23 Benotung des Bewertungsschwerpunktes ,Qualitatssicherung®

Kriterien/ Alpheus APA-SSD HydroSlide Strahl- Waage- T-Wirbel-

Drosselorgane Typ AA Giehlmatic Drossel Drossel drossel
Drosselorgan-Kenndaten (10%) + + + + + +
Garantiebereich der Drosselwassermen-
gen in % (10%) - + + + + +
Betriebs-, Wartungs- und Einbauanleitung,
FAQ-Liste, Konformitatserklarung (10%) + 0 + + + +
Vorlage von Betriebsanweisungen und _ _ _ + + _
Gefahrdungsbeurteilungen (10%)
Schulungsangebot des Herstellers (10%) - - - - - -
Qualifikationsnachweise des Hersteller- _ + _ _ _ _
Personals (10%)
Nachweise der Eigentiberwachung (10%) - + - - - +
Nachweise der Fremdiiberwachung (10%) - + + + + -
Nachweis des Ex-Schutzes (10%) + + - + + +
Besondere Auffalligkeiten (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 beanstandenden 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 ungenugend = 5,6-6,0
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Im Ergebnis des Bewertungsschwerpunktes ,Qualitatssicherung” zeigte sich, dass kein
Anbieter der getesteten Drosselorgane sédmtliche 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 fir die ,Betriebs-
und Wartungsanleitung“ und ,Konformitatserklarung® erbringen. Bei ,Einbau-
anleitung” wiesen finf 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 fiir das Kriterium ,Nachweis
des Ex-Schutzes” erbringen. Lediglich der Anbieter fir das Drosselorgan
,HydroSlide Giehlmatic* konnte das Kriterium nicht nachweisen.

Das Kriterium ,Vorlage von Betriebsanweisungen und Gefahrdungsbeurtei-
lungen® wurde lediglich von einem Anbieter fur die Drosselorgane ,Strahl-
Drossel” und ,Waage-Drossel* erflillt.

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 fir das Drosselorgan ,APA-SSD" nachgewiesen
werden.

Vier von sechs Anbietern konnten ,Nachweise zur Fremdiberwachung® vor-
legen.

Den Nachweis fur das Kriterium ,Eigenuberwachung“ 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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7 Warentest-Prifzeugnisse
In den nachfolgenden Abschnitten werden fir die einzelnen Drosselorgane deren Wa-
rentest-Prifzeugnisse detailliert dargestellt.

Das Warentest-Prufzeugnis enthélt fir jedes System folgende Informationen:

e Testergebnis (IKT — Gesamturteil mit den Noten fir die Bewertungsschwer-
punkte ,Systemprifungen® und ,Qualitatssicherung®)

e Gesamteindruck

e Zusatzinformationen, z. B. aus Baustellenbeobachtungen
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7.1 HydroSlide Automatikregler Giehlmatic

Warentest — Priifzeugnis , Drosselorgane”

HydroSlide Automatikregler Giehlmatic
Steinhardt GmbH Wassertechnik

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Gut (2,1)
oo utral
Systemprifungen (85 %): 1,8 abhingg
. . ANaA g i tzig
Hydraulische Funktionsfahigkeit - = i \Na\'entest
Phase | mit 25 I/s (35 %): ‘ ‘_gane
Nach SuwVO | (10 %): 15
Nach StwVO I1 (30 f;)): 1,0 D\'Osse °
Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 2,0
Auf Betriebstauglichkeit 11 (40 %): 1,0 1
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 1,8 GUT 21
Phase Il mit 10 I/s (35 %):
Nach SUwVO | (10 %): 2,2 201?’
Nach SuwVO Il (30 %): 1,0 februal
Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 2,5 andiges Test-
Auf Betriebstauglichkeit Il (40 %): 2,0 \fo'-‘isr‘"“_ ww_m-_‘de
Verlegesicherheit (20 %): 3,0 ergedMs:
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 1,2
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 Funktionsfahigkeit Phase Il mit 10 I/s erzielt die Drossel ein gutes Ergebnis
(Note 1,8). Die einzelnen Priifkriterien 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 Auffalligkeiten

» 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 x 0,9 x 1,5
» Zeitaufwand fir Ein- / Um-/ Ausbau [min]: 85 /180 / 20

» Vorhandensein eines SplilstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: nein/ - / -

» Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshéhe: nein /- / -

= Kosten (netto) — Drossel / Montage / Umbau [EUR]: 7.490 / 1.000 / 1.450
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7.2 APA-SSD 200 Typ I

Warentest — Prifzeugnis , Drosselorgane”

APA-SSD 200 Typ I

APA Abwassertechnik GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (3,3)

oo tral
Systempriifungen (85 %): 3,5 pabhings
Hydraulische Funktionsfahigkeit - = e Wa\'entest
Phase | mit 25 I/s (35 %): \ ‘_gane

Nach SiiwVO | (10 %): 15

Nach SwVO 11 (30 %): 2.0 Drosse 0

Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 15 3 3

Auf Betriebstauglichkeit 11 (40 %): 2,0

3
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 5.4 FR\ED‘GEND
Phase Il mit 10 I/s (35 %): BE

Nach SiwVO I (10 %): 2,0 8

Nach StwVO 11 (30 %); 6,0 Februal 20:est

Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 5,0 =~diges ”

Auf Betriebstauglichkeit Il (40 %): 6,0 Vol"s@:‘fhgww.ikt‘de
Verlegesicherheit (20 %): 4,0 ergebM="
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 2,0
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 Prifkriterien 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 Prifungen 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 Holzstédben 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 Eigeniberwachung, Fremduberwachung 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. 430/1,7 x0,9x 1,4
» Zeitaufwand fir Ein- / Um-/ Ausbau [min]: 95 / 240/ 20

» Vorhandensein eines SpiilstoRes/ 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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7.3 Waage-Drossel Typ li

Warentest — Prifzeugnis , 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 %):

Nach SGwVO 1 (10 %): 1,0

Nach SGwVO I (30 %): 2,0

Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 15

Auf Betriebstauglichkeit 11 (40 %): 6,0
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 3,6
Phase Il mit 10 I/s (35 %):

Nach SGwVO | (10 %): 2,0

Nach SawVvO I (30 %): 1,0

Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 35

Auf Betriebstauglichkeit 11 (40 %): 6,0
Verlegesicherheit (20 %): 4,0
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 2,0
Qualitatssicherung (15%) 2,5

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit 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 Funktionsféhigkeit Phase Il mit 10 I/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 lI-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. Gefahrdungsbeurteilungen, Fremdiberwachung 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. 170/ 1,6 x 0,5x 1,0
» Zeitaufwand fur Ein- / Um- / Ausbau [min]: 95/5/ 20
» Vorhandensein eines SpllstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: nein / - / -
= Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshéhe: nein / - / -
= Kosten (netto) — Drossel / Montage / Umbau [EUR]: 7.460 / inkl. / nicht berechnet
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7.4 Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200

Warentest — Prifzeugnis , Drosselorgane”

Turbo-Wirbeldrossel TUR 3,3 DN 200

UFT Umwelt- und Fluid-Technik Dr. H. Brombach GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (3,5)
o utral

Systemprifungen (85 %): 3,5 abhang
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 4,7 gemein 8 ;entest
Phase | mit 25 I/s (35 %): \Na \ ‘_gane

Nach StwvO | (10 %): 1,5

Nach SiwVO 11 (30 %): 5.0 Drosse 0

Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 5,0

Auf Betriebstauglichkeit Il (40 %): 5,0
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 4.0 FR\ED\GEND 3
Phase Il mit 10 I/s (35 %): E.

Nach SUwVO | (10 %): 3,0 201?’

Nach StwVO Il (30 %): 5,0 februal

Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 5,0 sndig

Auf Betriebstauglichkeit Il (40 %): 3,0 Volista! g ikt de
Verlegesicherheit (20 %): 2,0 ergedMs:
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 1,2
Qualitatssicherung (15%) 3,0

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsfahigkeit Phase | mit 25 I/s erzielt die Drossel ein mangelhaftes
Ergebnis (Note 4,7). Bis auf die SiwVO I-Prifung (Note 1,5) werden alle anderen Prifungen mit der
Note 5,0 bewertet. Dies ist insbesondere auf das in den relevanten Messbereich hineinwirkende trage
Systemverhalten (vgl. Spilsto > 2 Dp, und Anlaufwelle) zurtickzufiihren.

Bei der hydraulischen Funktionsféhigkeit Phase Il mit 10 I/s erzielt die Drossel ein ausreichendes
Ergebnis (Note 4,0). Die einzelnen Priifkriterien 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 Stoérkdrper 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 fiinf von neun Kriterien

nachweisen (Drossel-Kenndaten, Garantiebereich, Betriebs, Wartungs- u. Einbauanleitung, Eigen-
Uiberwachung 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 fir Ein- / Um- und Ausbau [min]: 100 / 60 / 20

= Vorhandensein eines SpiilstoRes/ 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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7.5 Alpheus-Abflussbegrenzer Typ Automatik

Warentest — Prifzeugnis , Drosselorgane”

Alpheus-Abflussbegrenzer Typ Automatik

BIOGEST AG

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Mangelhaft (5,0)
oo tral
Systemprifungen (85 %): 5,1 Shingd
unaniet =
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 6,0 gemert25 rentest
Phase I mit 25 I/s (35 %): \\a lof ga\'\e

Nach SiwvO | (10 %): 6,0

Nach SwVO 11 (30 %): 6,0 Drosse 0

Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 6,0 5 0

Auf Betriebstauglichkeit 11 (40 %): 6,0

3
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 6,0 ANGELHAFT
Phase Il mit 10 I/s (35 %): M

Nach SUwvO I (10 %): 6,0 8

Nach StwVO 11 (30 %); 6,0 Februal 20:est

Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 6,0 =~diges ”

Auf Betriebstauglichkeit Il (40 %): 6,0 Vonsjm:fhgww.ikt‘de
Verlegesicherheit (20 %): 4,0 ergebM="
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 1,3
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 ungeniigendes
Ergebnis (Note 6). Die einzelnen Prifkriterien 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) Auffélligkeiten 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 Auffalligkeiten

» 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 fur Ein- / Um- / Ausbau [min]: 140/ 100/ 20

» Vorhandensein eines SpllstoRes/ 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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7.6 Strahl-Drossel Typ |

Warentest — Prifzeugnis , Drosselorgane”

Strahl-Drossel Typ |

bgu-Umweltschutzanlagen GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Nicht bewertet
. . utral
Systemprufungen (85 %): Nicht bewertet una:;;;_\gi_g
Hydraulische Funktionsfahigkeit — 5.3 gemeinnit=
Phase | mit 25 I/s (35 %):
Nach SUwVO | (10 %): 35
Nach StwVO 11 (30 %): 6,0
Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): 35
Auf Betriebstauglichkeit 11 (40 %): 6,0
Hydraulische Funktionsfahigkeit — Nicht bewertet
Phase Il mit 10 I/s (35 %):
Nach SuwVO | (10 %): Nicht bewertet
Nach StiwVO 11 (30 %): Nicht bewertet
Auf Betriebstauglichkeit | (20 %): Nicht bewertet
Auf Betriebstauglichkeit 11 (40 %): Nicht bewertet
Verlegesicherheit (20 %): 4,0
Gesamtzustand nach Nutzungsdauer (10%) 2,8
L . 0
Qualitatssicherung (15%) 2,5

Gesamteindruck

Bei der hydraulischen Funktionsféhigkeit Phase | mit 25 I/s erzielt die Drossel ein mangelhaftes
Ergebnis (Note 5,3). Die einzelnen Priifkriterien 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 Storkérper 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 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. 150/0,8 x 0,4 x 1,1
» Zeitaufwand fir Ein- / Um-/ Ausbau [min]: 165 /10 /20

» Vorhandensein eines SpllstoRes/ Zeitdauer / Abflussspitze: ja / 60 / 37

» Vorhandensein einer Anlaufwelle/ Zeitdauer / Abflusshéhe: nein /- / -

= Kosten (netto) — Drossel / Montage / Umbau [EUR]: 7.620 / inkl. / nicht berechnet
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8 Fazit

Ergebnisse mit groRer Bandbreite: nur ein Produkt besteht alle Teilprifungen
Nur eines der getesteten hydromechanischen Drosselorgane konnte den geforderten
Sollabfluss sowohl mit Klarwasser als auch mit Schmutzwasser in allen Teilprifungen
Uber den relevanten Messbereich sicherstellen. Ein Produkt versagte in allen hydrauli-
schen Prifungen. Insgesamt wurden als Prufurteil 1x ,GUT", 3x ,BEFRIEDIGEND" und
1x ,MANGELHAFT" vergeben.

SuwVO-Priufung mit Klarwasser wird i.d.R. bestanden

Die Prufung mit Klarwasser nach SUwVO NRW (sog. SuwVO | — Prufung) wurde im Ver-
lauf des Prifprogramms je Drosselorgan 5x mal durchgefiihrt und von fast allen Pro-
dukten nahezu durchweg und ohne Probleme bestanden. Scheinbar sind fast alle Pro-
dukte gerade flr diese Prifbedingungen optimal ausgelegt.

Betriebsbeanspruchungen kdnnen Leistungsfahigkeit stark beeintrachtigen
Jeweils 4 von 6 Drosselorganen zeigten schlechte Prifergebnisse, wenn die Prifungen
nach Betriebsbelastung, im ungereinigten Zustand und mit Schmutzwasser durchge-
fuhrt wurden (sog. Betriebstauglichkeit Il — Prifungen). In jeweils drei Fallen wurde so-
gar die Teilnote ,ungentgend” vergeben.

Verlegebeseitigung notwendig und haufig aktiviert, Storkorper i.d.R. beseitigt

Im Test zeigte sich, dass eine Verlegebeseitigung unbedingt notwendig ist. Etwa die
Halfte der Storkorper-Versuche fihrte zu einer Verlegung, bei der die automatische Ver-
legebeseitigung des Drosselorgans aktiviert werden musste. In Uber 80% der Falle
konnten die Storkorper vollstandig beseitig werden, in den Ubrigen Féallen blieben Stor-
korper im Bereich des Drosselorgans zurlick, so dass weitere Betriebsrisiken nicht aus-
zuschlief3en sind. Eine bleibende Verlegung mit Funktionsausfall konnte im Rahmen der
Versuche allerdings nicht beobachtet werden.

Kaum Gebrauchsspuren, selten Korrosionsrisiken

Hinsichtlich des Gesamtzustandes und des Korrosionsrisikos waren nach Abschluss
des Prifprogramms kaum Auffalligkeiten festzustellen. Drei von sechs Drosseln zeigten
sogar keinerlei nennenswerte Gebrauchsspuren und Korrosionsrisiken. Sie erhielten
Teilbewertungen mit Noten von 1,2 bis 1,3.

Grol3e Lucken bei der Qualitatssicherung

Uber 40% der geforderten Dokumente und Nachweise zur Qualitatssicherung konnten
von den Anbietern nicht beigebracht werden. Zwar wurden die Teilkriterien ,Drossel-
Kenndaten*, ,Garantiebereich”, ,Nachweis des Ex-Schutzes" und ,Betriebs-, War-
tungs- und Einbauanleitung” vielfach erfillt. Allerdings zeigten sich bei den Kriterien
.Betriebsanweisungen und Gefahrdungsbeurteilungen®, ,Schulungsangebot, ,Qualifi-
kationsnachweise” und ,Eigentiberwachung” grol3e Licken.
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