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• HSGSim – Hochschulgruppe Simulation 

• AFS63 als Referenzparameter der Regenwasserbehandlung 

• Harmonisierungsbedarf bei der labortechnischen Bestimmung 

• Untersuchungen der HSGSim 

• Fazit und Ausblick 
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Sedimente eines Regenklär-

beckens (Kemper, 2016) 
DIN EN ISO 14688-1 (2013) 

Feinfraktion 

T+U 

AFS63 

AFSfein 

… 



• Klassierung der Feststoffe auf dem Transportweg 

• Herausforderung an Behandlung ist Rückhalt der Feinpartikel 

Korngrößenverteilung im 

urbanen Raum 
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(Kemper, 2018, unveröffentlicht) 



• Aufkommen gröberer Partikel stark 

standortabhängig 

 

• Die Feststofffraktion < 63 µm ist ein 

geeigneter Referenzparameter: 

– für die Bemessung von Behandlungsanlagen 

– als Vergleichsbasis für die Beurteilung der 

Anlagenwirksamkeit 

 

AFS63 als Referenzparameter 

für die Behandlung 
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(Eyckmanns-Wolters et al. 2013) 

(Kemper et al. 2015) 

Mischsystem Zulauf RÜB 

Trennsystem Zulauf RKB 

n=43 

n=78 



Relevanz für den 

Gewässerschutz 
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• 63 µm ist der kritische Partikeldurchmesser für das wichtigste 

Behandlungsverfahren, die Sedimentation, unter geltenden 

Bemessungsvorgaben (qA ≤ 10 m/h) 

• Hauptanteil der partikulär transportierten Schadstoffe in Fraktion < 63 µm 

(Beladung steigt mit spezifischer Oberfläche und Organikgehalt) 

 

 

Kemper et al. (2015) 

n=60 n=57 n=57 n=60 n=47 n=47 

Baum et al. (2017) 



Monitoring von AFS63 
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Abbildungen von Fuchs, 

Kemper und Nickel (2018) 



Labortechnische Bestimmung 
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Nasssiebung über 63 µm 

Siebdurchgang  

< 63 µm 

Siebrückstand 

> 63 µm 

Filtration 

Trocknung 

Dispergierung 

Abtrennung von Grobstoffen 

AFS63 AFS „grob“ 

Filtration 

Trocknung 



Hilliges et al., 

2017 

Eyckmanns-

Wolters et al., 

2013 

Leutnant et al., 

2016 

Baum, Dittmer, 

2017 

Nickel et al. 2017 

Matrix Verkehrsflächen

-abfluss 

Zulauf RKB Regenwasser-

kanal 

Regenwasser-

kanal 

Mischwasser-

überlauf 

Probenart Wasserprobe Feststoffprobe Wasserprobe Feststoffprobe Wasserprobe 

Dispergierung UltraTurrax mit 

Schneidwerkzeug 

Keine, nur 

Spülen bei der 

Siebung 

Magnetrührer Händisches 

Rühren 

Schütteln 

Siebung Nasssiebung 

über 2000, 630, 

200 und 63 μm 

Nasssiebung 

über 2000 und 

63 μm 

Nasssiebung 

über 63 μm 

 

Nasssiebung 

über 2000, 500, 

250, 125, 63 μm 

Nasssiebung 

über 63 μm 

Filtration Druckfiltration 

über 0,45-μm-

Membranfilter 

Keine (TR) Membranfilter 

0,45 μm 

Membranfilter 

0,45 μm 

Glasfaserfilter 

0,6 µm 

Labortechnische Bestimmung 
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• Ziel: Auflösung von Agglomeraten, um 

anschließend korrekt zu fraktionieren 

• Kompromiss: Zerkleinerung von Partikeln? 

• Konsistente Herangehensweise? 

Dispergierung 
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Schütteln (Gruber, 2018) 

UltraTurrax® (Gruber, 2018) 
Leinsamen nach Behandlung mit UltraTurrax® und 

Schneidwerkzeug (links) oder Fundamix® Vibrations-

mischer (rechts) 



REM-Aufnahmen von Partikeln 

im Regenwasserabfluss 

Agglomerat mit org. Faser (17) 

Agglomerat mit Mineralfaser (14) 

Faserbündel, vermutlich Kunststofffasern (20) 

 Alle Aufnahmen von Kittlaus (2012)  

Typisches Partikelagglomerat (16) 

Organische Fasern (2) 

Folie oder natürliche Membran (4) 



Harmonisierungsbedarf 
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• Die Labortechnische Bestimmung von AFS63 ist abgestimmt auf 

Zielsetzung der Forschungsvorhaben und nicht immer 

transparent 

 

• Dispergierung von besonderer Relevanz für Fraktionierung 

 

→Einfluss der Laboranalytik auf die Ergebnisse und 

Vergleichbarkeit von Daten teils unklar 

 

→Veranlassung für gezielte Untersuchungen und Ansätze zur 

Harmonisierung der AFS63 Bestimmung 



Dispergierung 
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(TU Graz, 2018) 

• Vergleich Rühren und 

UltraTurrax® IKA T50 mit 

Schneidwerkzeug G 45 F, 

120 s bei 10.000 U/min 

 

• Nach Dispergierung bis auf 

wenige Ausnahmen 

höherer AFS63-Anteil 

 

Δ +10% (-7 – 43) 

Δ +9% (-1 – 30) 



• Vergleich Schütteln, Vibrationsmischer Fundamix® FM-1 und 

UltraTurrax® T25 mit Schneidwerkzeug Ø18 mm 

• Kein nennenswerter Einfluss der Dispergiermethode festgestellt 

Dispergierung 
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(KIT, 2018) 

Regenwasser Mischwasser 

±9% ±16% 



• Untersuchung mit 150 mg/L definiert zusammengesetztem 

Straßenstaub: 0 – 100 µm, AFS63-Anteil 67% (Gelhardt et al. 2017) 

• Vergleich von Rühren (HU), UltraTurrax® IKA T 50 mit 

Zerschlagewerkzeug Dissolver R 1402 (DIS) und Schneidwerkzeug 

S 50 N - G 45 M (SCH) 

Dispergierung 
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(FRAUAS, 2018) 

• „Sollwert“ bei 

intensiver 

Dispergierung 

erreicht 



• Noch keine Empfehlung für 

Dispergierung ableitbar 

 

• Weiterer Forschungsbedarf 

 

• Aber 

Harmonisierungsansätze 

bei anderen Schritten 

Labortechnische Bestimmung 
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Nasssiebung über 63 µm 

Siebdurchgang  

< 63 µm 

Siebrückstand 

> 63 µm 

Filtration 

Trocknung 

Dispergierung 

Abtrennung von Grobstoffen > 2 mm 

AFS63 AFS „grob“ 

Filtration 

Trocknung 



• Sollte zügig erfolgen, um erneute 

Agglomeration zu vermeiden 

 

• Nachspülen mit Spritzflasche: auch 

hierbei werden Agglomerate 

aufgelöst 

 

• Herstellerangabe für maximal 

aufgegebene Feststoffmasse sollte 

nicht überschritten werden 

Nasssiebung 

AFS63 – Labortechnische Bestimmung/Nickel, J.P./19.06.2018 

(Gruber, 2018) 

(Nickel, 2018) 



• Konvention: Porenweite 0,45 µm als Grenze 

zwischen gelöst/nicht gelöst 

 

• Membranfilter CA/CN 

– zu bevorzugen aufgrund definierter Porenweite und 

Möglichkeit zur Untersuchung des Glührückstands 

– Anwendbarkeit bei hohem Organikgehalt 

eingeschränkt 

 

• Glasfaserfilter 

– Mittleres Retentionsvermögen 

– Im Vergleich mit Membranfilter konsistente 

Ergebnisse in Regen- und Mischwasser 

Filtration 
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(Nickel, 2018) 

(Gruber, 2018) 



 

• Trocknung analog zu DIN 38409-2, unabhängig vom Filtermaterial  

 

• Trockenmasse auf Filter maßgeblich für Bestimmungsgrenze (in 

Anlehnung an DIN EN 872) 

 

• Konvention der HSG: min. 10 mg Trockenmasse 

(durch Wiederfindungsversuche mit ±10 % auf 5 mg reduzierbar) 

 

Trocknung und 

Bestimmungsgrenze 
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• Bestimmung in Siedlungsabflüssen bedarf weiterhin der spezifisch 

ausgerichteten Expertise von Forschungsinstituten 

• Detaillierte Dokumentation essentiell für Vergleichbarkeit von Daten 

• Wesentliche Analyseschritte definiert, erste Konventionen vereinbart 

• Orientierende Untersuchungen zum Einfluss der Laboranalytik an 

den beteiligten Instituten durchgeführt 

• Einfluss der Dispergierung je nach Matrix und verwendeten Geräten 

messbar, aber noch keine klare Empfehlung ableitbar 

• Ansatzpunkt für HSGSim-Ringversuch mit Standardmaterialien 

Fazit und Ausblick 
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