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. Die wesentliche Aufgabe dieser Arbeit 
läßt sich in 3 Hauptthemen aufgliedern, 
welche wie folgt bezeichnet werden können: 

1. Feststellung der Wirkungsgrade von Ab
scheidern nach DIN 1999, wenn als Maß
stab der Leichtfllissigkeitsgehalt im 
Auslauf zugrunde gelegt wird. 

2. Erarbeitung eines neuen, präziseren, 
wirtschaftlicheren und praxisgerechten 
Prüfverfahrens flir die Zulassung von 
Abscheidern. 

3. Erarbeitung einer Schnellmethode zur 
Untersuchung der unterschiedlichen Ab
sche idefähigke i t oder Abscheidefreund
lichkeit der verschiedensten Mineralöle 
als Klammer zwischen dem Prüfverfahren 
und der Bemessung eines Abscheiders in 
der Praxis. 

Im Verlauf der Arbeiten ergab sich, daß 
noch zusätzliche Themen zum besseren Ver
ständnis der Zusammenhänge ausgearbeitet 
werden sollten. Es handelt sich hierbei um: 

4. Zusätzliches Literaturstudium auch Uber 
die Konstruktion von Abscheidern. 

5. Gezielte Untersuchung der Eignung von 
Verfahren zur Spurenanalyse von Leicht
flüssigkeiten in Wasser. 

- 3 -

- 2 -



M-Nr. A 131/80 

Die Arbeiten wurden vorbereitet- mit 
einer Sichtung und Auswertung der 
Literatur. Dann folgten Labor- und 
Prilf standsversuche zur Auswahl ge
eigneter Verfahren der Spurenanalyse 
von Heizöl in Wasser. Diese Versuche 
gingen in die Hauptversuche über das 
Verhalten der Abscheider und die Mög
lichkeiten zur Beurteilung der Auslauf
qualität über. Sie wurden dann noch mit 
Unterlagen aus Zulassungsprüfungen ver
glichen und ausgewertet. 

Schließlich folgten weitere Literatur
studien und Laborversuche mit unter
schiedlichen Leichtflüssigkeiten im Ver
gleich mit Heizöl außerhalb von Abschei
dern zur Erarbeitung von Maßstäben über 
die Abscheidefreundlichkeit der Stoffe. 
Prüfstandsversuche mit Vergaserkraftstoff 
sowie Analysen von Proben aus Entkonser
vierungsanlagen zur Feststellung der Uber
tragbarkei t bildeten dann den Abschluß der 
Untersuchungen. 

Die Arbeiten filhren zusammenfassend zu 
folgenden Ergebnissen: 

Die Literaturdurchsicht über Wirkung, Be
messung oder Konstruktionsgrundsätze von 
Abscheidern ergab nichts, was nicht schon 
in DIN 1999 eingearbeitet gewesen wäre. 

- 3 -

Das bisher übliche Prüfverfahren für Ab
scheider, die sogenannte "Rilckschöpfmethode" 
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sollte ve.rlassen und durch eine Messung 
der Kontamination des Auslaufes ~rsetzt 
werden. Wie dies zu erreichen ist, fan
den sich in der Literatur keinerlei Hin
weise. Somit stellen die Untersuchungen 
über das Verhalten von Abscheidern und 
der anfallenden Kontamination des Aus
laufwassers in Abhängigkeit von verschie
denen Betriebsbedingungen den Hauptteil 
der Arbeiten dar. 

Voraussetzung dazu war die Untersuchung 
von Methoden zur Feststellung der Konta
mination und die Auswahl der unter den 
technischen und wirtschaftlichen Rahmen
bedingungen am besten geeigneten Methode. 
Diese fand sich in der nicht-dispersiven 
IR-Analytik. 

Von allen Methoden der Spurenanalyse von 
Leichtflüssigkeiten in Wasser erweist 
sich sowohl nach der Literatur als auch 
nach eigenen Feststellungen allein die 
IR-Spektroskopie als geeignet. Sie reicht 
für sich allein aus, solange die Herkunft 
der zu untersuchenden Leichtflüssigkeit 
bekannt ist und ist bei Anwendung der 
nicht-dispersiven Analytik dazu auch noch 
kostengilnstig und einfach zu handhaben. 
Erst wenn Stoffe unbekannter Herkunft mit 
zu betrachten wären, müßte eine zusätz
liche, qualitative Analyse mit angewandt 
werden, da für die Kontamination des Aus
laufes hinter einem Abscheider nur mine
ralölbürtige Kohlenwasserstoffe von Inte
resse sind. 

- 5 -
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Die Untersuchungen Uber das Verhalten 
von Abscheidern unter bestimmten Be
triebsbedingungen haben ergeben, daß 
eine Kontamination im Ablauf bei kon
stantem Zulauf an Wasser und Leichtfltis
sigkei t nach einer Anlaufphase eines 
Wasserzulaufes von etwa dem 4-fachen 
Inhalt des Beckens eine Kulmination er
reicht. Dann verbleibt das Abscheidever
hal ten in diesem Beharrungszustand, so
lange der Zufluß konstant bleibt. Vor 
diesem Beharrungszeitraum und nach Ab
stellen der Zufuhr ist eine deutlich ge
ringere Kontamination vorhanden. 

Dieses Verhalten eines Abscheiders ist 
reproduzierbar und linear. Es läßt sich 
durch Anfahren einiger weniger Betriebs
punkte in kurzer Zeit im Prtiffeld erar
beiten und in einem Kennlinienfeld durch 
Interpolation von Zwischenwerten graphisch 
darstellen. 

Reihenmessungen zeigen, daß gut kon
struierte Abscheider nach DIN 1999 bei 
kontinuierlichem Betrieb mit Heizöl auf 
dem Prtifstand Kontaminationen nicht unter 
25 ppm = 20 mg/l und nicht · Uber 100 ppm 
= 85 mg/l erreichen. Kontinuierlicher Be
trieb und Anforderungen nach einer nied
rigeren Restverschmutzung als 25 ppm las
sen sich bei Abscheidern nach - DIN 1999 
selbst bei abscheidefreundlichen Leicht
fltissigkei ten nicht mehr ohne Nachschal
tung eines Filters erreichen. 

- 6 -
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Im Vergleich runder und rechteckiger 
~eckenf ormen ergibt sich aus einer 
Vielzahl von Zulassungsprüfungen im 
Forschungszeitraum die Erfahrung, daß 
runde Becken günstiger sind als recht
eckige. Der Grund für dieses, im Gegen
satz zu den Erkenntnissen der Klärtech
nik stehende Verhalten ist in der höhe
ren Durchflußgeschwindigkeit, gerichte
ter Strömung und damit dem Vermeiden von 
11 Totwalzen11 sowie auch im wesentlich an
deren Dichteverhältnis zwischen Leicht
flüssigkeit und Trägerflüssigkeit im Ab
scheider zu suchen. 

Zum wirtschaftlichen Vergleich von Prüf
standsergebnissen bei Heizöl mit Praxis
bedingungen bei anderen Leichtflüssig
keiten wurden Schnellmethoden erarbeitet, 
die eine Simulation des Abscheideverhal
tens mit kleinen Proben ohne Großversuch 
in einem Abscheider gestatten. Diese Me
thoden liefern Aussagen über die Abschei
defreundlichkei t von Leichtfltissigkeiten 
und deren Löslichkeit. Die Verfahren zei
gen auf einfache Weise die Grenzen des zu 
erwartenden Abscheideeffektes und geben 
auch Auskunft über erforderliche Nachbe
handlungsmaßnahmen. 

Prtifstandsversuche mit Vergaserkraftstoff, 
welche zur Feststellung der Übertragbar
keit von Ergebnissen der Schnellversuche 
durchgeführt wurden, ergaben größere 
Streuungen, aber insgesamt geringere Kon-

- 7 -
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_taminationen a l s bei PrUfstandsver
suchen mit Gasöl. Di es erklärt sich 
aus erheblich geringerer Dichte des 
Vergaserkraftstoffes und aus der 
Flüchtigkeit der Bestandteile, bei 
der der Zeitfaktor eine sehr große 
Rolle spielt. 

Untersuchungen an 2 Fahrzeug-Entkon
servierungsanlagen ergaben überein
stimmend eine anscheinend unüberbrück
bare Kluft zwischen der Wirtschaftlich
keit des Entkonservierungsverfahrens 
und der Kontamination des Abwassers am 
Auslauf des Abscheiders. Da die Entkon
servierung aus wirtschaftlichen Gründen 
nur durch sehr starke Dispersion bzw. 
Emulsionsbildung des Entkonservierungs
mi ttels möglich ist, werden im Abschei
der nur angelöste Konservierungswachse 
und mit diesen in Lösung gegangene An
teile des Entkonservierungsmittels zu
rückgehalten, während der größte Teil 
der Entkonservierungsflüssigkeit als 
Emulsion im Auslauf des Abscheiders wie
derzufinden ist. 

- 8 
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1. Ziel und Aufgabe des Forschungsvorhabens 

Abscheider für Leichtfltissigkeiten, in 
der Umgangssprache als "Benzinabscheider" 
bezeichnet, ·sind aus der Literatur schon 
seit etwa Mitte der zwanziger Jahre be
kannt gewesen. Breite Verwendung in Ent
wässerungssystemen erfolgte jedoch erst 
von den dreissiger Jahren an, als wegen 
des aufkommenden Kraftfahrzeugverkehrs 
gelegentlich auch auslaufendes Benzin zu 
Kanalexplosionen geführt hatte und ihr 
Einbau daraufhin zuerst in den Bereichen 
der Wasch- und Pflegeanlagen für Kraft
fahrzeuge gefordert wurde. Damit war auch 
über lange Zeit die Aufgabe solcher Ab
scheider klar umrissen: Sie sollten als 
Sicherheitsorgan dafür Sorge tragen, daß 
sich im Kanalnetz keine zerknallfähigen 
Gemische bilden konnten. 

Der Nachweis der Erfüllung solcher rein 
bauaufsichtlicher Anforderungen ließ sich 
damals noch leicht durch einfache, wenn 
auch ungenaue Prüfungen erbringen, wobei 
es nur darauf ankam, die Abscheider bei 
Anfall von Vergaserkraftstoffen grob mit
einander hydraulisch zu vergleichen. Ein 
qualitativer Vergleich der Abscheidewir
kung bei verschiedenen Leichtflüssigkei
ten war damals nicht notwendig und schon 
gar nicht ein hoher Wirkungsgrad, wie er 
heute üblich ist. 

- 10 -
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Nach Verkündung des Wasserhaushaltsge
setzes, als fast gleichzeitig auch Ka
sernen und Flughäfen im großen Stil er
baut wurden, nahmen die Anforderungen 
an Benzinabscheider in bi sher ungewohn
ter Weise zu, weil sie jetzt auch für 
gewässeraufsichtliche Maßnahmen den 
Schutz der biologischen Teile der Klär
anlagen und des Vorfluters zu übernehmen 
hatten. Seither war natürlich auch die 
Abscheidewirkung unter differenzierteren 
Gesichtspunkten zu betrachten. Dieser 
Maßstab führte zu einer Verfeinerung der 
gesamten Abscheidetechnik, welche auch 
früher oder später eine Umstellung der 
Prüftechnik auf diese neuen Gegebenhei
ten zur Folge haben muß. 

Ziel dieses Forschungsauftrages sollte 
daher vor allem sein, mit praktischen 
Abscheideversuchen die Grenzen der heute 
bekannten Abscheidetechnik der Schwer
kraftabscheider abzutasten und neue Er
kenntnisse für die Prüfung von Abschei
dern zu erarbeiten, welche es gestatten, 
schon aus dem Prüfungsergebnis zu einer 
besseren Übersicht über die Einsatzmög
lichkeiten eines bestimmten Abscheiders 
zu kommen; insbesondere gilt dies, wenn 
aus der Art der abzuscheidenden Stoffe, 
der Konzentration des Abwassers und ande
rer Einflußgrößen vom Normalfall abgewi
chen werden muß. Über derartige Besonder
heiten geben die derzeitigen Bemessungs
regeln nur unvollkommen Auskunft und die 

- 11 -
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· bisher praktizierten PrUfverfa}fren 
haben keinerlei Bezugnahmen zum prak
tischen Einbaufall. 

Eine weitere Aufgabe dieses Forschungsauf
trages besteht ferner darin, Prüfmethoden 
auch nach der Wirtschaftlichkeit hin zu 
beurteilen. 

- 11 -

Diese Wünsche führten in der Zusammenfassung 
zu drei Hauptaufgaben dieses Forschungsauf
trages: 

- Untersuchung und Feststellung der Wirkungs
grade von Abscheidern nach DIN 1999 unter 
Zugrundelegung der Auslaufqua_li tät. 

- Erarbeitung neuer Prüfmethoden für die 
Zulassung von Abscheidern unter dem Ge
sichtspunkt der Praxisnähe und der Wirt
schaftlichkeit. 

- Untersuchung der Abscheidefähigkeit von ver
schiedenen Leichtflüssigkeiten zur Erarbei
tung von Schnellmethoden für die Beurteilung 
der Eignung zur mechanischen Trennung im Ab
scheider als Klammer zwischen dem Prüfver
fahren und der Bemessung eines Abscheiders 
in der Praxis. 

Über diese ursprünglich in Auftrag gegebene 
Aufgabe hinaus ergab sich der Wunsch, zum 
besseren Verständnis der zusammenhänge noch 
folgende Themen zu vertiefen: 

- Literaturstudium über die Konstruktion von 
Abscheidern, insbesondere Schwerkraftab
scheidern, auch wenn moderne Prüfverfahren 
oder Bemessungsangaben nicht zu finden sind. 

- 12 -
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- Gezielte Untersuchung der Eignung von 
Verfahren zur Spurenanalyse von .Leicht
flüssigkeiten in Wasser. 

2. Ergebnisse des Literaturstudiums 

2.1 Beschreibung der Funktion 

Ein Leichtflüssigkeitsabscheider nach 

- 12 -

DIN 1999 (3) hat die Aufgabe, die mit dem 
Abwasser eingeleiteten Leichtflüssigkeiten 
durch Beruhigung in der Abscheidekammer 
aufgrund der Dichteunterschiede der Flüssig
keiten, also rein nach den Gesetzen der 
Schwerkraft zu trennen. Da Medien wie Ben
zin, Benzol, Kerosin, Dieselkraftstoff, 
Heizöl und andere leichter sind als Wasser, 
schwimmen sie bei einem beruhigten Durch
fluß in der Abscheidekammer auf der Träger
flüssigkeit auf und scheiden sich somit vom 
Wasser. 

Dieser physikalische Vorgang wird in der 
Abscheidetechnik sehr stark beeinflußt durch 
die zulaufende Wassermenge, die erzeugten 
Turbulenzen, Konzentrationen, Verteilung, 
Dispersion, Lösungsfähigkeit der Leicht
flüssigkeit in Wasser sowie durch konstruk
tive Daten wie Größe, Inhalt, Oberfläche und 
Ausbildung des Ein- und Auslaufteiles des 
Abscheiders. Ferner wird die Abscheidewir
kung beeinflußt durch die Verschmutzung des 
Wassers, insbesondere durch Tenside (grenz
flächenakti ve Stoffe) _oder emulsionsbildende 
Stoffe. 

- 13 -
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Uber die Theorie der Abscheidetechnik 
möge aus der Vielzahl der angebotenen 
Literatur die Zusammenfassung von Rumpf (4) 

genannt werden, weil sie eine sehr konzen
trierte und übersichtliche Beschreibung dar
stellt. In Einzelheiten, insbesondere kon
struktiver Art gehen Kraft (5) und Weber (6). 
Uber diese hinaus sind noch eine Reihe von 
Veröffentlichungen vorhanden, welche im ein- . 
zelnen aufzuzählen den Rahmen dieser Arbeit 
sprengen würden. Hinsichtlich des Durchflus
ses durch die Becken können eine Reihe von 
Veröffentlichungen aus dem Bereich der Klär
technik, weru;i auch mit Vorbehalten, herange
zogen werden, wie z.B. Weidner (7) und Camp (8). 
Auch Bogatyrev/Zajdlik (10) gehen auf die Funk

tion des Abscheiders ein. 
Im Verlauf der Arbeiten hat man sich darauf 
geeinigt, in der laufenden Forschung hierüber 
keine Untersuchungen mehr anzustellen. Dabei 
war auch davon auszugehen, daß · zumindest in 
DIN 1999 (3) schon der letzte Stand der Bau
grundsätze von Abscheidern festgelegt ist. 
In jüngster Zeit kommt noch die Arbeit von 
Böhnke/Gegenmantel/Hoffmann (25) hinzu. 

Stark zunehmende Tendenz haben jetzt Abschei
der .mit Filter, deren Aufgabe darin besteht, 
noch bessere Wirkungsgrade zu erzielen, als 
von Abscheidern nach DIN 1999 zu fordern 
wäre. Diese Abscheider sind sowohl als 
selbständige Einheiten wie auch als Nach
schalteinrichtungen zu Abscheidern nach 
DIN 1999 lieferbar. Schließlich sind noch Ab-

- 14 -
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ßcheider zu nennen, welche als Emulsions
spaltanlagen unter Zufilhrung von Fremd
energie arbeiten. 

Alle von DIN 1999 abweichenden Konstruk
tionen von Abscheidern sollen jedoch in der 
vorliegenden Forschungsarbeit nicht behan
delt werden. Es darf lediglich darauf hin
gewiesen werden, daß die Ausarbeitung eines 
neuen Prilfverfahrens für Abscheider nach 
DIN 1999 auch filr die Prüfung des Auslaufes 
solcher Abscheider mit Nachschaltung von 
Filtern Verwendung finden kann. 

2.2 Konstruktive Angaben 

- 14 -

Die Baugrundsätze der DIN 1999, Teil 1 sind 
als Ergebnis frilherer Erfahrungen als be
kannt vorauszusetzen. Diese sind, soweit die 
Abscheidewirkung davon berilhrt ist, auf recht
eckige Oberflächen mit einem Breiten/Längen
verhältnis von etwa 1 : 2 abgestellt. 

In den Größenangaben wurde lange Zeit unter
schieden zwischen fertigungstechnisch in einem 
Stück hergestellten Abscheidern bis Nenngrös
se 6, filr welche eine praktische Prilfung immer 
schon vorgeschrieben war und den Großabschei
dern, filr die nach Abschnitt 4.6 im Grundsatz 
für eine Nenngröße nur bestimmte Inhalte, Ober
flächen und Verhältnisse der Länge zur Breite 
des Abscheiders vorgeschrieben sind, ohne daß 
die Funktion praktisch geprilft werden muß. 

Diese klassische Unterteilung ist frilher des
halb erfolgt, weil Abscheider bis zur Nenngrös
se 6 werkmäßig in einem Stilck hergestellt, wäh-

- 15 -
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rend die als "Großabscheider" bezeichne-
ten Nenngrößen früher nur an Ort und Stelle 
betoniert oder gemauert werden konnten und 
dabei mit entsprechenden Ausrilstungsteilen 
versehen werden mußten. Im Zuge der Weiter
entwicklung des Fertigteilbaues machten sich 
jedoch schon ab etwa 1970 starke Tendenzen 
bemerkbar, auch Großbenzinabscheider in 
Fertigteilen herzustellen und vormontiert 

- 15 -

auf die -Baustelle zu liefern. Es war daher 
nur natürlich, zu versuchen, auch Großben
zinabscheider in möglichst kompakter Bau
form herzustellen. Diese Tendenzen bekamen 
dadurch zusätzlichen Auftrieb, daß beton
verarbeitende Firmen, welche Fertigungsan
lagen für Großrohre besitzen, den Anwendungs
bereich solcher Fertigungsanlagen auch für 
Benzinabscheider aus Großrohrteilen auszu
dehnen suchten. Diese Benzinabscheider ent
sprechen jedoch keinesfalls den geometri
schen Anforderungen an Oberfläche, Breiten-/ 
Längenverhältnis usw. der DIN 1999, Teil 1, 
so daß die Brauchbarkeit in diesem Fall schon 
immer durch praktische Prüfung nachgewiesen 
werden mußte. 

Einen starken Impuls bekam diese Tendenz ab 
1972 noch durch das Ergebnis der Diplomar
beit von Weber (6), welcher den Nachweis er
brachte, daß die Funktion eines Abscheiders 
nicht ausschließlich von der rechteckigen 
Form eines Beckens abhängig ist sondern be
sonders von einer entsprechenden Ausgestal
tung des Zulauf'teiles beeinflußt werden kann. 
(Durch eine entsprechende Formgebung des Zu-

- 16 -
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laufes, welche eine Ausbildung von Kurz
schlußströmen verhindert und eine möglichst 
gleichmäßige Verteilung des Zuflusses er
reicht, ergaben .sich Verbesserungen in den 
Wirkungsgraden der Abscheider, so daß die 
seinerzeit als hydraulisch nachteilig be
zeichnete Form des Rundbeckens in Kauf ge
nommen werden konnte). 

Eine aufgrund der Erkenntnisse von Weber 

- 16 -

in Reihenuntersuchungen durchgeführte Opti
mierung der Einlaufbauteile hatte zur Folge, 
daß sich auch durch Modifikationen an den 
aus Rohrquerschnitten gefertigten Gehäusen 
nach und nach Erfahrungen ergaben, die es 
gestatteten, bei gleicher Nenngröße kleinere 
Gehäuse oder bei gleichem Gehäuse größere 
Nennbelastungen zuzulassen. Da dies nur bei 
Gehäusen aus Rohrquerschnitten möglich war, 
entstand die Vermutung, runde Bauformen wä
ren, entgegen den bisherigen Annahmen nach 
Weidner (7) und Camp (8) günstiger als recht-

. eckige. Dabei gilt diese Vermutung gleicher
maßen für Gehäuse mit Rohrformen in Form ste
hender wie auch liegender Mantelflächen. 

Schließlich wurde für diese Vermutung auch 
der Nachweis der Richtigkeit mit Hilfe der 
an der TU München entwickelten "goldenen 
Kugel" strömungstechnisch erbracht. Erklären 
läßt sich diese Abkehr von der bisherigen, 
aus den Erkenntnissen der Klärtechnik abge
leiteten Theorie aus dem völlig anderen Dich
teverhältnis zwischen Leichtflüssigkeit und 
Trägerflüssigkeit von 5 - 22 % gegenüber _1 % 
bei Kläranlagen (25). 
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Schon nach dem Stand der Technik anfangs 
der siebziger Jahre zeichnete sich die Mög
lichkeit ab, nunmehr auch wahlweise entwe
der die Einhaltung der baulichen Grundsätze 
nach Teil 1 der DIN 1999 zu verlangen oder 
im Fall der Abweichung, insbesondere bei Ab
weichung von der festgelegten Rechteckform 
durch praktische Prüfungen den Wirkungsgrad 
des Abscheiders im zulässigen Rahmen nachzu
weisen. Diese Umstände machten eine Uberar
bei tung der DIN 1999 notwendig, welche in 
den Teilen 1 und 2 in der Fassung August 1976 
und im Teil 3 in der Fassung September 1978 
neu veröffentlicht wurde. 

- 17 -

zusammenfassend darf festgestellt werden, daß 
die Konstruktionen in Weiterentwicklung seit 
langer Zeit bestehender Grunderkenntnisse über 
die Bauweise heute mehr und mehr auf runde Ge
häuseformen übergehen und wesentlich von der 
Funktion auf dem Prüfstand abhängen. Dabei wird 
nicht mehr so wie früher die Form des Beckens 
und die Aufenthaltsdauer im Abscheider als we
sentliche Einflußgröße angesehen, sondern in 
stärkerem Maße die Ausbildung des Einlauftei
les. Dies führt dazu, die Neukonstruktion eines 
Abscheiders im wesentlichen als Optimierungs
aufgabe unter Zugrundelegung der in der Ferti
gung möglichen Gehäuseformen zu betrachten und 
nicht mehr wie früher vom Zeichenbrett des 
Konstrukteurs aus zu entscheiden. Damit ist 
diese gegenüber der bisherigen Verfahrenswei
se weitgehend auf das Prüffeld zu verlagern 
und im Effekt in eine Vielzahl von mehr oder 
weniger kostenintensiven Einzelprüfungen auf-
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zuteilen. Aus diesem Grund scheint es 
besonders gerechtfertigt, Untersuchungen 
tiber eine wirtschaftliche Prüfmethode 
nicht nur im Hinblick auf die Zulassungs
prüfungen anzustellen. 

2.3 Bisheriges Prüfverfahren 

Bisher war davon auszugehen, daß die prak-
. tische Prtifung eines Abscheiders unter be

stimmten, genau definierten Prtifstandsbedin
gungen nur dazu dienen konnte, verschiedene 
Größen eines Abscheiders und verschiedene 
Fabrikate untereinander zu vergleichen. Da
bei konnte keine erschöpfende Aussage darti- · 
ber gemacht werden, wie sich der Abscheider 
in praxi verhalten würde. 

Als Prtifflüssigkeit wurde in DIN 1999, 
Blatt 3, Ausgabe 1956 X ein Benzin-Benzol
Gemisch vorgeschrieben, welches aus 2 Grtin
den nicht unproblematisch war: 
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- Zum einen ist die Explosionsgefahr sowohl im 
Prtiffeld als auch in nachgeschalteten Kanälen 
nicht unbeträchtlich; 

- zum anderen ist gerade Benzin und Benzol sehr 
stark in Wasser löslich. Meinck (14) gibt für 
Benzin eine Sättigungskonzentration von 50 -
500 g/m3 und Benzol etwa 1700 g/m3 an. 

Es war also schon aus prtiftechnischen Grlinden 
unumgänglich, bei der Überarbeitung der Norm, 
insbesondere unter Berticksichtigung der Prüfan
forderungen für Großbenzinabscheider von den 
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bisher gebräuchlichen Prüfflüssigkeiten ab
zugehen, abgesehen davon, daß d i e hohe Sät
tigungskonzentration das Ergebnis sehr stark 
hätte verfälschen können. Wenn diese Ausfüh
rungen auch grundsätzlich schon zur Zeit der 
alten Norm Gültigkeit gehabt haben, so waren 
doch damals die Anforderungen von der Größe 
des Abscheiders und von der Wassergefährdung 
her nicht so hoch geschraubt, wie es bei den 
heutigen Großabscheidern der Fall ist. Bei 
großen Abscheidern kommt noch erschwerend hin
zu, daß die Verluste infolge Verdunstung der 
Leichtflüssigkeit das Ergebnis zusätzlich ver
fälschen. 

Auch von der Größe des Abscheiders her zu be
trachten ist die Kostenseite der Prüfungen. 
Insbesondere bei einem Gr9ßabscheider erfor
dert die Durchführung der drei Versuche für 
eine hydraulische Prüfung einen Aufwand bis 
zu etwa 2 Tagen für 3 Mann, da jedesmal nach 
Abstellung des Versuches die im Abscheider zu
rückgehaltenen Ölmengen zurückgewonnen und 
nachgewogen werden müssen. Es dauert also sehr 
lange, bis aus einem Versuchsergebnis weite
re Schlüsse gezogen werden können. 

2.4 Analysenverfahren 

In den vergangenen Jahren sind eine Reihe von 
Analysenmethoden entwickelt worden, welche 
einen Nachweis von Leichtflüssigkeiten im Ab
wasser gestatten. Da es zu weit führen würde, 
alle diese Verfahren hier aufzuführen, sei auf 
die ~inschlägige Literatur, insbesondere auf 
vorbereitende Arbeiten von Ladendorf, Märki 
und Fischer, auf die Vorschriften des American 

- 20 -

- 19 -



M-Nr. A 131/80 

Petroleum Institute und die deutschen Ein
heitsverfahren (17) verwiesen. 

Eine erste Schwierigkeit besteht bei jeder 
Untersuchung darin, daß zumeist vor der 
eigentlichen Bestimmung eine Anreicherung 
bzw. Isolation des Anteiles an LeichtflUs
sigkeiten erforderlich ist. 

Von den verschiedenen erprobten Möglichkei
ten (Extraktion, Destillation, Absorbtion, 
Fällung) hat sich allein als universell ver
wendbar die Extraktion erwiesen. Extrahiert 
wird vorzugsweise mit Petroleumbenzin oder 
Tetrachlorkohlenstoff. 
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Allen diesen Verfahren haftet jedoch an, daß 
sie bei aller Exaktheit und Genauigkeit einen 
erheblichen apparativen Aufwand erfordern, so 
daß die einzelne, verhältnismäßig leicht ge
wonnene Probe nur in einem Labor mit speziell 
hierfür vertrautem Personal bzw. mit aufwendi
gen, nur stationär verwendbaren Apparaturen 
analysiert werden kann. Diese Schwierigkeiten 
waren bisher der Anlaß dafür, eine Umstellung 
der Prüfmethoden auf eine Messung des Antei
les im Auslauf als nicht gerechtfertigt und 
kostengünstig zu betrachten. 

Seit einiger Zeit besteht diese Schwierigkeit 
nicht mehr, da ein nach einer Modifikation der 
IR-Analytik arbeitendes Gerät eines japanischen 
Herstellers vorhanden ist. Es handelt sich um 
die von Hellmann (21) umfassend beschriebene, 
nicht-dispersive IR-Analytik mit dem Gerät 
OCMA-200 der Horiba GmbH (28), dessen Brauch-
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oarkeit nach Uber 2 Jahre dauern9en Unter
suchungen nachgewiesen wurde. Dieses Gerät 
gibt den Gehalt von LeichtflUssigkeit in 
Wasser auf einer Anzeigeskala auf direktem 
Wege in der fUr Spurenanalysen internatio
nal gebräuchlichen Dimension ppm = parts 
per million = millionstel Teile an. Die Um
rechnung in die bisher Ubliche Dimension 
mg/l erfolgt durch Multiplikation mit der 
Dichte der untersuchten Leichtflüssigkeit. 

In Gesprächen wurde in Erfahrung gebracht, 
daß die deutschen Einheitsverfahren (17) 
und die nicht-dispersive IR-Analytik in 
eine DIN-Norm übergeführt werden sollen. 
Somit können die Verfahren als Regel der 
Technik angesehen werden. 

2.5 Ölgehalt im Zulauf 

DIN 1999, Teil 3 legt bisher für die Prüfung 
der Abscheidewirkung eine gleichbleibende 
Zugabe von 0,5 % des Wasserzulaufes = 5000 ppm 
an Leichtflüssigkeit fest. 

Über den tatsächlichen Anfall sind lediglich 
be.i Bogatyrev/Zajdlik (10) Angaben zu finden. 
Demnach fallen in Großgaragen und Service
einrichtungen bei kontinuierlicher Wäsche von 
Bussen und LKW durchschnittlich 2,1 bis 2,7 l/s 
und Spitzenwerte bis 10 l/s an mit durchschnitt
lichen Ölkonzentrationen zwischen 1600 und 
1900 mg/l (= 1360 - 1615 ppm) an. Bei der Pkw-
Wäsche in einer California-Combi-Waschanlage . 
beträgt der durchschnittliche .Anfall o,45 l/s 
und der Höchstwert 1,2 l/s mit einer Ölkonzen
tration zwischen 31 und 249 mg/l (= 26 - 211 ppm). 
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Die Ungleichförmigkeit wird mit Werten 
zwischen 3 und 6 angegeben. Bei ~iner 
Wäsche von täglich 100 Fässern in Lager
betrieben fallen etwa 0,15 l/s mit einem 
durchschnittlichen Gehalt von 25700 mg/l 
(= 21800 ppm) an. 

- 22 -

2.6 Beurteilung des Verhaltens von Leichtflüssig
keit in Wasser 

Die nach Unterbrechung der Arbeiten im Jahre 
1979 gezielt wieder aufgenommene Literatur
durchsicht hat ergeben, daß Fragen der Beur
teilung der Abscheidefreundlichkeit unabhän
gig von diesem Auftrag zwischenzeitlich auch 
an anderer Stelle untersucht worden sind und 
auch dort zu Ergebnissen geflihrt haben, die 
mit den hier erzielten verglichen werden können. 

Das Bundesamt flir Wehrtechnik und Beschaffung 
hat eine Methode erarbeitet (22), die auch 
wie die eigenen Untersuchungen davon ausgeht, 
das Abscheideverhalten von Öl/Wasser-Gemischen 
außerhalb des Abscheiders abzuschätzen. 

Nach dieser Methode haben Dr. Dittrich/Klein (23) 
in einer Studie liber den Einsatz von Kaltreinigern 
in der Binnenschiffahrt insgesamt 38 Kaltreiniger 
auf ihr Abscheideverhalten untersucht und kommen 
zu dem Ergebnis, daß nur einige Kaltreiniger frei 
von Emulsionsbildnern und damit abscheidefreund
lich sind. Diese Ergebnisse lassen sich direkt 
mit der vorliegenden Arbeit vergleichen und be
kräftigen das Ergebnis noch zusätzlich. In den 
einzelnen Abschnitten wird deshalb, wo erforder
lich, näher darauf eingegangen. Diese Arbeiten 
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zeigen auch in ihren Ergebnissen, daß die 
Umstellung der Prilfmethode auf efne Mes
sung der Auslaufqualität von Abscheidern 
einem Bedlirfnis zu entsprechen scheint. 

3. Ergebnisse der Vorversuche 

3.1 Vorbemerkungen 
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In den Vorversuchen waren Vergleiche anzustel
len zwischen verschiedenen Analysenverfahren, 
wobei sich dann die nicht-dispersive IR-Analy
tik als die zweckmäßigste herausgestellt hat. 
Ferner war zu untersuchen, was flir Maßnahmen 
zu treffen sind, um die Meßwerte Ubertragbar 
zu machen. Auch sollte geklärt werden, ob der 
Anteil von Leichtfllissigkeiten im Auslauf als 
Lösung oder als Dispersion anzusehen ist. 

Die Unter-Suchungen wurden alle mit Gasöl (dies 
ist die Zollbezeichnung flir Heizöl und Diesel
kraftstoff) der Dichte 0,842 t/m3 bei einer Tem
peratur von 18 ° C und bei Wassertemperaturen 
von 12 ° C durchgefilhrt. Dabei konnten die ange
gebenen Temperaturen mit hoher Gleichmäßigkeit 
auch Uber längere Zeit beibehalten werden, weil 
die Versuche in gleichmäßig temperierten Räumen 
durchgefilhrt wurden. Dadurch bedingt können 
Veränderungen oder Fehler, die auf wechselnde 
Temperaturen zurlickzufilhren wären, weitgehend 
als eliminiert .angesehen werden. 

Da auch das während der Versuche verwendete 
Gasöl aus einer einheitlichen Lieferung stamm
te und alle Versuchsreihen an ein- und demsel
ben Abscheider gefahren wurden, sind auf diese 
Weise weitere mögliche Fehlerquellen eliminiert 
worden. 
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Der nach DIN 1999, Teil 3 vorges?hriebene 
Prüfstand eignete sich gut flir die Beschik
kung des Abscheiders mit Wasser und Gasöl, 
so daß diese Prüfeinrichtung für alle Unter
suchungen beibehalten werden konnte. 

3.2 Ubertragbarkeit der Meßwerte 

Für das weitere Vorgehen ist es erforderlich 

- 24 -

zu wissen, inwieweit ein Abscheider bei gleich
mäßiger Beschickung mit Wasser und Leichtflüs
sigkeit, also bei einem bestimmten Betriebszu
stand auch gleichmäßige Auslaufkennwerte hat 
und inwieweit diese bei Probenahme und Analyse 
aus einem verhältnismäßig kleinen Probenvolumen 
als repräsentativ für das Verhalten des Abschei
ders in diesem Betriebszustand zu bezeichnen 
sind. Es zeigen sich nämlich von der Verweil
dauer des Wassers abhängige Erscheinungen, wel
che bei halber Nennlast oder bei großem Abschei
derinhal t deutlicher, bei voller Nennlast oder 
Überlastung bzw. bei kleinem Abscheiderinhalt 
aber nicht mehr erkennbar sind: Der Abscheider
inhal t unterliegt im Betrieb langsamsten Schwan
kungen, welche sich bei genauer Beobachtung in 
einem "Atmen" des Wasserspiegels zeigen und den 
Ölgehalt des Auslaufes mit beeinflussen können. 

Zwischenzeitlich konnte aus Diskussionen der 
Schluß gezogen werden, daß es sich hier wohl 
um die Erscheinung der sog. "Totwalzen" 
(Prof. Dr. Nemececk~ Graz) handeln muß, welche 
verstärkt bei ungUnstigen Gehäuseformen und bei 
Gehäusegrößen auftreten, die eine große Verweil
dauer des Wassers aufweisen. 
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~ir haben diesem Einfluß dadurch Rechnung 
getragen, daß wir immer mehrere Proben ge
zogen haben und immer dann, wenn' eine Probe 
geringeren Ölgehalt aufwies, mindestens eine 
Probe mit höherem Ölgehalt durch Gegenprobe 
mit einer dritten bestätigt gefunden. Im Ver
gleich aller Messungen zeigte s·ich immer wie
der, daß dieses Verfahren repräsentativ sein 
muß, da ein bestimmter Ölgehalt immer durch 
mindestens zwei Proben bestätigt wurde und 
alle Punkte graphisch aufgetragen auf einer 
Linie lagen. Wenn in Einzelfällen Proben mit 
niedrigerem Ölgehalt aufgetreten sind, wurden 
diese unberücksichtigt gelassen, weil die Ab
weichung nur im Bereich von - 5 ppm, selten 
- 10 ppm auftrat. 
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Um einen Überblick über die Größenordnung der 
Abweichung zu geben: Es handelt sich bei einem 
Absolutwert von 50 - 100 ppm (= millionstel Tei
le) um eine Abweichung von etwa 10 % dieser Wer
te nach unten. Bedingt durch das ausgesprochen 
günstige Abscheideverhalten des Gasöls lassen 
sich Schwankungen der Analysenwerte außer mit 
den oben angegebenen, von Inhalt und Belastung 
abhängigen Größen noch weiter beeinflussen durch 
den Ort der Probenahme: Wird die Probe aus dem 
Sohlbereich des abgehenden Rohres durch ein lot
recht nach unten weisendes Röhrchen abgezogen, 
so ist unter Umständen ein geringerer Ölgehalt 
nachweisbar, weil auf der Wasseroberfläche ange
sammeltes, bereits entmischtes Öl nicht mit be
rücksichtigt wird. 
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Wird die Probe mit einem weithalsigen Gefäß 
aus dem direkten Strahl eines lotrechten Aus
laufrohres wie in Bild 3, Pos. 2 entnommen, 
so ergibt sich eine Durchschnittsprobe. Nach 
einer Reihe von Versuchen hat sich diese Art 
der Probenahme als die brauchbarste erwiesen. 
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Schließlich ließe sich der Effekt des "Atmens" 
ganz eliminieren, wenn man Proben aus einem et
wa 100 - 200 1 großen, nachgeschalteten Auffang
becken nimmt (Bild 3, Pos. 3). 
Diese . Proben leiden aber schon wieder unter mehr 
oder minder starken Entmischungseffekten und ha
ben sich bei Gasöl in Wasser weniger bewährt. 

Beispielhaft für die auf die geschilderte Art 
untersuchten Abscheider mögen die in den Bildern 1 
und 2 dargestellten Anlaufkurven gelten. In diesen 
Bildern zeigt sich deutlich ein verhältnismäßig 
langsames Anlaufen bis zu einem Kulminationspunkt, 
von dem an der Ölgehalt im Auslauf so lange kon
stant bleibt, als die Ölzugabe im Zulauf andauert. 
Der höchste Ölgehalt bleibt dann - auch bei einer 
Überlastung des Abscheiders - über die restliche 
Versuchsdauer konstant. Es zeigt sich sogar an 
den Darstellungen in Bild 1, daß selbst eine Ent
nahme 1 Minute vor dem Kulminationsbereich nur 
ganz geringfügige Differenzen in der Größenord
nung von etwa + 1 ppm aufweist. 

Bild 1 zeigt ferner, daß eine Überlastung des 
Abscheiders mit gleichbleibenden Wassermengen 
ein früheres Anlaufen der Kurve und eine Erhö
hung des Ölanteiles im Auslauf bringt. 

Der Zeitpunkt, von dem ab der höchste Ölanteil 
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eines Betriebspunktes erreicht ist, hängt von 
aer Abscheidergröße und der Zuflußleistung ab. 
Rechnet man die in den Bildern graphisch erhal
tenen Anlaufzeiten mit der Zuflußleistung um, 
so ist eine mindestens viermalige Umwälzung des 
Gesamtinhaltes erforderlich, bis aus dem Auslauf 
des Abscheiders repräsentative Ölmengen nachge
wiesen werden können. Deshalb wäre für die Prüf
grundsätze vorzuschlagen, daß die Versuchsdauer 
und die Dauer der Ölzugabe für die Prüfung eines 
Abscheiders auf viermalige Umwälzung des Abschei
derinhal tes auszulegen ist und ins Praktische 
übersetzt, für kleinere Abscheider mindestens 
5 Minuten Versuchsdauer, für größere Abscheider 
höchstens 15 Minuten Versuchsdauer festzulegen 
wären. Zwischenwerte können aus der Forderung 
der viermaligen Umwälzung des Abscheiderinhaltes 
interpol·iert werden. Als Nebenprodukt der Unter
suchungen wäre auch noch die Erkenntnis zu be
zeichnen, daß der Pufferungseffekt, also die lan
ge Anlaufzeit bis zum Kulminationspunkt auch die 
Vermutung bestätigt, wonach eine kurzzeitig höhe
re Ölzugabe sich fast gar nicht, zumindest nicht 
in einer plötzlichen Veränderung der Auslaufqua
lität ausdrückt. 

Weiterhin zeigt die unterschiedliche Anlaufdauer 
bei unterschiedlichen Abscheidergrößen, daß der 
Gesamtinhalt eines Abscheiders einen wesentlichen 
Einfluß auf den Zeitpunkt des Auftretens und auf 
die Gesamtmenge an Öl im Auslauf hat, daß also die 
Forderung nach mindestens viermaliger Umwälzung 
des Abscheiderinhaltes auch Fehler eliminiert, die 
sich nur auf unterschiedliche Inhalte bei gleicher 
Nenngröße zurückführen lassen. 
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3.3 Wasserlöslichkeit von Gasöl 

Aufgrund der Beratungen anläßlich der 
Überarbeitung der DIN 1999, Teil 3 ist 
bekannt, daß Gasöl (Heizöl, Dieselkraft-
stoff) in Wasser praktisch unlöslich ist. 
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Diese Tatsache bildete neben der Ungefähr
lichkei t von Heizöl den Anlaß dafür, anstel-
le des in der alten Fassung der Norm vorge
schriebenen Benzin- Benzolgemisches nunmehr 
auf Gasöl überzugehen. Trotzdem wurde die 
Löslichkeit des Gasöls erneut und eingehend 
untersucht, schon um eine Methode zu finden, 
die einen Vergleich mit später zu untersuchen
den Leichtflüssigkeiten gestattet. In ersten 
Versuchsreihen anläßlich der Vorversuche wurde 
bereits an Proben aus dem Abscheiderinhalt 
(Bild 3 Pos. 1) festgestellt, daß Gasöl prak
tisch unlöslich im Wasser ist, wenn der Leicht
flüssigkeit genügend Zeit gegeben wird, nach 
oben aufzuschwimmen. Anläßlich der weitergehen
den Prüfungen an Abscheidern der Größe 3 bis 20 
wurden Proben, wie für die weiteren Abscheide
versuche auch aus dem Auslauf (Bild 3 Pos. 2) 
entnommen, indem ein weithalsiges Entnahmege
fäß direkt in den lotrechten Auslauf gebracht 
wurde. Für die Prüfung der Löslichkeit wurde 
das Aufschwimmen des Öles abgewartet und in 
zeitlich. abgestufter Reihenfolge aus dem darun
ter stehenden Wasser über in Bodennähe eingebau
te Entnahmehähnchen Wasser abgezogen und auf 
seinen Ölgehalt hin untersucht. 

Schließlich wurden Proben direkt aus dem Auffang
becken (Bild 3, Pos. 3) nach Ende des Abscheide
versuches entnommen, wobei darauf geachtet wurde, 
das bereits aufgeschwommene Öl nicht mit in die 
Probenahme einzubeziehen. 
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Das Ergebnis einer Vielzahl von Analysen 
ist graphisch in Bild 4 zusammengestellt, 
wobei darauf hinzuweisen ist, daß die 
strichlierte Darstellung nicht das Ergeb
nis exakter Messungen mehr darstellt. Es 
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ist ftir die späteren Betrachtungen uninteres
sant. 

Trotz der verschiedenen Arten der Vorbehand-
lung je nach Entnahmeort und der dabei ent
stehenden mehr oder minder intensiven erneu-
ten Vermischung zeigt sich ganz deutlich, daß 
der Ölgehalt der ruhiggestellten Proben sehr 
schnell zurückgeht. Je nach dem Ölgehalt einer 
ursprünglichen Probe in der Größenordnung von 
etwa 20 bis 200 ppm ergibt sich ei~ mehr oder 
minder schnelles Auf schwimmen sofort nach Ruhig
stellen der Probe, also eine Entmischung. Binnen 
5 Minuten gehen die anfangs hohen Ölgehalte auf 
Werte zwischen 10 - 12 ppm zurück, binnen wei
terer 5 Minuten auf Werte von etw~ 5 ppm und 
nach dieser Zeit ist kein nennenswerter Ölgehalt 
mehr feststellbar, fast unabhängig davon, an wel
chem Ort und nach welcher vorher eingetretenen 
Turbulenz das Abwasser ftir die Probe entnommen 
wurde. 

Zum späteren Vergleich mit anderen Leichtfltissig
keiten mit merklichem Anteil an wasserlöslichen 
Stoffen werden Aufschwimmzeiten bis zu 10 Minuten 
Dauer angenommen. In dieser Zeit geht der Ölge
halt im Abwasser nach Verlassen des Abscheiders 
bereits auf einen Wert von etwa 5 ppm zurück, so 
daß er im Verhältnis zum ursprünglichen Ölgehalt 
als unbedeutend vernachlässigt werden kann. 
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Nur am Rande sei vermerkt, daß Menk (18) 
für Dieselkraftstoff und Heizöl die Frage 
der Löslichkeit mit der Angabe einer "Sät
tigungskonzentration" von 10 - 50 g/m3 

(= 12 - 60 ppm) beantwortet, wobei nicht 
näher ausgeführt wird, wie diese Werte zu
stande gekommen sind. Vermutlich handelt 
es sich bei der Sättigungskonzentration 
um die Ölgehalte, die bei einem kurzfri
stigen Ruhigs-tellen der Probe noch im Ab
wasser vorhanden sind, also im Bereich von 
0 - 1 Minute. In diesem Fall würden sich 
die Angaben mit der strichlierten Darstel
lung in Bild 4 decken. Dittrich/Klein (23) 
geben 17 - 23 mg/l (= 20 - 27 ppm) als 
Sättigungskonzentration an. 

4. Messung der Abscheidewirkung 
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Die nachfolgenden Meßwerte stellen das Resul
tat von ins einzelne gehenden Messungen an 
einem Abscheider der Größe 3 dar, wobei die 
sich ergebenden Tendenzen an anderen Abschei
dern stichprobenhaft mit überprüft wurden. 

Gleichzeitig wurden die dabei erreichten Öl
gehalte im Auslauf mit Meßwerten verglichen, 
welche bei einer Herstellerfirma erarbeitet 
wurden. 

4.1 Wirkungsgrad 

Das bisher übliche PrUfverfahren, die sogenann
te "Rückschöpfmethode" klassifiziert einen Ab
scheider einer bestimmten Nenngröße dadurch, 
daß ein bestimmter Wirkungsgrad gefordert wird. 
Dieser beträgt mindestens 97 % (3). Der gefor
derte Wirkungsgrad setzt sich aus dem Prozent-
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satz der bei einem Versuch im Abscheider zu
rückgehaltenen Menge zur gesamten eingeleite
ten Ölmenge zusammen. 

Werden diese Gedanken in die Messungen des 
Ölgehaltes im Auslauf übertragen, so müssen 
sich die nach Tabelle 1 aufgelisteten Werte 
ergeben. Wird ein Grenzwert von ca. 20 mg/l 
= 23 ppm für die Einleitung in Gewässer be
rücksichtigt, so wird die Unbrauchbarkeit der 
bisherigen Betrachtungsweise in Wirkungsgra
den deutlich erkennbar: Bisher waren Abschei
der zugelassen mit Wirkungsgraden von mehr 
als 97 %. Dies würde bei der obigen Betrach
tungsweise erheblich höhere als zulässige Öl
werte im Auslauf ergeben. 

Andererseits ist jedoch auch festzustellen, 
daß die bisherige Betrachtungsweise in Wir
kungsgraden nicht mit der oben genannten di
rekt vergleichbar ist, weil sich bisher durch 
Ölverluste infolge Verdunstung, Anhaftung an 
Wänden und Gefäßen usw. erheblich geringere 
Wirkungsgrade für den Versuchsaufbau gegen
über den Wirkungsgraden der Auslaufqualität 
ergeben mußten. 

Die Aufstellung zeigt außerdem, daß auch noch 
bei verhältnismäßig hohen, nicht mehr tragba
ren Ölgehalten im Auslauf Wirkungsgrade zu
standekommen, welche nahe an 100 % heranrei
chen und eine Beurteilung eines Abscheiders 
deshalb nach dieser Richtung hin unmöglich 
machen. Vergleicht man beispielsweise die tat
sächlich erzielten Ölgehalte und die daraus 
errechneten Wirkungsgrade der Versuchsreihen, 
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so ergeben sich die nachstehend in"der Ta
belle 2, rechte Spalte angegebenen Werte. 
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Die Messungen anläßlich der Zulassungsprüfun
gen mit verschiedenen Belastungen zeigen, daß 
sich der Absolutwert des über den Auslauf ver
loren gehenden Öles nicht immer proportional 
zum Wasserdurchfluß verhält, andernfalls hät
te immer derselbe Wirkungsgrad erzielt werden 
müssen, nicht aber ein anderer. 

Da sich solche Erscheinungen besonders bei run
den Gehäuseformen zeigen : und jetzt auch bewei
sen lassen, dürften wohl damit auch Behauptun
gen nicht mehr zu halten sein, wonach runde For
men hydraulisch weniger günstig seien. Hier 
zeigt es sich ganz deutlich, daß nicht nur die 
im Unterschied zu Klärbecken nach oben auf
schwimmenden Stoffe, sondern auch das erheblich 
größere Dichteverhältnis zwischen Leichtflüssig
keit und Trägerflüssigkeit eine Wirkung haben. 
Dieses liegt bei Abscheidern zwischen 5 und 22 % 
gegenüber 1 % bei Kläranlagen (25). 
Würde ein Abscheider weiterhin unzutreffend 
nach dem bei der Rückschöpfmethode angewandten 
Wirkungsgrad beurteilt werden, so ließe sich 
eine "Optimierung" auch so erreichen, daß ein
fach solange nach einem geeigneten Nennzufluß 
gesucht wird, bis der gewünschte Wirkungsgrad 
erreicht wird. Bei Zuflüssen unterhalb des 
Nennzuflusses, also bei Teillastbetrieb kann 
dann sogar der Fall eintreten, daß der Wir
kungsgrad nach der RUckschöpfmethode besser 
wird, weil das im Wasserinhalt des Abscheider
gehäuses noch befindliche Öl mit aufschwimmt 
und somit als zurückgewonnen behandelt wird. In 
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, 
Wirklichkeit kann im Abscheiderauslauf 
durch ausgeprägte Totwalzen ein höherer 
Ölanteil vorhanden sein, der nur durch eine 
Messung der Auslaufqualität nachweisbar ist 
und gerade dann seinen Kulminationswert er
reicht hat (Bilder 5, 6, 7). Auch dies wäre 
ein Argument für eine Umstellung der Prüf
methode. 

Die Art, der B_etrachtung über den Wirkungs
grad bringt also nicht den Effekt, mit dem 
man einen Abscheider richtig beurteilen könn
te. Im übrigen können aus so einer Darstel
lung kaum mehr Meßfehler ersehen werden. Eine 
gerechte Beurteilung ist somit nur über die 
Absolutwerte der Auslaufqualität in Abhängig
keit von der Ölzugabe und der Zuflußleistung 
des Wassers möglich. 

4.2 Darstellung und Auswertung der Meßergebnisse 

In der Annahme, daß ein Abscheider bestimmten 
Gesetzmäßigkeiten unterliegen müsse, wurden 
Meßreihen durchgeführt, in denen jeweils- der 
Ölgehalt im Auslauf unter den vorher genann
ten Voraussetzungen für verschiedene Wasser
zuflüsse und verschiedene Ölzugaben gemessen 
wurde. Die Meßergebnisse sind in Tabelle 2 
niedergeschrieben und in Bild 6 bzw. Bild 7 
graphisch dargestellt. 

Wie sich schon bei den Vorversuchen herausge
stellt hat, wäre eine Messung des Verhaltens 
eines Abscheiders nur bei einem Ölgehalt von 
0,5 96 der Zuflußwassermenge sehr wenig aus
sagekräftig. Dies würde bei der Darstellung 
nach Bild 6 bedeuten, daß selbst eine starke 
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Uberlastung mit 143 % des Nennzuflusses 
nur Ölgehalte im Auslauf von knapp Uber 
100 ppm ergeben wilrde. Bei Nennzuflilssen 
und darunter wilrden nur unbeträchtliche Öl
gehalte anfallen. Es wurde deshalb, wie auch 
sonst in der Prilftechnik Ublich, der Versuch 
unternommen, die Grenzen des Abscheiders da
durch kennenzulernen, daß man ihn bis zur 
Uberlastung mit Wasser und Öl in verschiede
nen Versuchsreihen-beaufschlagte. Nur auf die
se Art und Weise war es möglich, sich ein Bild 
Uber das physikalische Verhalten zu machen. Da
bei ergab sich folgendes: 

- Das Abscheideverhalten eines Abscheiders ver
läuft bis Ölzugaben im Zufluß Uber 1 % hinaus 
linear. Der Anstieg des Ölgehaltes im Auslauf 
ist proport-iona.J. dem Anstieg des Ölgehaltes 
im Zulauf. Die Kurven, die sich in diesem 
Fall als Gerade darstellen lassen, werden umso 
steiler, je höher die Zuflußwassermenge einge
stellt ist. 

- Diese Linearität gilt nur bis zu Ölzugaben von 
etwa 1 - 1,5 % im Zufluß. Darüber hinaus nimmt 
der Ölgehalt im Auslauf nicht mehr proportional 
zu, sondern geht asymptotisch auf eine bestimm
te Konzentration zu, welche auch bei weiterer 
Steigerung des Ölanteiles im Zufluß nicht mehr 
Uberschritten wird. 

- Diese Zunahme bis zu einem Grenzwert ist aus
geprägt sichtbar bis zu Zuflußwassermengen, 
welche der Nennbelastung entsprechen. Darilber 
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hinaus ist eine weitere proportionale Zu
nahme infolge größerer Turbulenz auch noch 
in Bereichen gegeben, in denen der Ölanteil 
im Zufluß über 1,5 % liegt. 
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Dieses in den unteren Bereichen lineare Ver
halten eines Abscheiders zeigt sich ganz be
sonders deutlich dann, wenn die Ölzugaben im 
Zufluß in Prozenten der Zuflußwassermenge an
gegeben sind, wie in der Darstellung nach 
Bild 6. Diese Darstellung hat auch den Vor
teil, daß sie auf alle Abscheidergrößen in 
gleicher Weise anwendbar ist und keine Maß
stabsverschiebungen mehr erfordert. 

- Legt man die Wasserzugabe, die man bisher 
als Nennbelastung verstanden hat, auch für 
diese Art der Untersuchung zugrunde, dann 
zeigt sich deutlich, wo die Grenze dieses 
Abscheiders liegt: Bei einer Belastung von 
100 % ist der Verlauf der Abscheidekurve in 
Bereichen oberhalb 1,5 % nicht mehr linear, 
er steigt aber nicht über einen Wert von 
170 ppm bei 3,3 % Ölzugabe an. 

- In Bereichen von etwa 0,3 - 1,0 % Ölzugabe 
sind alle Kurven linear, mit steigender Was
serzugabe immer steiler ansteigend. 

- Die Abstände zwischen den einzelnen Kurven 
sind durch den Parameter des Wasserzuflus
ses vorgegeben und müssen mathematischen 
Beziehungen unterliegen. Es muß also mög
lich sein, Zwischenwerte zu interpolieren 
und damit das Verhalten des Abscheiders 
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rechnerisch auch flir andere Parameter Q 

aus den gemessenen Kurven nachweisbar sein~ 

- Da eine Gerade eindeutig durch die kürzeste 
Verbindung zwischen zwei Punkten definiert 
ist, mlißte sich auch feststellen lassen, ob 
eine Kurve richtig liegt, wenn sie durch 
drei Meßpunkte in den Bereichen von etwa 0,2 
- 1,5 % festgelegt, eine Gerade ergibt. 

Die in Bild 6 gewählte Darstellung zeigt deut
lich die Grenzen eines Abscheiders in der neuen 
Betrachtungsweise. Ob die Größe 3 nach der al
ten Betrachtungsweise dabei zufällig auch hier 
einen Abscheider der Größe 3 ergibt oder nicht, 
kann zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht fest
gestellt werden. Jedenfalls zeigt diese bild
liche Darste11-ung -deutlich, daß die bisher ge
übte Methode, einen Abscheider bei 0,5 % Öl im 

Zufluß zu prüfen, die Schwächen des Abscheiders 
nicht zu erkennen gibt. In diesem Fall könnte 
der Abscheider sogar als Größe 4 gelten. Die 
Grenzen eines Abscheiders werden nur dann erkenn
bar, wenn die Prüfung auch mit höherem Ölanteil 
erfolgt. Zugleich hat dies den Vorteil, daß eine 
Messung bei höherem Ölanteil, wie sich bisher 
herausgestellt hat, mit weniger Fehlern behaftet 
ist. Zudem liegen die Kurven bei etwa 1 96 Ölzu
gabe schon deutlich weiter auseinander. 

Es mlißte sich daher ermöglichen lassen, einen 
Abscheider dadurch zu charakterisieren, daß 
man im Bereich von etwa 0,3 - 1,2 % Ölzugabe 
im Zufluß bei Nennbelastung den linearen Ver
lauf und die Lage der Hauptkurve feststellt, 
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die strahlenförmig dazu angeordneten Kurven 
flir eine höhere als die Nennbelastung und 
flir eine tiefere, beispielsweise 50 % fest
stellt und somit durch drei Linien mit ins
gesamt 5 Messungen einen Abscheider charakte
risieren kann. 
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Die restlichen Angaben und Zwischengeraden 
können dann durch Interpolation gewonnen werden. 

Auf diese Weise läßt sich durch Aufstellung von 
Kurvenseharen das Verhalten eines Abscheiders 
hinreichend charakterisieren. Ein solcher Beur
teilungsmaßstab ist nicht nur besser als der 
alte, der ja nur einen Betriebspunkt beurteilt 
hat. Wesentlich dürfte daran sein, daß er wirt
schaftlicher ist: 

Die bisherige Prüfung eines Abscheiders verlangt 
- je nach Größe des Abscheiders - einen Personal
aufwand von 3 Mann für 2 - 3 Tage. 

Die . jetzige Beurteilung verlangt im Höchstfall 
5 Betriebspunkte, welche nach den bisherigen 
Erfahrungen, falls genügend Wasservorrat zur 
Verfügung steht, mit 2 - 3 Mann in 1/2 bis 
1 Tag gemessen werden können. 
Zwischenwerte und Zwischenkurven können dann 
beliebig viele in kurzer Zeit am Schreibtisch 
interpoliert werden. 

Hinzu kommt noch, daß dem Verfahren höchste 
Genauigkeit anhaftet. Dies wird umso deut
licher, wenn berücksichtigt wird, daß die in 
Bild 6 dargestellte Abscheidewirkung mit einem 
hundertfach überhöhten Maßstab aufgezeichnet ist, 
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von der ursprilnglich eingeleiteten Flüssig
keitsmenge überhaupt nur 0,5 - 1 % in Betracht 
zu ziehen ist und von dieser eingeleiteten Öl- . 
menge wiederum nur etwa 0,5 - 1 % letztendlich 
als über dem Auslauf verlorengehend nachgewie
sen werden. 

4.3 Rechnerischer Nachweis 

Die Linearität des Abscheideverhaltens ist zu
mindest in den technisch relevanten Bereichen 
von etwa 0,3 - 1,3 % Ölzugabe auch noch in der 
stark überhöhten Darstellung des Bildes 6 deut
lich er~ennbar. In der Annahme, daß ein Abschei
der Naturgesetzen folgt, müßte sich daher sein 
Verhalten aufgrund einiger charakteristischer, 
auf dem Prüfstand durch Anfahren des Betriebs
punktes zu erhaltender Punkte auf den Kurven
seharen auch rechnerisch nachweisen und nach
kontrollieren lassen. Hinzu kommt, · ·daß durch 
eine Fehlerberechnung auch die Abweichungen mit 
erfaßt und eingegrenzt werden können, so daß 
schlußendlich aus wenigen charakteristischen 
Punkten durch Interpolation beliebig viele Kur
venseharen zu erhalten sein müssen. 
Zur Bestätigung dieser Hypothese wurden die 
erhaltenen Meßpunkte und die durch "Atmen" 
möglichen Fehlerbereiche in eine Rechenanlage 
eingegeben und analytisch überprüft. 
Dabei zeigte sich folgendes interessante 
Ergebnis: 

Die empirisch ermittelten Meßwerte lassen sich 
auch mathematisch als Funktionen .der Ölzugabe (x) 
und der Zuflußleistung (Q) darstellen: 

y = f (x, Q) . (1) 
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Die graphische Darstellung ist in Bild 7 
erfolgt. Daraus ist ersichtlich, daß für 
konstante Zuflüsse Q jeweils eine para
belförmige Kurve gilt, welche sich mit den 
anderen im Koordinatennullpunkt schneidet 
und mit zunehmender Ölzugabe immer mehr ab
flacht. Für zunehmende Zuflüsse ·Q zeigt 
sich eine steilere Neigung der Kurven. 

- 39 -

Betrachtet man die Kurven in den Bereichen 
von etwa x1 = 0,3 % bis ·x2 = 1,3 % Ölzugabe 
in Prozent der Zuflußwassermenge, so ergibt 
sich näherungsweise der gemessene geradlini
ge Verlauf. Streng mathematisch werden die 
Neigungen dieser Geraden durch Differenzie
ren der Hauptkurve dargestellt: 

F'x = af (x, Q) 

0 X 

(2) 

Näherungsweise wird diese Kurve ersetzt durch 
die Gleichung: 

y = ax + b, (3) 

wobei y der Ölgehalt des Auslaufes in ppm, 
X der Ölgehalt im Zulauf in Prozent 

der Zuflußwassermenge, 
a und b Konstanten sind, 

die mit Bestimmtheit vom Abscheiderinhalt 
und von der Zui'lußwassermenge abhängen, mög
licherweise auch noch durch die Art des zur 
Prüfung verwendeten Öles bestimmt werden. 
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Es ergibt sich nun die Tatsache, daß die nä
herungsweise verwendeten Geraden sich in einem 
einzigen Schnittpunkt schneiden, so daß man 
durch Verbindung des Tangentenschnittpunktes 
mit einem, im Bereich zwischen x 1 und x2 be
f i ndlichen Meßpunkt bereits die Lage und die 
Neigung der Kurve erhalten kann. 

Durch die Eingabe in den Rechner ergibt sich 
auch die Möglichkeit, Zwischenwerte zu inter
polieren. 

Eine anschließende Fehlerrechnung aufgrund· 
der Gauß'schen Normalverteilung wurde mit 
den Kenngrößen S (Standardabweichung) und 
y (Mittelwert) durchgeführt. Dabei hat sich 
ergeben, daß der Mittelwert um - 0,77 ppm 
niedriger liegt und die Standardabweichung 
1,34 ppm beträgt. Diese Werte sind also ver
nachlässigbar klein. 

Die Eingabe eines Programms in die Rechen
anlagen und die mathematische Auswertung 
ergeben eine gute Kontrolle, ob irgendwelche 
Meßfehler vorhanden sind. Im Falle des Vor
handenseins von Fehlern würden die Kurven 
abweichend liegen und insbesondere würden 
sich die Kurven nicht in einem Punkt schnei
den. 

Nach Erarbeitung des bisherigen Standes der 
Untersuchungen wurden gleichlaufende Unter
suchungen an einem anderen Abscheider im 
gleichen Institut und ein Parallelversuch da
zu an einem größeren Abscheider auf einem 
Prilf stand eines der Herstellerwerke durchge
führt. Als Ergebnis darf mitgeteilt werden, 
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daß auch die dabei erzielten Meßergebnisse 
sich mit den obengenannten mathematischen 
Auswertungen decken. 

4.4 Vorschlag für ein neues Prüfverfahren 
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Als Ergebnis der Messungen darf festgestellt 
werden, daß die Bestimmung des Abscheideeffek
tes über den Ölgehalt im Ausl~uf nicht nur den 
praktischen Gegebenheiten näher kommt, sondern 
auch reproduzierbar ist und neben der Prlif
standskontrolle auch Praxismessungen an einge
bauten Abscheidern gestattet. 

Voraussetzung hierfür ist jedoch, daß nur fein 
anzeigende und zuverlässig wirkende Meßeinrich
tungen, wie z.B. die IR-Meßeinrichtungen ver
wendet werden, da eine Genauigkeit auf million
stel Teile verlangt werden muß. 

Auch an die ,_wassermeßeinrichtungen müssen stren
gere Maßstäbe angelegt werden als bisher. Ins
besondere müssen in die Norm Toleranzangaben 
für den Zufluß aufgenommen· werden. 

Wird in dieser Weise verfahren, so lassen sich 
auf wirtschaftliche Weise und hinreichend genau 
verschiedene Betriebspunkte der Abscheidewir
kung ermitteln, die mit Hilfe mathematischer 
Formeln zu einem Kennlinienfeld interpoliert 
werden können und somit Rückschlüsse auf das 
Verhalten des Abscheiders unter verschiedenen 
Betriebsbedingungen zulassen. Dieses Kennlinien
feld dient nicht nur z~r Festlegung der Eignung 
des Abscheiders zur Zulassungsprüfung, sondern 
milßte sich auch auf den speziellen Einsatz bei 
bestimmten Fällen im Praxisbereich umrechnen 
lassen. 
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Wegen der Abscheidefreundlichkeit und Wasser
unlöslichkeit des bisher verwendeten Gasöls 
ergeben sich auch für die Zulassungsprüfung 
nur enge Toleranzen, so daß damit eine best
mögliche Reproduzierbarkeit gewährleistet ist. 

Die Reproduzierbarkeit wird noch verbessert 
durch Festlegung von Ölzuflüssen von mehr als 
0,5 % der Zulaufwassermenge. 

5. Untersuchung verschiedener Leichtflüssigkeiten 

Im folgenden werden Untersuchungen außerhalb 
des Abscheiders beschrieben, die über die Ab
scheidefreundlichkei t bzw. das Abscheideverhal
ten verschiedener Leichtflüssigkeiten Auskunft 
geben sollen, ohne daß dazu erst Versuche in 
einem Abscheider erforderlich sind. Zu unter
suchen ist das Anzeigeverhalten der aus Gründen 
der einfacheren Handhabung verwendeten nicht
dispersi ven IR-Analytik, ein Schnellverfahren 
zur Simulation der Abscheidewirkung bei gerin
ger Dispersion, ein weiteres Schnellverfahren 
zur Untersuchung der Abscheidewirkung bei star
ker Dispersion und der Einfluß der Wasserquali
tät auf den Abscheideeffekt. 

Die Messungen wurden durchgeführt mit dem 
schon aus den vorhergegangenen Untersuchungen 
in seinen Eigenschaften bekannten Gasöl, mit 
einem Kraftfahrzeugbenzin (Superkraftstoff), 
mit einem in den Eigenschaften genau definier-
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ten Testbenzin sowie mit 7 verschiedenen Kalt
reinigern. Die Messungen erheben keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit, jedoch ist mit diesen ver
schiedenartig reagierenden Leichtflüssigkeiten 

auf verhältnismäßig einfache Weise ein Über

blick zu gewinnen über die Möglichkeiten zur 

Untersuchung der Abscheidefreundlichkeit der 

verschiedensten Leichtflüssigkeiten. 

5.1 Anzeigeverhalten der Meßapparatur 

In Ergänzung der Verwendung von Gasöl bei den 

bisherigen Untersuchungen ist für die nachf ol
genden vorab festzustellen, daß sich gerade die 
IR-Analytik für derartige Untersuchungen beson
ders bewährt hat. Weiter ist festzustellen, daß 
diese natürlich nicht nur mineralölbürtige Koh
lenwasserstoffe anzeigt, sondern alle Arten von 

Kohlenwasserstoffen, wobei bestimmte Absorbtions
banden, vor allem im Bereich 3 -.4 µm stark, an

dere wiederum schwächer angezeigt werden, sich 

also relativ zueinander verändern können und des
halb das Anzeigeverhalten der Meßapparatur einer 
näheren Untersuchung unterzogen werden muß. Die 

nicht-dispersive Analytik legt den Meßausschlag 

der CH2-Gruppe stellvertretend für alle Gruppen 

und für das Verhältnis CH : CH2 : CH3 von z.B. 

Heizöl zugrunde und erfordert daher bei Änderung 
des Verhältnisses eine Umeichung des Gerätes. 

Bei Stoffen unbekannter Herkunft besteht die 

Möglichkeit, daß nicht aller Anteil an Kohlen-
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wasserstoffen mineralölbilrtig ist. In solchen 
Fällen ist die Feststellung der durch Tetra
chlorkohlenstoff extrahierbaren Öle durch eine 
qualitative Analyse zu ergänzen, aus der der 
Anteil der nicht in die Betrachtungen einzube
ziehenden, eigens mit anderen Analysenmetho
den festzustellen ist. Dies wurde hier nicht 
vorgenommen, da nicht zum Thema gehörig. 

,Es p~esteht auch die Möglichkeit, daß die Ge
mische Volumenanteile nicht-kohlenwasserstoff
hal tiger Substanzen enthalten. In diesem Fall 
wäre auch eine Erklärung daftir gegeben, wenn 
die Anzeige niedriger ausfällt als die defi
nierte Zusammensetzung der Eichlösungen. 

Unter diesen Voraussetzungen war vorab das An
zeigeverh,alten der zu betrachtenden Öle fest
zustellen, wie es in Tabelle 3 dargestellt ist. 
Dieses wurde gefunden, indem zuerst das nicht
dispersive Gerät mit einem Gemisch von Gasöl 

, µnQ._ ,Tetrachlorkohlenstoff' im Verhältnis 1, 5 µl : 
10 ml geeicht wurde und der damit erhaltene Meß
ausschlag als 100 % des Anzeigeergebnisses fest
gelegt wurde. Die anderen Stoffe wurden in glei
cher Weise 1,5 pl : 10 ml in das Gerät eingege
ben und der so ermittelte Meßausschlag festge
stellt. Daß dies zulässig ist, wurde bereits 
von Hellmann (21) festgestellt. 
Auf' diese Art und Weise kann der Meßausschlag 
des Gerätes mit einem Korrekturfaktor versehen 
und damit eine Vergleichsbasis zu Gasöl herge~ 
stellt werden. 
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Der geringere Meßausschlag beim Ve r gaserkraft
stoff kann auch durch die Fllichti gkeit bestimm
ter Anteile erklärt werden. Die Eichung wurde 
nämlich in einem gut temperierten Raum vorge
nommen. Es kann aber auch ein höherer Aromaten
anteil mit die Ursache sein. Auch Hellmann gibt 
hier einen Minuswert von 30 % an. 
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Beim Kaltreiniger Nr. 4 kann eine Beigabe nicht
kohlenwasserstof.fhal tiger Substanzen mit eine 
Rolle spielen. 

5.2 Simulation der Abscheidewirkung 

Aus den Untersuchungen der Auslaufqualität eines 
Abscheiders mit Gasöl ist bekannt, daß mindestens 
98 % der zugegebenen Leichtflilssigkeit im Abschei
der abgetrennt wird. Es ist ferner bekannt, daß 
etwa 2 ppm, also ein vernachlässigbar kleiner Teil 
eine wirkliche Lösung mit dem Wasser eingegangen 
ist. Ferner ist bekannt, daß ein Abscheiderauslauf 
je nach den bei der Prlifung anzutreffenden Bedin
gungen nicht viel weniger als 20 ppm und nicht 
mehr als etwa 100 ppm an Ölgehalt aufweist. Die
ser Anteil an Leichtflüssigkeit liegt - ausgenom
men der gelöste Teil - in mehr oder minder stark 
dispergierter Form vor, ist also keine echte Lö
sung. Er läßt sich aber andererseits nur Uber 
den Abscheider selbst beeinflussen. 
Somit ergibt sich bei einem Abscheider nach 
DIN 1999 immer ein Ölgehalt von mehr als 20 ppm 
im Auslauf, wenn er mit Gasöl beschickt wird, 
auch dann, wenn nur eine geringe Turbulenz bei 
Anfall, Ableitung und Einlauf in .den Abscheider 
vorzufinden ist. 
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Um eine Übersicht über das Abscheideverhalten 
der anderen Leichtflüssigkeiten zu bekommen, 
wurden deshalb Proben, wie sie auch dem Ab
scheider zugegeben werden können, im Verhält
nis Öl : Wasser = 1 : 100 im Scheidetrichter 
kurz gemischt und eine Absetzzeit von 5 bzw. 
10 Minuten abgewartet, bevor der Restölgehalt 
des Wassers festgestellt wurde. Dieser Rest
ölgehalt wurde mit den nach Tabelle 3 ermit
telten Korrekturfaktoren korrigiert und in 
Tabelle 4 dargestellt. 

Wird der Restölgehalt nach' 5 Minuten als Grund
lage genommen, so läßt sich daraus ersehen, wie 
verschiedenartig sich die einzelnen Stoffe nach 
dem Verlassen des Abscheiders verhalten, wobei 
die erzielten Restölgehalte sicher ein ver
gleichbares Ergebnis für einen guten Abscheider 
darstellen. Um festzustellen, ob der Restölge
halt mehr aus dispergierten oder gelösten Stof
fen besteht, wurde auch der Restölgehalt nach 
10 Minuten festgestellt, der in etwa einer Ver
doppelung der Aufenthaltsdauer im Abscheider 
entsprechen würde. Es zeigt sich, daß der Rest
ölgehalt bei Gasöl, Vergaserkraftstoff und Test
benzin nur geringfügig zurückgeht. Daraus kann 
der Schluß gezogen werden, daß eine Verdoppe
lung der Aufenthaltsdauer nicht den Effekt 
bringt, der von den Wasseraufsichtsbehörden ge
wünscht wird, nämlich Restölgehalte unter 
20 mg/l = 25 ppm, daß also bei diesen Stoffen 
auf alle Fälle bei so hohen Anforderungen eine 
Filteranlage nachzuschalten wäre. 
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Bei den Kaltreinigern ergibt sich ein sehr 
hoher Restölgehalt (der bei der nicht dis
persiven Messung oft noch nicht einmal durch 
Zugabe einer im Verhältnis 1 : 1 mit Wasser 
verdUnnten Probe festgestellt werden konnte) 
flir die Kaltreiniger Nr. 1, 2, 3, 5 und 6. 
Diese Kaltreiniger haben allem Anschein nach 
einen Zusatz grenzflächenaktiver Stoffe (Ten
side) und sind daher sehr stark emulsionsbil
dend •. Sie. siJ1Q. d~shalb flir eine Verwendung )..n 
einem Abscheider nicht geeignet. 

Demgegenliber liegen bei den Kaltreinigern 
Nr. 4 und 7 keine grenzflächenaktiven Anteile 
vor. Aus dem Restölgehalt nach 10 Minuten ist 
sogar ersichtlich, daß diese sich wesentlich 
schneller abscheiden als Gasöl und Vergaser
kraftstoffe. 
Die Versuchsdurchflihrung zeigt analog zur 
Feststellung_ctes Ölgehaltes bei Gasöl mit 
Proben aus dem Auslauf nach Abschnitt 3.3 

- 47 -

den Anteil stark dispergierter oder emulgier
ter Bestandteile nach einer Staridzeit (Aufent
haltsdauer) von 10 Minuten, der auf keinen Fall 
durch Schwerkraftabscheider abgetrennt werden 
kann. Dies wäre auch der Anteil, der mit an
deren Verfahren als der IR-Analytik nicht 
mehr erfaßt werden könnte. 

In der Praxis erhöht sich der Anteil der 
Leichtflüssigkeiten im Auslauf eines Abschei
ders fallweise mehr oder weniger durch weniger 
dispergierte, noch aufrahmbare Anteile infolge 
des ,Bectr-iebes -in bestimmten Betriebspunkten 
des Kennlinienfeldes und individueller Wir
kungsgrade der Abscheider. 
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5.3 EinflUsse stärkerer Dispers i on 

Die Bundeswehr (22) und Dittrich/Klein (23) 
beurteilen das Abscheideverhalten von Kaltrei
nigern durch Zugabe von Testverschmutzungen 
und intensive Dispersion. Diese Beurteilung ist 
sicher richtig bei den Bilgenentölungsschiffen 
usw., da hier kontaminiertes Abwasser durch 
Pumpen von Schiff zu Schiff Ubergepumpt wird. 

Um auch einen Vergleich mit diesem Verfahren 
herbeizuflihren, wurden wieder Proben im Ver
hältnis 1 : 100 mit Wasser versetzt, diesmal 
aber 15 Minuten maschinell gerlihrt, bevor die 
Ruhezeit für die Feststellung des Restölgehal
tes gerechnet wurde. Diese Art eines Abschei
deverhal tens simuliert den Durchfluß des Ab
wassers durch Pumpen, das Verhalten eines Ab
wassers aus Hochdruckreinigungsgeräten oder 
nur einfach einem Abscheider mit einem schlech
ten Wirkungsgrad. Das Ergebnis ist in Tabelle 5 
für einige der genannten Stoffe zusammenge
stellt. In diesem Fall wurden jetzt die stark 
emulgierenden Kaltreiniger, die nach Tabelle 2 
ohnehin für die Verwendung in Abscheidern unge
eignet sind, nicht mehr weiter untersucht. An 
den untersuchten Stoffen zeigt sich, daß dieses 
starke Verrlihren eine wesentliche Erhöhung des 
stark dispergierten Anteils der Öle mit sich 
bringt, der selbst bei einer 3-fachen Aufent
haltsdauer in einem Abscheider nicht mehr auf 
für die Abscheidewirkung brauchbare Größenord
nungen zurtickgeht. Es zeigt sich also, daß der
artig starke Dispersionen i .n einem normalen Ab
scheider nur dann zurUckgehalten werden können, 

- 49 -
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wenn der Dispersion genilgend Zeit gegeben 
wird, sich zu entmischen, d.h. bei Verwen
dung von Pumpen oder Hochdruckreinigern 
ist ein kontinuierlicher Anfall von Abwas
ser nicht zulässig und es muß der Inhalt 
eines Abscheiders auf jeden Fall größer 
sein als die während einer Arbeitsperiode 
anfallende Abwassermenge, so daß das Ab
wasser im Abscheider Zeit hat, sich erst 
zu entmischent ,..bevor durch neu hinzukommen
des Abwasser der Abscheiderinhalt nach und 
nach verdrängt wird. 

5.4 Einfluß der Wasserqualität 

Aus Tabelle 6 ist ersichtlich, welchen Ein-
fluß grenzflächenaktive Stoffe auf die Ab
scheidewirkung ausüben. In ähnlicher Form 
wurde dies ja auch schon von anderen Autoren 
festgestellt (s. Literaturverzeichnis). Sol-
che grenzflächenaktiven Stoffe können auch 
im Wasser vorhanden sein, mit dem ein Ab
scheider beurteilt werden soll. Was dies 
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für Folgen haben kann, zeigt Tabelle 6. In 
dieser Tabelle wurden bei 2 Ölen die Ölge
halte im Wasser nachgewiesen nach Schüttel
proben gemäß Tabelle 4, wobei aber diese Pro
ben einmal mit Leitungswasser, einmal mit Was
ser aus dem Main angesetzt wurden, das vor der 
Zugabe von Ölen bereits einen Kohlenwasserstoff
gehalt von 2 ppm aufweist. Handelte es sich bei 
diesem Kohlenwasserstoffgehalt um einen mine
ralölbUrtigen, so wäre dieser lediglich bei der 
Feststellung des restlichen Ölgehaltes zu be
rücksichtigen. Im vorliegenden Fall muß das Was-
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ser jedoch grenzflächenaktive Stoffe ent
halten haben, wie sich aus dem Ölgehalt mit 
Mainwasser im Vergleich zum Ölgehalt mit 
Leitungswasser ergibt. Durch den auch nur 
in Spuren vorhandenen Anteil grenzflächen
akti ver Stoffe ist der Ölgehalt gegenilber 
den Proben mit Leitungswasser größer und 
versagt sich so einer vergleichbaren Beur
teilung . zu der mit Leitungswasser geprilften 
Abscheidewirkung. 

5.5 Versuche mit Abscheidern 

Zur Klärung der Frage, ob die Schnellver
fahren mit der Praxis übereinstimmen, wur
den zusätzliche Prüfstanusversuche an einem 
Abscheider mit Beschickung eines Vergaser
kraftstoff/Wassergemisches durchgeführt. 
Ferner wurden Messungen der Kontamination 
des Auslaufes von Abscheidern hinter Fahr
zeugentkonservierungsanlagen vorgenommen. 

- 50 -

Der unter-verschiedenen Betriebsbedingungen 
geprüfte, mit Benzin und vergleichsweise auch 
mit Gasöl beschickte Abscheider ergab die 
Meßwerte der Tabelle 7. 

Unter Berilcksichtigung der Fehlanzeige des 
auf Gasöl geeichten Gerätes in einer Größe 
von etwa 30 % ergibt sich trotzdem noch eine 
deutlich geringere Kontamination als mit Gas
öl. Mehrere Meßwerte unter gleichen Versuchs
bedingungen ergeben aber stärkere Schwankungen. 
Die Erklärung der geringeren Kontamination ge
genüber den SchUttelproben liegt hauptsächlich 
in der geringeren Dichte ~ = o, 74) eines Ver-
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gaserkraftstoffes. Die größeren Schwankun- , 
gen erklären sich aus der Flüchtigkeit der 
Bestandteile. Bei der Analyse von Gemischen 
mit Vergaserkraftstoff und Wasser scheinen 
der Zeitfaktor zwischen Probenahme und Ana
lyse und die herrschenden Temperaturen eine 
nicht unwesentliche Rolle zu spielen. Auch 
die verhältnismäßig geringe TUrbulenz qei 
einer Beschickung des Prüfstandes für einen 
Abscqe_idßr_ d,~r kleineren Nenngröße dürfte 
hier nicht unwesentlich sein. 
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Im Ergebnis zeigt sich beim Abscheiden von Ver
gaserkraftstoff auf dem Prüf stand ein höherer 
Wirkungsgrad, jedoch ist die Abscheidewirkung : 
nur unpräzise erfaßbar. 

Die Untersucl!.µngeri _an insgesamt 2 Fahrzeug-Ent
konservierungsanlagen ergaben trotz weitgehen
der Übereinstimmung in der Handhabung Kontami
nationen des Auslaufwassers im Bereich zwischen 
14QD, tmd, ,2200 ppm. Dabei ist bei sehr geringem 
Zulauf, diskontinuierlichem Betrieb und beson
ders großem Abscheiderinhalt eine anlagenspezi
fische, weitgehend gleichbleibende Kontamina
tion des Auslaufs feststellbar. Der Abwasser
anfall beträgt dapei etwa 0,15 l/s. 

Betrachtet man dazu die Zuflußseite, so läßt 
sich feststellen, daß nur etwa 50 % des ver
wendeten Entkonservierungsmittels mit dem Kon
servierungswachs eine Lösung eingehen und im 
Abscheider aufgerahmt werden. Der Rest geht 
zwar verdUnnt ,durch das Nachspülwasser, je
doch sonst unverändert durch den Abscheider. 
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Die Differenz gegenliber den dispergierten 
Proben nach 5.3 erklärt sich aus der sehr 
starken Dispersion oder Emulsion unter dem 
Einfluß von Druck und Heißwasser, die prak
tisch jedes Entkonservierungsmittel flir den 
Abscheider ungeeignet werden lassen. Offen
sichtlich ergibt eine Dispersion unter Druck 
und hohen Wassertemperaturen stabile Emul
sionen, die sich auch bei diskontinuierlichem 
Betrieb und mehrfach verlängerter Aufenthalts
dauer in Abscheidern nach DIN 1999 nicht mehr 
trennen lassen. Aus ursprlinglich möglicherwei
se abscheidefreundlichen Stoffen sind durch 
extreme Betriebsbedingungen flir die Behand
lung in Abscheidern nicht mehr geeignete Emul
sionen geworden. Die Schnellprlifung durch 
Simulation der Abscheidewirkung nach den Ab
schnitten 5.2 und 5.3 ist hierflir eine nicht 
mehr geeignete Methode. 

itut für 
Abwassertechnik 

Landesgewerbeanstalt Bayern 
Ma t ,erialprlifungsamt 
Zwei,~t~lle WUrzburg 
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Tabelle 1: zusammenhänge zwischen Ölgehalt und 

Wirkungsgrad (rechnerisch) 

Bei Ölanteilen von 0,5 % im Zulauf: 

Ölgehalt im Auslauf (ppm) 50 100 150 

Ölverlust (%) 1 2 3 
Wirkungsgrad (%) 99 98 97 

Bei Ölanteilen von 1,0 % im Zulauf: 

Ölgehalt im Auslauf (ppm) 50 100 150 

Ölverlust (96) 0,5 1'0 1,5 

Wirkungsgrad (%) 99,5 99,0 98,5 

200 

4 

96 

200 

2,0 

98,0 



Tabelle 2: Meßergebnisse an einem Abscheider bisheriger 

Größe 3 

Q l/s 

2.0 
(66 %) 

3.0 
(100 %) 

3.5 
(117 %) 

4.3 
(143 %) 

Ölzugabe 

cm3/min 

1000 
1250 
1500 
4000 

600 
1400 
2000 
3000 
4000 
6000 

1000 
2000 . 

4000 

600 
1400 
2000 

Öl im Auslauf Wirkungsgrad 

ppm % 

0.83 25 99.7 
1. 03 32 99.7 

. 1.-23 40 99.6 
3.33 

0.33 39 98.8 
. o. 78 73 99.1 
1.11 100 99.1 
1.67 140 99.2 
2.22 165 99.2 
3.33 170 99.5 

o.48 70 98.5 
0.96 120 99.3 
1.90 214 99.1 

0.23 80 96.5 
0.54 125 97.7 
0.78 162 97.9 



Tabelle 3: Anzeigeverhalten verschiede~er Stoffe 
Eichung des Gerätes mit Gasöl 1.5 µl/10 ml 

Ölart Meßausschlag (ppm) Anzeigeergebnis (%) 

Gasöl 150 100 

Vergase~kraftstoff 90 60 

Testbenzin 140 93.3 

Kaltreiniger: 

Nr. 1 175 117 

2 150 100 

3 180 120 
4 120 80 

5 155 97 
6 150 100 

7 200 133 

Korrekturfaktor 

1 .67 

1.07 

0.85 

1.00 

0.67 

1.20 

1.03 

1. 00 

0.75 



Tabelle 4: Abscheideverhalten 
Proben 1 : 100, kurz geschüttelt 

~ 
Stoff ~estölgehalt nach 5 min. Ruhezeit Restölgehalt nach 10 min. Ruhezeit 

(ppm) (ppm) 

~eßausschlag korrig. Meßwert Meßausschlag korrig. Meßwert 

Gasöl . 20 20 13 13 
VK 55 92 45 75 
Testbenzin 35 . 37 25 27 

Kaltreiniger: 

Nr. 1 ?: 400 - ~ 400 -
2 360 360 360 360 
3 400 268 400 268 
4 19 23 2 2 
5 "> 400 :::i.. 400 ' - -
6 ?: 400 - > 400 --
7 35 26 16 12 

.. 



Tabelle 5: Abscheideverhalten 
Proben 1 : 100, 15 min. maschinell gerührt 

Stoff 

Gasöl 

Kaltreiniger: 

Nr. 4 

7 

Restölgehalt nach 5 min. Ruhezeit 
(ppm) 

Meßausschlag 1 korrig. Meßwert 

195 

150 
165 

195 

180 
124 

Restölgehalt nach 15 min. Ruhezeit 
(ppm) 

Meßausschlag 1 korrig. Meßwert 

120 

150 
110 

120 

180 
82 



Tabelle 6: Einfluß der. Wasserqualität 

Ölgehalt in Wasser nach 

bei Gasöl/ Mainwasser 
bei Gasöl/ Leitungswasser 

bei Kaltreiniger/Mainwasser 
bei Kaltreiniger/Leitungswasser 

5 min. 

95 
20 

55 
26 

10 min. 

60 
13 

48 
12 



Q 

Tabelle 7: Vergleichsmessungen zwischen Vergaserkraftstoff und Gasöl 

an e i nem .A1s che ider Größe 1 • 5 

Beschickung Meßausschlag Meßwerte 
bei VK Mittelwert VK korrig. Gasöl 

(l/s) 
Ölzu~abe 

(% ppm ppm 

1.5 
1.5 

3.0 
3.0 

o.6 8 - 10 9 13 16 
1 . 1 13 - 17 15 1 21 35 

o.6 ·18 - 25 22 30 55 
1 .1 29 - 36 33 46 100 

Korrekturfaktor für das Anzeigeverhalten des verwendeten Vergaser
kraftstoffes: + 1.40 
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