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Uberwachung von

Abscheideranlagen an Tankstellen

Neue Verfahren zur automatischen Kontrolle

Jiirgen Swarat und Wolfgang Schrittenlacher (Hamburg)

Zusammenfassung

Abscheideranlagen an Tankstellen miissen regelmdfsig gepriift
und gewartet werden, da bei einer Uberladung mit Leichtfliissig-
keit oder Schlamm die Abscheidefunktion nicht mehr gewdhr-
leistet ist. Aus den Erfahrungswerten wurde ein Priifungs- und
Wartungsrhythmus abgeleitet, der eine monatliche Uberpriifung
und eine halbjdhrliche Wartung vorsieht. Jetzt zeigt die Praxis
aber auch, dass die Belastung des Abscheiders sehr unterschied-
lich ausfllt, wobei die Uberlastung schon innerhalb der Uber-
priifungsfrist auftreten kann, oder aber; dass an der Abscheider-
anlage tiber mehrere Monate nichts Wesentliches passiert. Fiir
den ersteren Fall sind inzgwischen sogenannte Aufstausensoren
und Sensoren zur Uberwachung einer Grenze der Leichtfliissig-
keitsschichtdicke vorgeschrieben. Das erhoht die Betriebssicher-
heit erheblich wahrend der Priifungsintervalls. Fiir die Zeiten, in
denen mit der Abscheideranlage nichts Wesentliches passiert,
muss aber bisher ein unndétiger monatlicher Priifaufwand geleis-
tet werden. Dieser kann reduziert werden durch neuartige Sen-
soranordnungen, die kontinuierlich die Leichtfliissigkeitsschicht-
dicke und die Schlammschichtdicke messen. Aus diesen Daten
sind weitgehende Schliisse iiber den Zustand der Anlage mdg-
lich. Durch eine bedarfsorientierte Uberpriifung und Wartung
lassen sich erhebliche Einsparungen realisieren.
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1 Abscheidertypen, die an
Tankstellen eingesetzt werden

Leichtfliissigkeitsabscheider an Tankstellen haben folgende
drei Aufgabenstellungen zu erfiillen:

® Abscheidung von Leichtfliissigkeiten aus dem Nieder-
schlagswasser des Tankfeldes

® Reinigung des Wassers von Waschstral3en

® Aufnahme von Leckagemengen bei Havarieféllen.

Fiir diese Anwendungen sind unterschiedliche Konfigurationen
im Gebrauch. Hierbei werden zwei Klassen unterschieden: Bei
den Klasse-I-Abscheidern, die eine Koaleszenzeinrichtung auf-
weisen, muss der Wert von 5 g/m® an Restkohlenwasserstoffen
bei Nenndurchfluss bei der Abgabe in das 6ffentliche Siel un-
terschritten werden. Die Klasse II umfasst die reinen Schwer-
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Abstract

Monitoring separator systems at petrol stations
New automated control methods

Separator systems at petrol stations require regular inspection
and maintenance because their functioning is no longer guaran-
teed if they are overloaded with light liquid or sludge. Based on
empirical values, an inspection and maintenance routine was
derived that provides for monthly inspections and half-yearly
maintenance. However, real-world experience has now shown
that the load on the separator varies greatly, too. Overloading
can occur during the inspection period, or nothing significant
can happen to the separator system for several months. In the
former case, backup sensors and sensors for monitoring a limit
of the light liquid layer thickness are now mandatory — signifi-
cantly improving operational safety during inspections. Howev-
er, unnecessary monthly inspections have to be carried out at
times when nothing major happens to the separator system.
New sensor arrangements that continuously measure the thick-
ness of the light liquid layer and the sludge layer can reduce
these superfluous checks. This data can allow operators to draw
wide-ranging conclusions about the condition of the separator
system. Significant savings can be made by adopting needs-
based inspection and maintenance.

Key Words: industrial wastewater, separator, petrol station, light
liquid, sludge, monitoring, sensor

kraftabscheider. Hierbei darf das in den Kanal abgegebene
Wasser eine Leichtfliissigkeitsfracht von 200 g/m? bei Nenn-
durchfluss nicht tiberschreiten.

Haufig werden sogenannte Kompaktanlagen eingebaut, wie
in Abbildung 1 dargestellt. Schlammfang und Abscheideraum
bilden eine Einheit, nur ein Probenentnahmeschacht ist in die-
sem Beispiel separat anzuordnen. Vor dem Ablauf ist eine
selbsttatige Verschlusseinrichtung obligatorisch. Diese Ver-
schlusseinrichtung verhindert bei einer Ol- oder Kraftstoffhava-
rie ein Auslaufen der Leichtfliissigkeit in das Siel. Ein Schwimm-
korper, dessen Dichte zwischen Leichtfliissigkeit und Wasser
liegt, schwebt an der Phasengrenze. Wenn die Leichtfliissig-
keitsschichtdicke zunimmt, sinkt dieser Auftriebskorper mit ab.
Die unten an dem Auftriebskorper befestigte Platte verschliel3t
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Abb. 1: Abscheider mit selbsttdtiger Verschlusseinrichtung und
automatischer Warneinrichtung

den U-férmigen Ablauf, und es kann keine weitere Fliissigkeit
abflieSen. Diese Konfiguration wird haufig durch eine Koales-
zenzeinrichtung erginzt, die um die selbsttatige Verschlussein-
richtung angeordnet wird und den Abscheidegrad erhoht.

Fiir die Anwendung der Reinigung des Wassers aus der
Waschstral3e sind in der Regel separate Installationen als soge-
nannte Kreislaufanlagen erforderlich. Das Abwasser aus der
Fahrzeugwische enthilt nur wenig Ole oder Kraftstoffe, aber
dafiir Schlamm und Schmutz und Detergenzien. Daher ist ein
Schlammfang essenziell. Eventuelle Restole werden in einer
meist separaten Abscheidereinheit abgetrennt. Das so gereinig-
te Wasser wird mit Frischwasser aufgefiillt und kann dann dem
Waschprozessen wieder zugefiihrt werden. Zur weiteren Ver-
besserung der Waschwasserqualitdt werden Abscheider der
Kreislaufanlagen zunehmend mit biologischen Reinigungs-
stufen ausgestattet.

2 Vorschriften und Regularien
zu Betrieb und Wartung

Die wasserrechtlichen Vorschriften fiir die Zulassung, die Er-
richtung und den Betrieb der Leichtfliissigkeitsabscheider sind
historisch gewachsen und sind an verschiedenen Ebenen orien-
tiert. Sie unterteilen sich in die gesetzlichen Grundlagen, die
zugrundeliegenden Normen und Technischen Regelwerke und
Merkblatter, die als allgemein anerkannte Regeln der Technik
zu beachten sind.

Diese sind umfénglich in dem Werk von Hinrichsen ,,Norm-
gerechte Abscheideranlagen fiir Leichtfliissigkeiten* dargestellt
[1]. Niitzliche Hinweise zur Dimensionierung, Betrieb und zur
Rechtslage und Normenanwendung hat die Giitegemeinschaft
fiir Entwésserungstechnik (GET) herausgegeben [2]. Den fiir
Deutschland giiltigen Vorschriften iibergeordnet ist noch die
Wasserrahmenrichtlinie der Europdischen Gemeinschaft
(EG-WRRL), die am 22. Oktober 2000 in Kraft getreten ist. Die-

KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2022 (69) - Nr. 8

se intendiert eine Vereinheitlichung der europdischen Gewds-
serschutzpolitik. In dem Zusammenhang mit der Uberwachung
der Abscheider sind die Angaben insbesondere in den Normen
und Merkbléttern zu beachten. Gema(} der DIN EN 858-1 Ka-
pitel 6.5.4 [3] miissen Leichtfliissigkeitsabscheider mit einer
selbsttatigen Warneinrichtung ausgestattet sein. Diese muss in
der Lage sein, ein Aufstauereignis zu erkennen und weiterhin
den Minimalpegel der Leichtfliissigkeit. Sie besteht aus den
zwei Sensoren, einem Auswertegerdt und einer optischen und
akustischen Signalisierung. Die prinzipielle Installation dieser
Sensoren ist in Abbildung 1 dargestellt. Diese herkdmmlichen
Gerdéte sind seit geraumer Zeit im Handel und von verschiede-
nen Herstellern verfiigbar [4]. Sie erhohen den Grad der
Sicherheit, da Verstopfungen des Abflusses sich im Aufstausig-
nal erkennen lassen und weiterhin erkannt wird, wenn die zu-
gelaufene Leichtfliissigkeitsmenge nahe der maximalen Spei-
cherkapazitdt angekommen ist.

Wenn der Pegel der Trennschicht bis zur Spitze des Sensors
fiir die Olschichtdicke abgesunken ist, wird ein Warnsignal er-
zeugt, das zur Entsorgung der Leichtfliissigkeit auffordert. Der
Aufstausensor spricht an, wenn der Gesamtpegel unzuléssig
ansteigt. Dies kann auf eine Verschmutzung der Koaleszenzein-
richtung, die Blockade des Abflusses oder auf ein Starkregen-
ereignis hinweisen.

Die Installation einer automatischen Warneinrichtung ent-
bindet den Betreiber jedoch nicht von seinen Verpflichtungen
zur monatlichen Sichtkontrolle des Abscheiders nach DIN
1999-100 und dem Fiihren eines Betriebstagebuchs [5]. Die
Sichtkontrolle enthélt die folgenden Punkte:

Inaugenscheinnahme der Zu- und Ablaufe

Messung der Schichtdicke der Leichtfliissigkeit

Messung der Schichtdicke der Schlammschicht

Kontrolle der selbsttétigen Verschlusseinrichtung und der
Warneinrichtung

5. Kontrolle der gegebenenfalls vorhandenen Koaleszenzein-
richtung

H L=

Mit den derzeitigen automatischen Warneinrichtungen als
Uberwachungsanlagen, deren Sensoren nur punktweise die
Schichtdickengrenze und einen Grenzaufstaupegel detektie-
ren, lassen sich diese Anforderungen nicht ausreichend abde-
cken, sodass die monatliche Sichtkontrolle nach wie vor erfor-
derlich ist. Dies gilt auch fiir einige Erweiterungen in der Funk-
tion der automatischen Warneinrichtung, die am Markt erhalt-
lich sind, wie zum Beispiel die zuséatzliche Anbindung eines
Schlammpegelsensors, der nur den Schlammgrenzwert detek-
tiert. Es werden auch Systeme mit Fehlerspeichern angeboten,
die Alarme bzw. Warnereignisse nachtrédglich auslesbar ma-
chen. Diese Systeme sind jedoch ,,blind“, bevor der Alarmpegel
erreicht wird und die wahre Dynamik in den Pegeln des Ab-
scheiders bleibt unbekannt.

Die Anforderungen der DIN 1999-100 sind inhaltlich jedoch
durch eine erweiterte Messtechnik erfiillbar, die im Folgenden
beschrieben wird.

3 Moderne Uberwachungseinrichtungen

Eine erweiterte Messtechnik kann den Zustand des Abscheiders
erheblich besser erkennen und darstellen. Hierfiir sind drei Ele-
mente der Schliissel:

www.dwa.de/KA
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Abb. 2: Leichtfliissigkeitsabscheider mit erweitertem Uberwa-
chungssystem ,,Continous Online Monitoring System“ (COMS) [6]

® Der Schlammpegel wird kontinuierlich erfasst.

® Der Olpegel und der Wasserpegel werden ebenfalls kontinu-
ierlich gemessen.

® Alle Messdaten sind in einer Datenbank verfiigbar — inklu-
sive aller Alarmzusténde.

Ein solches System ist in Abbildung 2 schematisch dargestellt.
Das Schmutzwasser, das von links zuflief3t, trennt sich in Sink-
stoffe/Schlamm (unten; schwarz), in Leichtfliissigkeit (oben;
orange) und gereinigtes Wassert (blau). Das iiberschiissige ge-
reinigte Wasser kann nach rechts abflief3en. In dem Abfluss ist
die vorgeschriebene selbsttitige Verschlusseinrichtung ange-
deutet. Diese sperrt den Abfluss, wenn die Leichtfliissigkeits-
schichtdicke den Maximalwert {iberschreitet.
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Abb. 3: Komponenten des COMS — Schlammsensor, Olschicht-
sensor und Messauswertung VISY Command Web

Das Messsystem besteht aus einem kontinuierlich messen-
dem Schlammpegelsensor (1) nach dem Ultraschallmessprin-
zip und einem magnetostriktivem Fiillstandmesssystem (2),
das mithilfe von zwei Schwimmern sowohl den Gesamtpegel
als auch den Trennschichtpegel zwischen dem Wasser und der
Leichtfliissigkeit kontinuierlich bestimmt. Die Messwerte wer-
den von dem links im Bild dargestellten Auswertesystem auf-
genommen, gespeichert und auf dem Display visualisiert.

Die Komponenten des Systems sind in Abbildung 3 darge-
stellt. Die Daten werden in dem VISY Command Web ausge-
wertet, und es werden gegebenenfalls Alarmmeldungen er-
zeugt. Die Daten konnen als Tabellen oder Grafiken dargestellt
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Abb. 4: Leichtfliissigkeitsabscheider mit dem erweitertem Uber-
wachungssystem COMS

werden und enthalten weitaus mehr Informationen als das {ib-
liche Betriebstagebuch. Es ist weiter moglich, diese Informa-
tionen iiber das Internet abzurufen und zum Beispiel durch ei-
ne Fachfirma bewerten zu lassen.

Einige der aufgefiihrten Uberwachungsschritte der monat-
lichen Sichtkontrolle nach der DIN 1999-100 werden vollum-
fanglich abgedeckt. Bei den anderen hingegen kann eine aus-
reichende Information durch indirekte Schlussfolgerung ge-
wonnen werden. Dies wird im Folgenden dargestellt. In Abbil-
dung 4 ist ein storungsfreier Zustand eines Abscheiders
(Prinzipbild) mit den zugehérigen Uberwachungselementen
dargestellt.

Die Schlammpegeliiberwachung (4) zeigt den zeitlichen
Verlauf des Aufbaus der Schlammschicht an und erzeugt ein
Alarmsignal, wenn 50 % des Schlammfangvolumens erreicht
sind. Die Leichtfliissigkeitsschichtdickenbestimmung ergibt
sich aus der Differenz der Schwimmerposition (2) — (3). Hier
wird ein Alarm erzeugt, wenn 80 % der zuléssigen Schichtdi-
cke erreicht wird.

Wenn bei einem Regenereignis aufgrund des Stromungswi-
derstands der Pegel ansteigt, aber keine weitere Leichtfliissig-
keit zuflief3t, dann bleibt aber die Differenz der Pegel und da-
mit das angezeigte Leichtfliissigkeitsvolumen konstant. FlieZen
bei einem Regenereignis jedoch Leichtfliissigkeiten zu, wird
das an der Pegeldifferenz sofort erkannt und nicht erst nach
dem Abklingen des Gesamtpegels.

Aus dem zeitlichen Verlauf kénnen weitere Informationen
gezogen werden. Wenn beispielsweise nach einem Regenereig-
nis der Pegel nur sehr langsam wieder abfallt, dann ist entwe-
der die Koaleszenzeinrichtung nur noch bedingt durchlissig
oder es liegt eine Verstopfung des Abflusses vor. In diesem Fall
muss der Abscheider gedffnet und gereinigt werden. Da der
zeitliche Verlauf der Schichtdicke in Echtzeit verfolgt wird,
wird eine Kraftstoffhavarie durch eine plétzliche deutliche Zu-
nahme der Schichtdicke der Leichtfliissigkeit sofort erkannt.
Damit ist ein zeitnahes Eingreifen moglich.

Die selbsttatige Verschlusseinrichtung kann nicht direkt
iiberwacht werden. Durch die zeitnahe Warnung bei Leichtfliis-
sigkeitszulauf jedoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Maxi-
malwert der Leichtfliissigkeitsschichtdicke erreicht wird, sehr
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gering. Damit ist die Funktion der Verschlusseinrichtung weni-
ger wichtig geworden.

Wenn sich die Positionen der Schwimmer des Messsystems
dagegen {iber einen langeren Zeitraum (zum Beispiel fiir 30 Ta-
ge) gar nicht bewegen, kann entweder eine ldngere nieder-
schlagslose Phase die Ursache sein oder aber der Zufluss ist
verstopft. Auch eine Blockierung der Schwimmer kénnte die
Ursache sein. Hier muss ebenfalls eine Inspektion die Ursache
Kklaren.

Wenn die Pegel jedoch langsam unter den normalen Ruhe-
pegel abfallen, dann koénnte eine (allerdings sehr unwahr-
scheinliche) Leckage des Abscheiders die Ursache sein.

Tritt aber keiner dieser beschriebenen Zustdnde auf, dann
besteht keine Notwendigkeit, eine monatliche Sichtkontrolle
durchzufiihren, da der Zustand der Anlage zeitlich liickenlos
iiberwacht wird. Dies ermoglicht ein deutlich hoheres Sicher-
heitsniveau, als es mit einer monatlichen Sichtkontrolle er-
reichbar ist.

Daher hat unter anderem die Bund-Lander-Kommission des
Umweltbundesamtes im Februar 2020 eine Empfehlung fiir
den Einsatz eines solchen Systems herausgegeben. Fiir den Ein-
satz mit verschiedenen Abscheidern liegen bereits Zertifikate
des Deutschen Instituts fiir Bautechnik vor [7].

Bei der halbjahrlichen Wartung und bei einer General-
inspektion des Abscheiders sollte die elektronische Uber-
wachungseinrichtung ebenfalls {iberpriift werden und die im
Abscheider befindlichen Sensoren gereinigt werden.

4 Pilotprojekte/Felddaten

Diese erweiterten Uberwachungssysteme fiir Leichtfliissigkeits-
abscheider wurden 2017 erstmals ins Feld gebracht, und es lie-
gen bereits umfangreiche Erfahrungen aus den zur Zeit euro-
paweiten ca. 200 Installationen vor. Diese Daten dokumentie-
ren die Leistungsfahigkeit dieses Ansatzes. Eine umfangreiche
Analyse wurde in einer im Februar 2020 abgeschlossenen Mas-
terarbeit an der Hochschule Bremen geleistet. An 7 Tankstellen
wurden die Abscheider und die durch das Uberwachungs-

- - e G o i
Abb. 5: Einbausituation in einem Einstiegsschacht; links im Bild
der Sensor fiir die Leichtfliissigkeitsschichtdicke und unten der
Haltewinkel fiir den Schlammpegelsensor; der Schlammsensor
selbst befindet sich unter der Fliissigkeitsoberfliche.
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Abb. 6: Zeitlicher Verlauf des Schlammpegels in einer Kreislaufanlage

system COMS gelieferten Messwerte untersucht (per Internet) und verifiziert durch
Beobachtungen und Messung am Abscheider vor Ort [8].

In der Regel konnen die Sensoren in dem Einstiegsbrunnenring befestigt werden,
wie in Abbildung 5 dargestellt. Die Auswerteeinheit VISY Command Web wird im
Stationsgebdude montiert und die Sensoren daran angeschlossen. Die Auswerteein-
heit kann mit dem Internet verbunden werden. Dadurch besteht die Méglichkeit, ei-
ne ganze Gruppe von Stationen in einem Zusammenhang zu bewerten, was fiir Ser-
vicefirmen eine groRRe Erleichterung darstellt. Alle 10 Sekunden wird ein Datensatz
aufgenommen, der einen Zeitstempel, die Temperatur, den Schlammpegel und die
beiden Schwimmerpositionen enthélt. Diese Daten werden zu Halbstundenwerten
als Mittelwerte zusammengefasst und gespeichert. Dieser Werte werden in Diagram-
men dargestellt. Wenn zwischenzeitlich ein Wert auftritt, der ein Alarmkriterium er-
fiillt, wird dieser jedoch ebenfalls gespeichert, und der Alarm wird sofort ausgelost
und angezeigt.

Ein Beispiel fiir die Verfolgung des Schlammpegels in der Kreislaufanlage einer
Waschstral3e ist in Abbildung 6 dargestellt. Der Pegel steigt hier iiber einen Zeitraum
von zwei Monaten langsam an. Der Schlammpegel am Messort kann sich durch Spiil-
vorgénge verlagern und zu einer temporadren Abnahme des Messwerts fithren.

Wenn das Schlammvolumen 50 % erreicht, wird der Alarm ausgel6st, und der
Schlamm muss entsorgt werden. Das war in dieser Installation noch nicht der Fall,
daher braucht die Entsorgung noch nicht beauftragt zu werden.

Der Olschichtdickensensor ist wie beschrieben eine Fiillstandsonde (siehe Abbil-
dung 3), die mit zwei Schwimmern ausgestattet ist. Der obere Schwimmer indiziert
die Oberflache, das heif3t den Leichtfliissigkeitspegel, der zweite Schwimmer schwebt
an der Grenzflache Wasser/Leichtfliissigkeit. Aus konstruktiven Griinden ist der Mi-
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Abb. 7: Zeitlicher Verlauf des Wasserpegels (blau) und des Olpegels (rot); der dargestell-
te Messbereich ist jeweils von 1100 mm bis 1300 mm.
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Abb. 8: Zeitlicher Verlauf von Wasserpegel (blau) und Olpegel
(rot); Messbereich von 1250 bis 1650 mm dargestellt.

nimalabstand dieser beiden Schwimmer ca. 30 mm. Das heif3t,
dass dieser Wert als Minimalwert angezeigt wird, auch wenn
gar keine Leichtfliissigkeit vorhanden sein sollte. Wenn die
Leichtfliissigkeitsschichtdicke allerdings diesen Wert {iber-
schreitet, dann wird der tatséchliche Wert kontinuierlich ange-
zeigt. Diesem Minimalabstand entspricht der Abstand der bei-
den Messkurven in den Abbildungen 7 und 8.

Es gibt hier also kein nennenswertes Leichtfliissigkeitsvolu-
men. An einigen Stellen im Zeitverlauf ist erkennbar, dass bei-
de Kurven gleichzeitig fiir kurze Zeit nach oben gehen. Diese
Anstiege sind mit Regenereignissen zu korrelieren und zeigen
den Pegelanstieg bei Durchstromung des Abscheiders. Da die
Pegel auch schnell wieder fallen, kann geschlossen werden,
dass es keine FlieBbehinderung durch die Koaleszenzeinrich-
tung oder den Abfluss gibt. Ein weiteres Beispiel hierzu zeigt
Abbildung 8. Hier war der Anstieg der beiden Pegel durch ei-
nen Starkregen in zwei Stufen kurzzeitig sogar bis iiber den
Aufstaualarmpunkt von 150 mm iiber dem Ruhepegel. Das Re-
genereignis dauerte in diesem Fall ldnger als 24 Stunden! Bei
einer Warnanlage mit einem Grenzsignal wére ebenfalls ein
Alarm ausgel6st worden. Aber es wiren keine weitere Schluss-
folgerung moglich gewesen. Bei der Betrachtung des Verlaufs
in Abbildung 8 wird sofort klar, dass der Abscheider vollig in
Ordnung ist, es keinen Leichtfliissigkeitszufluss gab und der
Aufstau aufgrund der Stromungsdynamik sich sehr schnell wie-
der abgebaut hatte, was auf einen freien Abfluss schlieRen
lasst.

Eine Betrachtung zu der Dimensionierung von Leichtfliissig-
keitsabscheidern insbesondere bezogen auf Starkregenereig-
nisse wurde in [9] dargestellt. Mit dem vorgestellten Messsys-
tem ist es jetzt moglich, die tatséchlichen Auswirkungen dieser
Dimensionierungen nachzupriifen.

5 Fazit

Die Nutzung des erweiterten Uberwachungssystems hat fiir
den Betreiber eine Reihe von Vorteilen:

® Reduzierung der Betriebskosten durch Vermeidung unnoti-
ger Abscheidersichtkontrollen

dadurch ebenfalls Reduzierung des Unfallrisikos
automatische Aktualisierung des Betriebstagebuchs
Verminderung von Umweltrisiken durch echtzeitgenaue
Schlammpegel- und Leichtfliissigkeitsschichtdickenbestim-
mung.

Zusétzlich zu diesen bietet das System eine erweiterte Erkennt-
nis der Dynamik der im Abscheider stattfindenden Vorgange.
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