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1 Einleitung

Der vorliegende zweite Teil des Forschungsprojektes widmet sich der Moglichkeiten zur
Steigerung der Sedimentationsleistung von Regenbecken. Im Hinblick auf eine
Anwendbarkeit bei moglichst vielen bestehenden und noch zu bauenden Becken ist hier
insbesondere an den Einsatz von Schragklarern gedacht, auch als Lamellenabscheider
bezeichnet. Hierzu wurden halbtechnische und grofRtechnische Versuche sowie theoretische
Untersuchungen (CFD-Modellierung) vorgenommen. Ziel des Vorhabens war es konstruktive
Empfehlungen flr Schragklarer zu erarbeiten und Wirksamkeiten zu ermitteln, um die
vorhandenen Bemessungsempfehlungen zu tuberprifen.

Die Technologie dieser Abscheider kommt aus der industriellen Anwendung bzw.
Produktaufbereitung. In der Industrie werden sie meist als Kompakt- oder Containeranlagen
eingesetzt. Erste verfahrenstechnische Untersuchungen fanden Anfang der 70er Jahre statt
(Beach, 1972; Willis, 1978, Delporte et al., 1995). Die Anwendung und Erfahrungen in der
kommunalen Abwasserreinigung konzentrierten sich bisher auf den Einsatz in Belebungs-
und Nachklarbecken (siehe Plass, 1998).

Schragklarer werden in  verschiedenen Varianten z.B. in der industriellen
Wasseraufbereitung verwendet. Abbildung 1 zeigt drei Grundtypen, die sich in der Richtung
der Durchstromung und des Abrutschens der abgeschiedenen Partikel unterscheiden
(Abbildung 1).

Abbildung 1: Schragklarer im Gegenstrom-, Gleichstrom- und Kreuzstrom-Prinzip

Gegenstand der meisten Untersuchungen in der Siedlungswasserwirtschaft sind
Gegenstromabscheider, bei denen die Platten- oder Wabenpakete aufwarts durchstromt
werden und das Sediment entgegen der Stromung nach unten rutscht. Die in Regenbecken
eingebauten Abscheiderelemente werden von Regen- bzw. Mischwasser in einer
aufwartsgerichteten Stromung durchstromt. Die mitgefihrten Partikel sinken auf die
geneigten Platten ab. Eine verbesserte Sedimentationsleistung ergibt sich dadurch, dass der
Sedimentationsweg der Partikel auf den vertikalen Abstand der Platten verkirzt wird.

Fur Regenwasserbehandlungsanlagen mit Schragklarern liegen zum aktuellen Zeitpunkt
noch wenige Erfahrungen vor. Bemessungsempfehlungen wurden innerhalb der
Projektlaufzeit von Fuchs et al. 2012 publiziert. In ihrem Vorhaben wurden 3 Regenbecken
mit Schragklarern auf ihre Wirksamkeit untersucht. Aus den Ergebnissen wurden erste
Bemessungsempfehlungen abgeleitet. Nach Fuchs et al. 2012 sind Regenbecken mit
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Schragklarern auf eine Oberflachenbeschickung von 4 m/h zu beschicken, um einen
Feststoffrickhalt von 50 % zu erreichen.

In  diesem Vorhaben wurden diese Bemessungsempfehlungen dberprift und
Konstruktionsempfehlungen erarbeitet. Der Ablauf der systematischen Untersuchungen wird
in Abbildung 2 dargestellt. Zu Beginn des Projektes wurden durch den Projektpartner UFT
halbtechnische Modellversuche durchgefuhrt. Im Anschluss wurde eine grof3technische
Pilotanlage konzipiert, an der Versuche mit realem Mischwasser durchgefuihrt wurden.
Parallel fihrte die FH Munster numerische Stromungssimulationen durch.

Halbtechnische Versuche (UFT)

Numerische Modellierung

Strdmungssimulation & Stoffrickhalt ETERE TGS EETEE

(FH Munster) Labor & Feldmessungen (KIT)

Zusammenfihrung der Ergebnisse
Erarbeitung von Konstruktions- und Bemessungempfehlungen

Abbildung 2: Strategie der Untersuchungen an der Pilotanlage

2 Regenwasserbehandlung mit Schragkléarern

2.1 Halbtechnische Versuche

Um einen ersten Eindruck von den in einem Gegenstrom-Schragklarer auftretenden
Prozesse zu erhalten, wurde im hydraulischen Labor des Projektpartners UFT ein
physikalisches Modell erstellt. Dieser Versuchsstand erlaubte Untersuchungen mit
variablem, aber wahrend eines Versuchs konstantem Durchfluss an Original-
Schragklarerelementen. Als Sediment wurde Kunststoff-Modellsediment mit sehr eng
gestufter, geringer Sinkgeschwindigkeit verwendet; zusatzlich wurde dem Wasser in einigen
Versuchen Salz zur weiteren Verringerung der Sinkgeschwindigkeit zugegeben.

Die Versuche zeigten die erwartete Abhangigkeit des Abscheidewirkungsgrades von der
Oberflachenbeschickung. Es wurde jedoch auch klar, dass das Abrutschen des Sediments
von den Schragen und das Wiedereinmischen in die von unten in die Schragklarerpakete
eintretende Strémung ein sehr wichtiger Effekt ist, der in den Modellversuchen nur einen
vergleichsweise geringen Abscheidewirkungsgrad ergab. Die unter realen Bedingungen
wichtigen Agglomerationsvorgdnge konnten mit den eingesetzten Partikeln nicht
nachgebildet werden.

2.2 Groldtechnische Versuche

Fir den Einsatz von Schragklarern im Mischsystem liegen bisher nur wenige
Praxiserfahrungen vor. Um bestehende Wissenslicken hinsichtlich Bemessung,
konstruktiver Gestaltung, Betrieb und Sedimentationsleistung zu schlieRen, wurden
grofRtechnische Versuche durchgefiihrt. Durch Untersuchungen an Grofl3anlagen kann das
nur unzureichend gelingen, daher wurde eine Pilotanlage in einem mobilen Container
konzipiert (Abbildung 3).
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Nach Anfertigung der Schragklarer-Pilotanlage durch den Projektpartner UFT wurden
zunéachst hydraulische Untersuchungen mit Klarwasser durchgefiihrt, um die sehr wichtige
Frage nach der GleichmaRigkeit der Durchstrémung zu beantworten. Aufgrund der guten
Infrastruktur fand dies auf dem Geldnde der Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) in
Karlsruhe statt.

Schwenkvorrichtung zur Ablaufrinnensystem
Abreinigung der Lamellenpakete (Klarwasserabzug) Spllkippe

L -

Ablauf L

Tar

==
I

Bl

Schr'égklart-:-'rpakete, éufwarts d'urchstrbmt

Hohler Boden

Entleerung

Abbildung 3: Querschnitt der Pilotanlage (Quelle: UFT 2012)

Die hydraulischen Untersuchungen an der Pilotanlage durch das KIT konzentrierten sich
darauf, das Durchstromungsverhalten in der Sedimentationskammer bei verschiedenen
Zulaufvarianten zu untersuchen. Es wurden die Varianten ,Rohrzulauf‘, ,Rohrzulauf mit
Prallblech® und ,Verteilerrohr” untersucht. Als Methoden kamen Tracer Versuche zur
Visualisierung der Stréomung, Verweilzeitmessungen und FlieRgeschwindigkeitsmessungen
in den Plattenzwischenrdumen zum Einsatz.

T mnu g T mEmu g
Rohrzulauf Rohrzulauf mit Prallblech Verteilerrohr

Abbildung 4: Experimentell untersuchte Einlaufvarianten

Parallel zum experimentellen Teil wurde von der FH Miinster ein numerisches Modell fir die
Pilotanlage erstellt. Hierdurch sollten die Durchstromungs- und Absetzprozesse visualisiert
und ein vertieftes Verstandnis der Vorgénge in der Pilotanlage ermdglicht werden.



2.3 Numerische Untersuchungen

In einer ersten numerischen Simulationsstudie erfolgte die Validierung des numerischen
Modells. Anhand der durchgefuihrten Tracerversuche und dem Vergleich der ermittelten
Verweilzeitverteilung konnte nachgewiesen werden, dass das integrale Verhalten korrekt
modelliert wird. Eine Abbildung der zeitlich verénderlichen Vorgénge ist hingegen nicht
moglich. Hierzu sind sehr zeitintensive instationare Simulationen durchzufihren. Diese
konnten jedoch aufgrund der hohen Netzkomplexitat innerhalb dieses Projektes nicht
durchgefuhrt werden.

Die Abbildung 5 zeigt das Stromungsverhalten in der Sedimentationskammer mit der
Einlaufvariante Rohrzulauf. Die linke Abb. visualisiert den Zulaufimpuls, der sich in der
Sedimentationskammer ungehindert bis zur gegenlberliegenden Seite fortsetzt.
Resultierend aus den hohen FlieBgeschwindigkeiten entsteht im hinteren Teil der
Sedimentationskammer eine rotierende Walze. Der Zulaufimpuls verursacht aul3erdem eine
grolBraumige Rotationsstromung dadurch, dass die Zwischenrdume der vorderen Lamellen
stark aufwarts und in den hinteren Lamellen stark abwartsgerichtet durchstréomt werden.
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Abbildung 5: Stromungsverhalten auf einem Horizontalschnitt im sohlnahen Bereich (linkes
Bild) und im Querschnitt (rechtes Bild) mit Einlaufvariante ,,Rohrzulauf*

Auf Basis der im physikalischen und numerischen Modell ermittelten Erkenntnisse, dass ein
Rohrzulauf gravierende Fehlstromungen erzeugt wurden an der Pilotanlage weitere
Einlaufvarianten experimentell untersucht. Die Einlaufvariante Rohrzulauf mit Prallblech
zeigte eine Verbesserung des Stromungsverhaltens gegeniiber dem Rohrzulauf, jedoch
wurde noch keine gleichméRige Durchstromung des Sedimentationskdrpers erreicht. Auf
eine aufwendige numerische Simulation wurde daher verzichtet. Fur das im nachsten Schritt
untersuchte Verteilerrohr, bei dem 4 Einldufe zur Sohle ausgerichtet sind, wurde Uber
Tracerversuche  und FlieBgeschwindigkeitsmessungen  ein  deutlich besseres
Stromungsverhalten nachgewiesen. Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse der numerischen
Stromungssimulation mit der Einlaufvariante Verteilerrohr. Der zur Sohle gerichtete
Stromungsimpuls  bewirkt eine Energiedissipation im zulaufseitigen Volumen der
Sedimentationskammer. Die 25 Plattenelemente werden relativ  gleichmaliig
aufwartsgerichtet durchstromt. Rotationsstromungen und abwartsgerichtete Stromungen
wurden in dem Sedimentationskdper nicht beobachtet.

Die Verweilzeitverteilung des Tracers sowie auch eine Detailbetrachtung der Stromung in

den Lamellen lassen nur geringe Defizite erkennen fir die gleichmafige Durchstromung der

Lamellen erkennen. Optimierungspotential besteht mdglicherweise im Anstrémbereich der
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Lamellen. Leitbleche und Bauteile zur Energiedissipation kdnnten die Durchstrémung
zusatzlich zum Verteilerrohr im Zulauf der Pilotanlage vergleichmafigen. Eine Validierung
der simulierten Sedimentationswirkungsgrade konnte jedoch innerhalb des Projektes nicht
durchgefuhrt werden.
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Abbildung 6: Stromungsverhalten auf einem Horizontalschnitt im sohlnahen Bereich (linkes
Bild) und im Querschnitt (rechtes Bild) mit Einlaufvariante ,,Verteilerrohr® (T-Stlick)

Eine weitere Sensitivitatsanalyse wurde fiir die Gestaltung der Klarwasserabziige
durchgeftihrt. Hierzu wurde in einem ersten Schritt ein Referenzbecken mit einem
spezifischen Volumen von 376 m3 modelliert (Abbildung 7). Aus den Ergebnissen ist
abzuleiten, dass der Einbau von Uberlaufrinnen einen entscheidenden Einfluss auf die
gleichméaRige Durchstromung der Lamellen hat (Abbildung 8). Diese Erkenntnis deckt sich
mit den Erfahrungen von Fuchs und Mayer (2011) an einem mit Plattenabscheidern
nachgeristeten Regenklarbecken.

Abbildung 7: Visualisierung der Durchstrémung eines Regenbeckens ohne
Klarwasseruberlaufrinnen
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Abbildung 8: Visualisierung der Durchstrémung mit Klarwasseriberlaufrinnen

2.4 Empfehlungen zur Konzeption und Betriebsweise

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen abermals, dass sich das Strémungsverhalten in
Regenbecken auf die Sedimentationswirkung auswirkt. Grundsatzlich gelten die im DWA
Arbeitsblatt 166 (2013) genannten Konstruktionshinweise auch fir Regenbecken mit
Schragklarern. Im Falle einer Nachristung oder eines Neubaus sind daher die
Empfehlungen des Arbeitsblattes zu den Geometrieverhaltnissen und der Einlaufgestaltung
umzusetzen. Weiterhin sind fir die Konzeption von Regenbecken mit Schragklarern die
Empfehlungen aus dem DWA Merkblatt 176 (2013) zu bertcksichtigen.

Im Rahmen der Untersuchung zur konstruktiven Gestaltung von Schréagklarern kann durch
eine (qualitative sowie quantitative Auswertung der physikalischen Versuche und
numerischen Simulationen dariiber hinaus folgendes festgestellt werden:

Die Einlaufkonstruktion beeinflusst die Anstromung der Lamellen. Diese hat letztlich einen
entscheidenden Einfluss auf die gleichméaRige Durchstrémung des Sedimentationskorpers.
Die Zulaufvarianten ,Rohrzulauf‘ sowie ,Rohrzulauf mit Prallblech® erzeugen durch den
Impuls des eintretenden Strahls im Container ein Stromungsbild, das flr
Sedimentationsanlagen als ungunstig zu bewerten ist. Die Variante ,Verteilerrohr* erzeugte
relativ gleichméRige FlieRgeschwindigkeiten in der Sedimentationskammer. Gegenuber den
beiden anderen Zulaufvarianten wird damit das Potential der Absetzflachen in den
Schrégklarerpaketen besser ausgenutzt. Die Zulaufgestaltung von Schragklarern muss hohe
Anforderungen hinsichtlich Strémungsverteilung und Energiedissipation erfullen, um
mdoglichst glnstige Sedimentationsbedingungen und einen hohen Feststoffriickhalt zu
gewabhrleisten.

Aus den Sensitivitdtsanalyse an der Pilotanlage lasst sich weiterhin ableiten, dass die
Méachtigkeit des Wasserpolsters oberhalb des Sedimentationskorpers sowohl einen positiven
als auch negativen Einfluss haben kann. Bei der Pilotanlage hat sich ein Wasserpolster mit
einer Machtigkeit von 200 und 300 mm als positiv erwiesen. Ein zu hohes Wasserpolster hat
bei der Pilotanlage durch das in der H6he eingeschréankte Bauwerk von 2,30 zu einer
Stromungsbeschleunigung unterhalb der Lamellen gefiihrt. Ahnliches ist auch bei der
Mehrzahl der Grof3anlagen zu beflrchten.

Hinsichtlich des Klarwasserabzuges hat sich bestatigt, dass eine gleichméaRige Anordnung
der Abzugsrinnen tber den Abscheiderelementen eine Voraussetzung fir die gleichmaRige
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Durchstrémung des Sedimentationskorpers ist. Fur aufwdarts durchstromte Gegenstrom-
Schréagklarer ist die Anordnung von Klarwasserabzugsrinnen zu empfehlen, die die gesamte
Flache uber den Schragklarerelementen moglichst gleichmafig erfassen. Rinnensysteme mit
vielen kleinen Rinnen wirken sich hydraulisch glnstiger aus als wenige Rinnen mit hohem
Abfluss. Bei groReren Rinnen besteht die Gefahr, dass sie als Stromungshindernisse
gegeniber den darunter liegenden Abscheidern wirken. Kleinere Rinnen bedeuten jedoch
einen Mehraufwand in der Anfertigung, Montage und bei der Ausrichtung.

Aus den numerischen Simulationen geht allerdings auch hervor, dass eine alleinige
Erhéhung der Ablaufrinnenanzahl nicht zwingend zu einem gleichméaRigeren
Durchstromungsverhalten fuhrt. Dennoch ist eine Mindestanzahl an Abzugsrinnen
notwendig. Im Rahmen der Untersuchung an der Pilotanlage hat sich eine Abzugsrinne pro
Lamellenpaket (5 Lamellen pro Paket) als positiv erwiesen.

Die Uberlaufschwellen in die Rinnen sollten zweckmaRigerweise als langgestreckte
justierbare Blechkanten mit freiem Uberfall vorgesehen werden. Zahnschwellen und U-
Profile hatten zwar den Vorteil, dass die GleichmaRigkeit der Uberstrémung etwas weniger
von Justageungenauigkeiten abhangt. An solchen Schwellen kdnnen aber Laub, Grobstoffe
und Zellulose leichter hdangen bleiben und dann das Stromungsverhalten in dem Abscheider
negativ beeinflussen. Generell sollten offene Rinnen so angeordnet werden, dass sie Uberall
einfach zuganglich sind. Angelagerte Strémungshindernisse sind regelmafig zu entfernen.
Rinnen mit Uberfallkanten eignen sich insbesondere dort, wo der Zufluss zum Schragklarer
ohnehin begrenzt ist, etwa durch eine Drossel im Zulauf oder eine Pumpenbeschickung.

Die Nivellierung der Abzugsrinnen ist von Bedeutung, um konstruktiv keine
Vorzugsstromungen zu induzieren. Ungenauigkeiten fihren zu einer Erhohung des
Abflusses der niedriger liegenden Abzugsrinne und bewirken Vorzugsstromungen, die mit
einer lokalen Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit einhergehen. Hierfir sind
hohenverstellbare Schwellen, alternativ Blenden an den Schwellen einzuplanen. Fir die
Nivellierung der Schwellen ist eine Erfolgskontrolle durchzufiihren. Eine Nachjustierung ist
bei vollgefilitem Regenbecken nach einem Entlastungsereignis zu empfehlen, um
auftriebsbedingte Durchbiegungen der Rinnen zu kompensieren.

Erganzend zu den bereits genannten Hinweisen sind in der Langfassung des
Abschlussberichtes Schemaskizzen fur die Gestaltung von Regenbecken mit Schragklarern
enthalten, die als Anregung flr die Planung herangezogen werden kénnen.

Ein zusatzliches Anbringen von Trennblechen oberhalb des Sedimentationskorpers wirkt
sich insgesamt positiv auf die Durchstrémung aus. Hierdurch lasst sich die Strémung
gezielter abfiihren. Zudem werden unerwiinschte Fehlstromungen wie z.B. Rezirkulationen
oberhalb der Lamellen verhindert.

Die Anzahl der Lamellenpakete héangt von der erwiinschten Verbesserung des
Wirkungsgrads und damit von der erforderlichen Absenkung der Oberflachenbeschickung
ab.



3 Wirksamkeit von Regenbecken mit Schragklarern

3.1 Ermittlung der Wirksamkeit durch Feldversuche

Nach Abschluss der hydraulischen Untersuchungen wurde die Pilotanlage auf dem
Betriebsgelande der Klaranlage Rastatt installiert. Dort wurde das Untersuchungsprogramm
zur Ermittlung der Wirksamkeit durchgefiihrt. Der Standortvorteil gegeniber der
Positionierung an einem Regenbecken war, dass durch den kontinuierlichen
Mischwasserzufluss zur Klaranlage, weitgehend unabhangig vom Uberlaufgeschehen eines
Regenbeckens, beliebig viele ,Regenereignisse” simuliert werden konnten. Die Kontrolle der
Zuflusssituation  erlaubte es  dartber hinaus, unterschiedliche  hydraulische
Belastungssituationen in einem kurzen Zeitraum abzubilden.

Die Anlage erreichte unter hydraulisch optimierten Bedingungen (Zulaufvariante
Lverteilerrohr®) bei einer Oberflachenbeschickung von g, = 4 m/h einen Feststoffriickhalt fur
die Feinfraktion (< 63 pm)von 48% (Median). Bei einer Oberflachenbeschickung von ga =
2m/h wurde ein Wirkungsgrad von 75% (Median) erreicht. Somit wurden in diesem
Vorhaben  erstmals  stationdre  Wirkungsgrade  mit  definiertem,  konstantem
Mischwasserzufluss an grof3technischen Schragklarern ermittelt. Diese Ergebnisse gehen
Uber die Erwartungen hinaus und werden den Anforderungen, die an eine
Regenwasserbehandlungsanlage gestellt werden, gerecht. Die Empfehlungen des DWA
Merkblatts 176, das einen Bemessungsoberflachenbeschickungen von qa = 4 m/h empfiehlt,
sind beizubehalten und mit zunehmender Verdichtung der Datenlage nochmals zu
Uberprifen. Durch die Forderung des Landes NRW kdnnen weitere Daten zur Wirksamkeit
von Schragklarern im Trennsystem erwartet werden. Aus den Ergebnissen wird die erwartete
Korrelation zwischen dem Feststoffriickhalt und der hydraulischen Belastung erkennbar: mit
steigender Oberflachenbeschickung g nimmt der Wirkungsgrad n ab. Die Ergebnisse
weisen allerdings eine weite Streuung auf. Die Zusammensetzung bzw. die Inhaltsstoffe
werden als Ursache fir die unterschiedlich hohen Wirkungsgrade angesehen.
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Abbildung 9: Frachtwirkungsgrade der Pilotanlage fir die Feststofffraktion <63 um bei
Zulaufvariante ,,Verteilerrohr* (T-Stiick)



In 5 Stichproben, die bei ga=4 m/h durchgefuhrt wurden, sind Konzentrationen von CSBges
im Zu- und Ablauf ermittelt und Uber das Durchflussvolumen die Frachten berechnet worden.
Der Median des Frachtwirkungsgrades des Parameters CSBe liegt bei 29%.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde der Einfluss der Zulaufsituation auf den
Sedimentationswirkungsgrad fur die Varianten ,Rohrzulauf mit Prallblech® und ,Verteilerrohr®
untersucht. Zu der einfachen Variante ,Rohrzulauf‘ wurden keine Versuche durchgefihrt, da
bereits bei den hydraulischen Untersuchungen ein negatives Strdmungsverhalten
nachgewiesen wurde. Aus den Ergebnissen geht hervor, das die stromungsoptimierte
Variante mit Verteilerrohr bei einer Oberflichenbeschickung von ga=2m/h einen
Feststoffrickhalt von 75% (Median) erreicht. Dies ist ein gegenuber der Variante mit
Prallblech 11% hoherer Wirkungsgrad. Bei einer Oberflachenbeschickung von g, = 4 m/h ist
der Feststoffrickhalt um 8% hoher.

Die im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten Untersuchungsreihen unterstreichen die
Notwendigkeit, Regenbecken und Schragklarer hinsichtlich ihrer Durchstromung zu
optimieren, um einen maximalen Feststoffrickhalt zu erreichen. Ohne eine solche
Optimierung ist zu befirchten, dass neue oder nachgeristete Regenbecken mit
Schragklarern deutlich hinter dem mdoglichen Frachtwirkungsgrad zuriickbleiben.

3.2 Berechnung der Wirksamkeit durch numerische Modellierung

Ziel der numerischen Simulationsstudien war es, die Wirkungsweise von Lamellenklarern
durch numerische Simulationen zu untersuchen. Insbesondere sollten die Strdomungs- und
Stofftransportprozesse in Lamellenklarern modelliert werden.

Erste Abschatzungen des Sedimentationswirkungsgrades wurden mit ausgewahlten
Partikelfraktionen vorgenommen. Diese zeigten, dass die Pilotanlage im Vergleich zu einem
Becken, welches ohne Lamellenklarer ausgestattet ist, bei gleicher Oberflachenbeschickung
hohere Sedimentationswirkungsgrade der Partikelfraktion < 63 um erzielt.

Mit Hilfe von Mehrphasensimulationen und einem dem Mischwasser &hnlichen
Partikelgemisch wurden Sedimentationswirkungsgrade der Becken ermittelt. Zum einen
sollte untersucht werden, ob sich eine gleichmaRige Durchstromung der Lamellen positiv auf
den Sedimentationswirkungsgrad auswirkt und somit die OptimierungsmalRnahmen
erfolgreich waren. Zum anderen sollte untersucht werden, ob der Einsatz von Lamellen in
einem Regeniberlaufbecken im Vergleich zu einem baugleichen Becken ohne Lamellen zu
einem verbesserten Sedimentationswirkungsgrad fihrt. In der Modellierung wurden fir die
Berechnung der Sedimentationswirkungsgrade Einzelereignisse unter kontrollierten,
stationdren Randbedingungen simuliert. Diese Vorgehensweise das Ziel, aufzuzeigen, wie
hoch der maximal theoretische Sedimentationswirkungsgrad der Becken bei kontrolliertem
Betrieb ist und soll so einen relativen Vergleich der unterschiedlichen im Projekt konzipierten
Varianten ermdglichen.

Anhand von verschiedenen Partikeldichten und —groRen wurden ein Gesamtwirkungsgrad

sowie ein Fraktionswirkungsgrad fur die AFS-Fraktionen kleiner als 63 um und gréRer als

63 um ermittelt. Die Ergebnisse zeigten, dass der Sedimentationswirkungsgrad durch den

Einsatz von Lamellen gesteigert werden kann. Dieses entspricht den Erkenntnissen von

Hermann et al. [2010] sowie Fuchs et al. [2010]. In der Arbeit von Dohmann [2003] erzielten

die Lamellenklarer bei einer Lamellenoberflachenbeschickung von 3 -5 m/h gegenuber
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einem konventionellen Regenbecken (<10 m/h) bis zu 25% geringere AFS Ablaufwerte.
Dabei wurden Becken mit gleichem Volumen und gleicher Form sowie identischer
hydraulischer Belastung verglichen. Deren Oberflachenbeschickung unterscheidet sich
lediglich wegen der nachtraglich eingesetzten Lamellen, welche im vorhandenen Volumen
weitere absetzwirksame Flache zur Verfligung stellen.

Die Ergebnisse von Dohmann [2003] konnten in der hier vorliegenden Untersuchung
bestétigt werden. Die Sedimentationswirkungsgrade fir die Fraktionen mit einem
Partikeldurchmesser d < 63 pm konnten bei der simulierten Oberflachenbeschickung von
4 m/h durch den Einsatz von Lamellen um 23 %-Punkte erhdht werden.

Weiterhin ist auch anhand der Ergebnisse der Mehrphasensimulationen ersichtlich, dass
eine gleichmafige Durchstrémung den Sedimentationswirkungsgrad im Becken verbessert.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berlcksichtigen, dass Resuspensionsvorgange
durch instationdre Effekte oder auch ein Abrutschen der Partikel von den Lamellen und ein
Wiedereinmischen in die Stromung im numerischen Modell nicht berlcksichtigt sind.
Weiterhin wird in der Simulation lediglich die Uberlaufphase betrachtet. Der
Speicherwirkungsgrad des Beckens bleibt unberiicksichtigt.
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