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Abstract:

Der Bericht beinhaltet nach einer kurzen Einfiihrung zu beliifteten und unbeliifteten
Sandfiangen Literaturdaten zur Bemessung und Leistungssteigerung von beliifteten
Sandfingen sowie eigene Erfahrungen dazu. AnschlieBend wird auf zwei
Neuentwicklungen im Bereich unbeliifteter Sandfinge eingegangen, die im
Rahmen von Verbundforschungsprojekten zwischen dem mittelstdndischen
Unternehmen W+F, der TU Darmstadt und dem IWW Zentrum Wasser entstanden
sind.

Zur Untersuchung der Leistungsféhigkeit von Sandfingen ist es erforderlich den
Sandabscheidegrad zu bestimmen. Dies erweist sich aufgrund des Absetzverhaltens
der Sandpartikel als schwierig. Im Bericht wird eine neue Probenahmetechnik, als
Teil eines Verfahrens zur Berechnung des Sandabscheidegrads von Sandfingen,
vorgestellt, die am IWAR und IWW Zentrum Wasser entwickelt wurde. In allen
beschriebenen Maflnahmen wurde das Prinzip der hybriden Modellierung
umgesetzt, d.h. es wurden Experimente, numerische Simulationen (CFD) sowie
Messungen an bestehenden Anlagen durchgefiihrt, um Erkenntnisse zu gewinnen
und Verfahren zu entwickeln.

Key Words: Sandfang, Sandprobenahme, Sandabscheidegrad, CFD,
Stromungsmessung

1  Warum sollten Sandfange in ihrer Leistung gesteigert
werden und was kann eigentlich gesteigert werden?

Die Bemessung von Sandfidngen, z.B. fiir die in Deutschland am hiufigsten
anzutreffenden beliifteten Sandfinge, beruht auf Erfahrungswerten aus
wissenschaftlichen Forschungsprojekten der letzten Jahrzehnte. Im Arbeitsbericht

des DWA-Fachausschusses KA-5 , Absetzverfahren (DWA, 2008) sind die
wesentlichen Bemessungskennwerte zusammengefasst aufgefiihrt. In diesen
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werden weder Zulauftkonzentrationen noch die KorngroBenverteilung des Sandes
beriicksichtigt, sodass diese auch nicht in die Anlagenplanung eingehen.
Literaturdaten (DWA, 2008) zeigen, dass die Wertbereiche fiir die
Sandzulaufkonzentrationen bei Trockenwetter eine grofle Spanne von 10 bis 180
mg/l aufweisen. Ahnlich groB ist die Spreizung bei Regenwetter, nur mit
grundsitzlich hoheren Konzentrationen. Somit wére es sinnvoll vor einer
Neuplanung, Erweiterung oder Anderung einer Sandfanganlage die vor Ort
vorhandenen Zulaufkonzentrationen zu erfassen. Dies gestaltet sich allerdings als
schwierig, da es bisher keine allgemein anerkannten Probenahmeverfahren fiir
Sandfinge gibt. Es gibt somit bei den empfohlenen Bemessungskennwerten einen
Wertebereich, der an individuelle Gegebenheiten vor Ort anzupassen ist, ohne zu
wissen welche Bedingungen vor Ort eigentlich vorliegen.

Die vorhandenen Empfehlungen zur Sandfangauslegung sind auf der einen Seite
daher eine bewihrte Planungshilfe, ohne die eine sinnvolle Bemessung iiberhaupt
nicht moglich wire. Auf der anderen Seite ist es mit den zur Verfiigung stehenden
Planungsmitteln nicht méglich den Sandfang fiir einen individuellen Fall auf
einen Sandabscheidegrad exakt auszulegen. Somit kann es passieren, dass selbst
bei neuen Sandfingen der Sandabscheidegrad zu niedrig ist und mehr Sand aus
der Anlage in die nachfolgenden verfahrenstechnischen Stufen ausgetragen wird
als geplant. Eine Leistungssteigerung bei einem Sandfang bedeutet daher als
erstes eine Steigerung des Abscheidegrads des Sandes, bei gleichzeitig niedrigem
Organikgehalt im Sandfanggut. Sand, der im Sandfang nicht abgeschieden wird,
gelangt in die nachfolgenden verfahrenstechnischen Stufen und kann sich dort,
z.B. im Belebungsbecken, im Nachklidrbecken oder dem Faulturm ablagern und
das zur Verfiigung stehende Reaktionsvolumen verkleinern. AuBlerdem kann
scharfkantiger Sand Pumpenlaufrider, Ridumanlagen und andere Bauteile
mechanisch angreifen oder zerstoren. Eine Erhohung des Sandabscheidegrads
vermindert diese Risiken. Eine Leistungssteigerung kann auch unter dem
Gesichtspunkt der Energieminimierung gesehen werden, z.B. bzgl. des
Lufteintrags bei beliifteten Sandfdngen. Diesbeziiglich sind auch mogliche
biologische Abbaureaktionen zu erwédhnen, die bei niedriger Luftzufuhr reduziert
werden konnten. Wahrend bei den beiden letztgenannten Prozessen der
einzustellende Parameter ,,Lufteintrag* klar benannt ist, ist dies bei der Erthohung
des Abscheidegrads von Sand nicht eindeutig. Verschiedenste Parameter konnen
den Prozess beeinflussen. Somit ist eine Leistungssteigerung schwierig zu planen.

Oft handelt es sich bei den mechanischen, schwerkraftbasierten Verfahrensstufen
um kombinierte Sand- und Fettfange. Der Fokus dieses Berichts liegt auf den
Sandfingen, da die Beschreibung von Fettfingen den Rahmen sprengen wiirde.
Ebenso ist den Autoren bewusst, dass zu einer vollstindigen Beschreibung der
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mechanischen Reinigung auf kommunalen Kliranlagen die Beriicksichtigung der
mittlerweile meist vorhandenen Sandwéscher gehort. Beide Themen, sowohl
Fettfange als auch Sandwéscher, werden zurzeit in dem Forschungsprojekt
,SandLeit-Modul*“ (gefordert aus Mitteln der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt), bei dem ein unbeliifteter Sandfangtyp entwickelt wird, mit untersucht.

Der Bericht beinhaltet nach einer kurzen Einfiihrung zu beliifteten und
unbeliifteten Sandfingen eigene Erfahrungen mit beliiften Sandfingen, die
Beschreibung von Eigenentwicklungen im Bereich unbeliifteter Sandfinge sowie
die Moglichkeit der Sandprobenahme in bestehenden Sandfdngen, ebenfalls mit
Hilfe einer Eigenentwicklung. In allen MaBnahmen wurde das Prinzip der
hybriden Modellierung umgesetzt, d.h. es wurden Experimente, numerische
Simulationen (CFD) sowie Messungen an bestehenden Anlagen durchgefiihrt, um
Erkenntnisse zu gewinnen und Verfahren zu entwickeln.

2 Sandfangtypen

2.1 Schwerkraftbasierter Absetzvorgang partikulirer Stoffe

Die grundlegende Formel fiir den Absetzvorgang partikulidrer Stoffe durch die
Schwerkraft wurde von STOKES aufgestellt. Danach wird die Sinkgeschwindigkeit
vs eines kugelformigen Partikels iiber ein Kréftegleichgewicht zwischen
Massenkraft, Auftriebskraft und Widerstandkraft ermittelt. Fiir kugelformige
Partikel mit einem Durchmesser d gilt:

VS:\/4-g-(ps—p)-0|

3-c,p

vs:  Sinkgeschwindigkeit [m/s]
g:  Erdbeschleunigung [m/s?]
ps:  Reindichte des Feststoffpartikels; mit p&> p [kg/m?]
p:  Dichte der Fliissigkeit [kg/m?]
d:  Durchmesser des kugelformigen

Feststoffpartikels [m]
Cw:  Widerstandsbeiwert [-]

Partikuldre Stoffe mit einer hoheren Reindichte als die der Fliissigkeit sinken
senkrecht ab, Stoffe mit einer geringeren Reindichte steigen senkrecht auf.
Partikuldre Stoffe mit einer sehr dhnlichen oder gleichen Reindichte wie die der
Fliissigkeit schweben in der Fliissigkeit.
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Die Reindichte von Sand, die auch Schwankungen unterworfen ist, wird héaufig
mit der Reindichte von Quarzsand (2.650 kg/m?) angegeben, der Sand sinkt somit
in Sandfingen zur Beckensohle ab. Die Reindichte organischer Partikel ist sehr
unterschiedlich. Insbesondere wenn die Organik bereits als Flockenstruktur
vorliegt ist es sehr schwierig eine Reindichte zu bestimmen. Es wird aber davon
ausgegangen, dass die Dichte organischer Partikel grofer ist, als die des sie
umgebenden Abwassers. Die organischen Partikel bleiben daher entweder
ndherungsweise in Schwebe oder sinken, wenn auch wesentlich langsamer als der
Sand, zur Beckensohle ab. Die Partikel, die sich auf der Beckensohle abgesetzt
haben, konnen allerdings wieder erodiert werden, wenn die auf sie wirkenden
Scherbeanspruchungen zu grofl werden. Dies ist dann der Fall, wenn fiir einen
bestimmten partikuldren Stoff eine kritische sohlnahe FlieBgeschwindigkeit des
Abwassers tiberschritten wird. Im Sandfang soll der Sand an der Beckensohle
sedimentiert werden, die Organik jedoch nicht. Somit muss eine
MindestflieBgeschwindigkeit erreicht werden, damit die Organik moglichst nicht
sedimentiert und eine Maximalgeschwindigkeit, damit der Sand nicht erodiert.
Nach Hjulstrom (1935) kann dieser Bereich im Sandfang auf ca. 0,15 bis 0,3 m/s
eingegrenzt werden. Damit im zufiihrenden Kanal oder Rohr vor dem Sandfang
keine Sedimentationen stattfindet muss eine hohere FlieBgeschwindigkeit
eingehalten werden. Dementsprechend wird die FlieBgeschwindigkeit des
Abwassers im Sandfang durch eine VergroBBerung des FlieBquerschnitts reduziert.

Die Stromung in Sandfingen muss zudem generell als turbulent angesehen
werden. In turbulenten Stromungen treten Verwirbelungen des Wassers auf, die
im Sandfang dazu fiihren, dass der Absetzvorgang der Sandpartikel eine
Spreizung erfdhrt. In einem ldngsdurchstromten Rechteckkanal wird dies dazu
fiihren, dass ein Teil der Sandpartikel schneller abgeschieden wird als bei
laminarer Stromung. Ein bestimmter Anteil, je nach Turbulenzgrad der Stromung,
wird dagegen langsamer abgeschieden.

Die zuvor beschriebenen Grundlagen gelten sowohl fiir unbeliiftete als auch fiir
beliiftete Sandfdnge. Diese beiden Typen werden nachfolgend genauer
beschrieben. Nicht beschrieben werden Rundsandfinge, fiir die bei den Autoren
keine Erfahrungen vorliegen.

2.2 Unbeliifteter Sandfang

Bei dem unbeliifteten Sandfang wird letztendlich die zuvor erwdahnte Mallnahme
der VergroBerung des FlieBquerschnitts umgesetzt. Bei unbeliifteten Sandfangen
handelt es sich meist um einen langgestreckten Kanal, der mit dem Abwasser
durchflossen wird. Die FlieBrichtung verlduft lings des Kanals, die mittlere
FlieBgeschwindigkeit sollte zwischen 0,2 und 0,3 m/s liegen. Die Sandpartikel
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setzen sich schwerkraftbasiert mit einer bestimmten Absetzgeschwindigkeit (nach
Gleichung Kapitel 2.1) ab. Die Stromung ist hierbei turbulent. Die
Stromungsturbulenz wird in der STOKES-Gleichung nicht beriicksichtigt. In
Hirschbeck (2010) werden Untersuchungen von Camp (1944) und Londong
(1987) zum Einfluss der Stromungsturbulenz auf das Sandabscheideverfahren
beschrieben. Bei den in Kapitel 3.2.1 aufgefiihrten eigenen Untersuchungen
wurden flir die Beschreibung des Sandabsetzvorgangs CFD-Modelle verwendet,
die {iiber ein Partikelmodell verfiigen (Discrete Phase Model), dass die
Auswirkungen der Stromungsturbulenz auf die Sandabscheidung beriicksichtigen
kann.

Abbildung 1 zeigt den Absetzvorgang von Sandpartikeln in einem von links nach
rechts durchstromten Kanal in der Seitenansicht. Die Sandpartikel sind als helle
Punkte eingetragen und setzen sich ausgehend von der linken oberen Ecke in dem
Stromungskanal ab. Die turbulente Stromung im Kanal fiihrt zu einer
Aufspreizung der Sandabscheidung (Abbildung 1, Bild oben, gestrichelte Linien),
die zu einer sehr langen Fahne fiihren kann, wenn der oberste Partikel am
Wasserspiegel mit dem langsten turbulenten FlieBweg im Sandfang abgesetzt
werden soll. Im mittleren Bild ist der idealisierte Zustand dargestellt, der eintreten
wiirde, wenn die Stromung laminar wire. Die Sandfanglinge wiirde sich stark
verkiirzen, alle Partikel wiirden sich an der gleichen Stelle an der Sohle absetzen.
Wenn aus Platz- oder Kostengriinden ein kurzer Sandfang von Vorteil ist, ist es
erstrebenswert die Stromungsturbulenz im Sandfang zu reduzieren. Im unteren
Bild von oben ist dies anhand der hellgrau gestrichelten Linien dargestellt. Das
Maximum des Sandfanghaufens bleibt an gleicher Stelle wie in den beiden
anderen Bildern aber die Linge der Fahne ist stark verkiirzt.

Der Bereich der Mindest- und MaximalflieBgeschwindigkeit wird liber den
Durchfluss und den néherungsweise rechteckigen Durchflussquerschnitt
eingestellt.  Dieser  Sandfangtyp reagiert relativ  empfindlich auf
Durchflussschwankungen, die in der Kliranlage bedingt durch Trocken- und
Regenwetter auftreten. Daher ist es sinnvoll den unbeliifteten Sandfang
mehrstrafig in  unterschiedlichen GroBen auszufiihren oder es sind
verfahrenstechnische Einbauten vorzusehen, die bis zu einem bestimmten Grad
eine Anpassung der FlieBgeschwindigkeit auf den Durchfluss erlauben (z.B.
Querschnittsverdnderung durch das Abschridgen der Seitenwéinde oder durch
angepasste Wehrprofile). In kleineren Anlagen kann der Sand iiber
Réaumschnecken an der Sohle abgezogen werden. Bei grofleren Anlagen konnen,
wie bei den beliifteten Sandfangen, Rdumschilde oder Saugrdumer zum Einsatz
kommen.
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Abbildung 1: Beispiel Absetzvorgang fiir Sandpartikel bei einer mittleren FlieBge-
schwindigkeit von 0,25 m/s von links nach rechts (eigene Darstellung)

2.3 Beliifteter Sandfang

Bei dem beliifteten Sandfang wird quer zur FlieBrichtung des Abwassers mit Hilfe
einer Blasenbeliiftung am Rand des Sandfangbeckens eine Stromungswalze
erzeugt. Luftblasen steigen im Abwasser mit einer Geschwindigkeit von ca. 0,3
bis 0,5 m/s auf, reilen hierbei das Abwasser mit und erzeugen somit eine relativ
gleichméfige MindestflieBgeschwindigkeit des Abwassers im Sandfang, die bei
ca. 0,2 bis 0,4 m/s liegt. Die Stromung ist hierbei turbulent. Haufig werden
beliiftete Sandfiange als kombinierte Sand- und Fettfange ausgefiihrt (Abbildung
2). Der FlieBquerschnitt wird hierbei so grol gewdhlt, dass die
FlieBgeschwindigkeit des Durchflusses so gering ist, dass dieser praktisch keinen
Einfluss auf die MindestflieBgeschwindigkeit hat. Der Sand sammelt sich in der
Sandsammelrinne an der Sohle und wird von dort entweder mit einem Rdumschild
in den Sandtrichter geschoben und von dort z.B. mit Hilfe einer Mammutpumpe
abgesaugt. Alternativ wird der Sand direkt mit einer Pumpe aus der
Sandsammelrinne abgesaugt. Bei kleineren Anlagen kann auch eine
Riumschnecke zum FEinsatz kommen. Der wesentliche Vorteil des beliifteten
Sandfangs gegeniiber dem unbeliifteten Typ ist somit die Unabhédngigkeit
gegeniiber den Durchflussschwankungen. Dies bedingt natiirlich entsprechend
gro3e FlieBquerschnitte, damit die Unabhéngigkeit vom Durchfluss gewihrleistet
ist. Grundsétzlich benotigt dieser Sandfangtyp dariiber hinaus eine Beliiftung.
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Abbildung 2: Querschnittsform fiir beliiftete Sandfange mit Fettfangkammer, in
Anlehnung an DWA (2008)

3 Moglichkeiten der Leistungssteigerung

Nachfolgend werden Moglichkeiten der Leistungssteigerung in beliifteten
Sandfangen beschrieben (Kapitel 3.1), die sowohl auf Literaturrecherchen als
auch eigenen Erfahrungen beruhen. Bei unbeliifteten Sandfingen wird auf eine
Verallgemeinerung verzichtet, da die Autoren nur iiber sehr wenige Daten
verfiigen. Stattdessen liegt der Fokus auf der Beschreibung der
Eigenentwicklungen (Kapitel 3.2).

3.1 Beliiftete Sandfinge

3.1.1 Einlaufsituation

Die Art und Weise der Ausgestaltung des Einlaufs von einem Zulaufkanal in ein
Becken sollte eine besondere Beriicksichtigung erfahren. Eigene Untersuchungen
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zeigen, dass bei mechanischen Reinigungsstufen die Phasentrennung, z.B. von
Sand und Abwasser, bereits im Zulautkanal beginnt. D.h. der Sand setzt sich
tendenziell an der Kanalsohle ab und wird bei ausreichenden
Sohlgeschwindigkeiten nach dem Absetzvorgang an der Kanalsohle weiter
transportiert. Somit muss die Zufiithrung des Abwassers und die Zufiihrung des
Sandes in das Becken verfahrenstechnisch getrennt betrachtet werden.

Wird das Abwasser iiber einen Kanal dem Sandfang zugefiihrt, stellt sich die
Frage, wie der Einlaufimpuls auf die Stromung im Becken wirkt. In den meisten
Fallen ist die Querschnittsfliche des zufiihrenden Kanals wesentlich kleiner als
die Querschnittsfliche des Sandfangs. Wird das Abwasser kopfseitig zugefiihrt,
kann eine Strahlstrémung entstehen, die sich erst nach einem von der
Einlaufimpulsgrofe  abhingigen Zeitraum und einer entsprechenden
Stromungsstrecke in der Stromungswalze auflost. Dies kann sich negativ auf die
Sandabscheideleistung auswirken. Stromt das Abwasser dagegen im 90°-Winkel
zum Sandfangfangquerschnitt in das Becken ein, kann die Stroémung in die Walze
eindrehen und unterstiitzt den Walzeneftekt (Boes, 1990). Es wird davon
ausgegangen, dass sich dies positiv auf den Absetzvorgang auswirkt, wenn die
eindrehende FlieBgeschwindigkeit der Walzengeschwindigkeit angepasst ist.

Existiert ein mehrere Meter langer Zulaufkanal vor dem Sandfang, ist auch bei
grofleren Wassertiefen im Kanal mit einem nahezu vollstindigen Absinken des
Sandes zur Sohle zu rechnen. Somit kann die bereits erfolgte Phasentrennung fiir
eine Verbesserung der Sandabscheidung genutzt werden, in dem konstruktive
MaBnahmen am Einlauf den Sand moglichst einer Wand zuleiten, die den Sand
direkt in die Sandsammelrinne tiberfiihrt. Hierzu gibt es im Prinzip sehr viele
verschiedene Mdglichkeiten, ein entsprechender Ansatz verfolgt der sogenannte
Walzensandfang von Werkstoff und Funktion Grimmel Wassertechnik GmbH
(W+F) der in einem F+E-Projekt untersucht und bei Sonnenburg und Theilen,
2009 beschrieben wird. Bei dem Walzensandfang wird der Abwasserstrom
tangential in den zylindrischen Behélter eingeleitet und dadurch die
Walzenwirkung der Beliiftung unterstiitzt (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Walzensandfang mit Einlaufbereich links und Schnittflichen der
Stromungsgeschwindigkeit, aus Sonnenburg und Theilen, 2009

In Sonnenburg und Urban (2016) wurden anhand eines CFD-Modells der
Versuchsanlage von Kalbskopf (1966) verschiedene Sandzugabestellen
untersucht. Der vorgenannte Effekt ldsst sich mit Hilfe des Versuchs indirekt
nachweisen. Im Versuch erfolgt die Sandzugabe punktuell, es liegt praktisch eine
Phasentrennung vor, wie sie fiir die Zufilhrung {iiber den Zulaufkanal
angenommen wird. Bei der numerischen Simulation mit CFD zeigte sich, dass die
Zugabestelle einen erheblichen Einfluss auf den Sandabscheidegrad hat. Eine
punktuelle oder sohlnahe, phasengetrennte Einleitung kann sich sowohl positiv
als auch negativ auf den Abscheidegrad auswirken. Die giinstigste Zugabestelle
stellt demnach die wasserspiegelnahe Zugabe dar.

In der Simulation ist ersichtlich, dass die wasserspiegelnahe Zufiihrung des
Sandes dazu fiihrt, dass die Sandpartikel nach der Zugabe sehr schnell sehr nahe
an die der Beliiftung gegentiberliegenden Wand gelangen. Beriihren die Partikel
die Wand, verlieren sie einen erheblichen Teil ihrer Bewegungsenergie und
rutschen entlang der Wand in die Sandsammelrinne ab.
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Abbildung 4: CFD-Modell der Versuchsanlage nach Kalbskopf (1966), Darstellung der
Stromungsgeschwindigkeit in (m/s), aus Sonnenburg und Urban, 2016
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Abbildung 5: Ergebnisse der Partikelabscheidung im CFD-Modell, aus Sonnenburg und

Urban, 2016

Der steile Anstieg in der Variante ,,Wasserspiegel* (Abbildung 5) scheint aus der
wandnahen Zugabe der Sandpartikel zu resultieren, da diese Steigung bei der
Sandzugabe in der Beckenmitte nicht vorhanden ist und in der Zwischen-Variante
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,,Walzenmitte* wesentlich geringer als in der Ursprungsvariante ausfillt. Mit
zunehmender Absetzzeit scheint der Einfluss des wandnahen Partikeltransports
auf die Sandabscheidung abzunehmen. In der Variante ,,Beckenmitte* ist deutlich
der nichtlineare Verlauf zu erkennen, der sehr wahrscheinlich aus dem Einfluss
der Stromungsturbulenz resultiert. In den beiden anderen Varianten ergibt sich
der nichtlineare Verlauf aus der Uberlagerung des wandnahen Einflusses im
unteren Teil der Kurve und der Stromungsturbulenz im oberen Teil der Kurve.

Wiirde ein beliifteter Sandfang mit einem Einlauf konstruiert, der dem der
,2Zugabe Beckenmitte in Abbildung 4 entspricht, dann wiirde sich ein 90 %-iger
Abscheidegrad der 200-250 um_Partikel in ca. 1150 s (19 min) einstellen. Bei
einer ,,Zugabe Wasserspiegel*“ wire dies in 200 s (3,3 min), also ca. einem
Sechstel der Zeit, moglich.

3.1.2 Sandsammeltrichter am Einlauf

Wird ein Schildraumer an der Sohle in Zusammenhang mit einer Mammutpumpe
eingesetzt, i1st ein Sandsammeltrichter notwendig, der den nach vorne
geschobenen Sand aufnimmt und gleichzeitig eine ausreichende Tiefe flir das
Mammutpumpenprinzip bereitstellt. Basiert das Rdumprinzip des Sandfangs
dagegen auf einer Saugraumung, die die Sandsammelrinne kontinuierlich frei
saugt, ist kein Trichter notwendig.

Bei den in Kapitel 3.2.1 genannten Untersuchungen wurde mit Sandkonzen-
trationen gearbeitet, die so niedrig waren, dass die Sandkonzentration einen
vernachlissigbaren Einfluss auf die Stromung hat und somit der Sand-
abscheidegrad unabhingig von der Sandkonzentration ist. Nach Gesprachen mit
Kldranlagenbetreibern sowie ersten eigenen Sandprobenahmen (Kapitel 4.2) wird
von den Autoren davon ausgegangen, dass der Sand schubweise in Abhiangigkeit
des Durchflusses in die Kléiranlage gelangt. Die ersten Auswertungen der
Sandprobenahme zeigen tageszeitabhéngige Verdnderungen der Sandfrachten bei
Trockenwetter, mit hoheren Sandfrachten in den Morgenstunden, bei gleichzeitig
groBBerem Durchfluss am Morgen. Messungen nach Regenereignissen zeigen, wie
zu erwarten, hohere Sandfrachten direkt nach diesen Ereignissen.

Da der Sand sich nach derzeitigem Untersuchungsstand der Autoren wie ein
Geschiebe auf der Kanalsohle entlang bewegt, kann es dort mdglich sein, dass
eine zu bestimmten Zeiten hohe Sandkonzentration Einfluss auf die Stromung und
somit auf den Sandabscheideprozess hat. Ein hochkonzentriertes Geschiebe
konnte messtechnisch noch nicht nachgewiesen werden. In CFD gibt es Modelle,
die ein solches Geschiebe rechnen konnen. Allerdings ist die Genauigkeit durch
z.T. fehlende Eingangsparameter beschrinkt, rechenintensiv (und numerisch
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empfindlich. Numerische Simulationen dieses Prozesses sind aber fiir die Zukunft
angedacht. Daher bleibt es zurzeit eine Annahme, dass sich ein hoch
konzentriertes Geschiebe direkt nach Fintritt in das Becken am Anfang des
Sandfangs absetzen konnte. Dieser Prozess hat nichts mit dem zuvor
beschriebenen Prozess in Kapitel 3.1.1 zu tun, der auch bei beliebig niedrigen
Sandkonzentrationen stattfindet. Ist ein Trichter vorhanden, knnen entsprechend
grofle Sandmengen iiber den Trichter aufgenommen werden. Ist dieser nicht
vorhanden bzw. die Sandablagerungen extrem grof3, sind eventuell die
Raumzeiten anzupassen, damit hohe Sandablagerungen (bzw. das vermutete
Geschiebe) an der Sohle nicht zu betrieblichen Problemen fiihren. Der
Sandsammeltrichter wird somit bei Anlagen, die im Regenwetterfall einen gro3en
Sandanfall haben, zurzeit als Vorteil angesehen. Bei niedrigen Zufliissen (z.B.
nachmittags oder nachts) kann es insbesondere bei Anlagen mit Trichter dazu
kommen, dass sich verstarkt Organik absetzt, da im Trichterbereich meist keine
Luftzufuhr erfolgt und keine ausreichende FlieBgeschwindigkeit sohlnah
vorhanden ist (>0,1 m/s) um Organikablagerungen zu verhindern.

3.1.3 Querschnittsflache

Bei Hirschbeck (2010) sind verschiedene Autoren benannt, die sich mit der
Querschnittsfliche von beliifteten Sandfiangen auseinandergesetzt haben. Auch ist
dort der Vorschlag der DWA (2008) zur Querschnittsflache aufgefiihrt und der
Neigungswinkel der Sandfangsohle auf der der Beliiftung gegeniiberliegenden
Seite angegeben. Die Sohlgeschwindigkeiten sollten so gro3 sein, dass die
Organik weitertransportiert wird und so klein, dass sedimentierter Sand nicht
wieder erodiert und erneut in die Stromungswalze gerdt. Unter diesen Rand-
bedingungen wire es bei relativ niedrigen sohlnahen FlieBgeschwindigkeiten
moglich, dass der Sand sedimentiert und an Ort und Stelle liegen bleibt, wenn der
Neigungswinkel der Sohle zu klein wére. Sand besitzt, u.a. in Abhédngigkeit der
Rauheit der Partikel und der Kornzusammensetzung, einen Schiittwinkel von ca.
30°. Bei 35° bis 45° ist sichergestellt, dass der Sand auch dann in die Sand-
sammelrinne rutscht, wenn praktisch keine FlieBgeschwindigkeit vorhanden ist.

Bei Hirschbeck (2010) finden sich weitere Informationen zur Querschnittsflache,
z.B. zum Hohen-/Breitenverhéltnis des Sandfangteils sowie der Einblastiefe der
Luft.

3.1.4 Luftmenge

Bei Hirschbeck (2010) sind die empfohlenen Lufteintrage in Abhiangigkeit der
Querschnittsfliche des Sandfangs dargestellt. Die Empfehlungen gehen auf
verschiedene Autoren zuriick. Boes (1990) hat darauf hingewiesen, dass die



Alexander Sonnenburg, Julian Mosbach, Olaf Grimmel, Wilhelm Urban 103
Leistungssteigerung von Sandfingen

Empfehlungen eine grofle Spreizung aufweisen und die daraus entstehenden
Unsicherheiten in der Praxis aus einem Sicherheitsdenken heraus dazu fiihren,
dass groBBere Gebldse angeschafft und eher mehr bzw. zu viel Luft eingetragen
wird. Hohere Lufteintrdge fithren zu hoheren Walzengeschwindigkeiten und in
der Folge bei zu hohen sohlnahen FlieBgeschwindigkeiten zu niedrigeren
Sandabscheideleistungen. AuBlerdem steigt der Energiebedarf. Der Fachartikel
von Boes (1990) ist bereits 30 Jahre alt, aufgrund der Lebensdauer der Bauwerke
und des oftmals gleichbleibenden Betriebs, sind die dortigen Erfahrungen fiir
viele Anlagen sicher noch als aktuell anzusehen. Empfehlungen zu den
Lufteintragen werden z.B. bei Hirschbeck (2010) und Boes (1990) aufgezeigt.
Hirschbeck (2010) empfiehlt aus energetischen Uberlegungen eine niedrige
Lufteintragsmenge von unter 0,5 Nm?/(m?-h).

Dartiber hinaus erwihnt Hirschbeck (2010) eine Veroffentlichung von Seyfried
(1994), die sehr niedrige Luftmengen empfiehlt, um einen vorzeitigen Abbau
organischer Substanzen zu verhindern, die fiir die Denitrifikation und die
biologische Phosphorumsetzung bendtigt werden. Obenaus et al. (1998) fiihrten
Untersuchungen zum Einfluss der Beliiftung auf die Auswirkungen in der
beliifteten Reinigungsstufe durch. Sie empfehlen fiir Sandfinge mit einer
Querschnittsfliche bis 8 m? einen Lufteintrag zwischen 0,3 bis 0,5 Nm?/(m?3-h)
und ab 8 m? zwischen 0,2 bis 0,3 Nm?/(m?*-h) (aus Hirschbeck, 2010).

Zur Anpassung der Sohlgeschwindigkeit wird des Weiteren von verschiedenen
Autoren (z.B. Boes, 1990) empfohlen die Abstinde der Luftzufuhréffnungen zu
variieren und am Einlauf mehr Offnungen anzuordnen als am Ablauf. Da die
Luftzufuhr anlagenspezifisch in Abhéngigkeit der Querschnittsfliche zu einer
FlieBgeschwindigkeit an der Sohle fiihrt, konnen hierbei keine allgemeinen
FlieBgeschwindigkeiten bestimmten Luftmengen zugeordnet werden.

Durch die Autoren wurden bereits mehrfach Stromungsmessungen (Messung der
FlieBgeschwindigkeit) durchgefiihrt, um Erkenntnisse iiber die Stromung in den
Sandfingen und Vergleichsmesswerte fiir die CFD-Simulationen zu erhalten. Die

Erkenntnisse haben gezeigt, dass es generell zu empfehlen ist, solche Messungen
durchzufiihren.

3.2 Unbeliiftete Sandfange

3.2.1 Eigene Ansitze

In den letzten Jahrzehnten ersetzte der beliiftete Sandfang zunehmend den unbe-
liften Sandfang in Deutschland. Der Grund hierfiir ist, zumindest aus Autoren-
sicht, nicht ganz klar, da beide Sandfangtypen Vor- und Nachteile aufweisen.
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Es wird empfohlen den wunbeliifteten Sandfang bei Neuplanungen und
Leistungssteigerungen von bestehenden Sandfingen mit zu untersuchen. Am
Institut IWAR der TU Darmstadt wurden gemeinsam mit dem Unternehmen W+F
und dem IWW Zentrum Wasser in den letzten Jahren zwei neue, unbeliiftete
Sandfangtypen entwickelt. Dies ist zum einen der Leitwandsandfang, der zurzeit
in einem Forschungsprojekt (,,Sand-LeitModul®, geférdert aus Mitteln der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt) in einer volltechnischen Pilotanlage
untersucht wird, sowie zum anderen der Ultraflachsandfang (KMU-innovativ
Verbundprojekt; gefordert aus Mitteln des BMBF).

3.2.2 Leitwandsandfang

Der Leitwandsandfang wurde auf Grundlage einer sogenannten hybriden
Modellierung (Experimental (EFD) und Computational (CFD) Fluid Dynamics)
entwickelt. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde 2019 eine volltechnische
Anlage konzipiert, die derzeit auf einer kommunalen Klédranlage in Hessen
(Heusenstamm) in Betrieb ist und wertvolle Erkenntnisse bzgl. weiterer
Optimierungsmoglichkeiten liefert. Mit dieser Technik ist es moglich, dass auch
feiner Sand (Quarzsand bis Siebkorngroe 100 pm) in hohen Anteilen
abgeschieden werden kann, was in beliifteten Sandfédngen so praktisch technisch
nicht moglich ist. Die modulare Bauweise des Systems soll den Einsatz des
Systems als Kompaktanlage als auch als Nachriistung in bestehende
Sandfanganlagen ermdglichen.

Das Kernelement des Leitwandsandfangs ist ein unbeliifteter Langsandfang, in
welchem stromungswirksame, modulare Bauteile (Elemente) integriert werden.
Im FEinlaufbereich werden zylindrische Korper zur Vergleichmifligung der
Stromung {iber die gesamte Beckenhohe angeordnet, die zu einer kleineren
mittleren Fliegeschwindigkeit fithren. Dies bewirkt zudem in der Folge eine
erste Verringerung der Stromungsturbulenzen im Zulauf. Auf der weiteren
FlieBstrecke werden Leitwandmodule bestehend aus parallelen, senkrechten
Leitwidnden zur weiteren Reduzierung der Stromungsturbulenzen und weiteren
VergleichméBigung der Stromung {iiber die Beckenbreite eingesetzt. Der
abgeschiedene Sand wird mit Hilfe einer Forderschnecke entgegen der
FlieBrichtung in einen Pumpensumpf geférdert, von wo aus er mit einer Pumpe
einem Sandwischer zugefiihrt werden kann.

In Abbildung 6 wurde Abbildung 1 um weitere Bilder ergdnzt (Benennung von
oben nach unten mit 1 bis 5). Es ist ungiinstig fiir den Abscheidegrad, wenn die
Sohle des Zulaufs nah an der Wasseroberfliche des unbeliifteten Sandfangs
anschlieft. In diesem Fall besitzen alle Sandpartikel den lingsten Absetzweg
(Bilder 1 bis 3). Kann der Zulauf tiefer angeordnet werden oder ist es moglich mit
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VergleichméBigern eine bessere Verteilung iiber den gesamten Sandfang zu
erreichen (Bild 4 und Bild 5), dann ist der Absetzweg fiir den GroBteil der
Sandpartikel kleiner als bei einem wasserspiegelnahen Zulauf. Kann zusitzlich
die Turbulenz reduziert werden, verkiirzt sich die Fahne weiter (Bild 3). Der
Leitwandsandfang kombiniert die technischen Mallnahmen optimal und somit
kann der Sandfang erheblich verkiirzt werden.

* Turbulente Stromung

* Laminare Stromung (bei
Vi = 0,25 m/s eigentlich
nicht moglich)

* Verkleinerung der
Turbulenz z.B. durch B~ -
Winde in Langsrichtung Traa S - Tt Tem.

* Turbulente Stromung,
Gleichverteilung tiber
Hohe

» Zulaufkanal als
Absetzstrecke nutzen & E — E i
(z.B. beiy,, > 0,45 m/s) -

Abbildung 6: Prinzip der Absetzwirkung im Leitwandsandfang (eigene Darstellung)

Gegeniiber normalen Plattenabscheidern mit einem Neigungswinkel gegeniiber
der Waagrechten, sind die Leitwiande in Stromungsrichtung, im rechten Winkel
zum waagrechten Wasserspiegel und somit ohne Neigungswinkel angeordnet.
Somit sind Ablagerungen auf den Platten systembedingt minimiert. Wéihrend bei
normalen Plattenabscheidern die Platten als Abscheidefliche genutzt werden,
besitzen die Leitwande des Leitwandsandfangs andere Funktionen. Zum einen
dienen sie der Reduzierung der Turbulenz der Fluidstromung, um somit die Sink-
und Aufstiegsgeschwindigkeiten von Partikeln deutlich zu erh6hen. Zum anderen
dienen die Leitwande den abzuscheidenden Partikeln als Prallflache, an der die
normal zur Wand wirkenden Partikelgeschwindigkeiten, insbesondere in der
laminaren Grenzsicht, sehr klein werden, jedoch die die Sink- und
Aufstiegsgeschwindigkeiten der Partikel erhalten bleiben. Abbildung 7 zeigt die
Pilotanlage mit Zu- (links) und Ablaufkanal (rechts). Im vorderen Teil der Anlage
ist der Pumpensumpf zu erkennen, danach folgt der Sandfang, mit
VergleichméBigern und Leitwinden.
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Abbildung 7: CFD-Geometrie der Pilotanlage des Leitwandsandfangs (eigene
Darstellung)

Im Sommer 2019 wurden auf der volltechnischen Pilotanlage ca. 30
Sandabscheideversuche im Kreislautbetrieb mit einer vollstandigen Bilanzierung
der Sandfracht durchgefiihrt. Die Pilotanlage wurde auf die weitergehende
Abscheidung von Feinsanden bis zu einer Siebkorngréf3e von 100 um ausgelegt.
Die Anlage wurde mit Trinkwasser betrieben, als Priifsand wurde ein
feuergetrockneter Quarzsand der Kornung 100 bis 400 pum verwendet. Der
Priifsand liegt somit in den von der DWA (2008) vorgeschlagenen Grenzen und
zwar an der Grenze mit dem sehr kleinen Maximaldurchmesser von 400 um. Bei
Durchfliissen zwischen ca. 20 und 40 1/s wurden bei Wassertemperaturen
zwischen 15 und 20 °C fiir den Kornbereich >100 pm in allen Versuchen ein
Sandabscheidegrad von >95 % erreicht, fiir den Kornbereich >200 um wurde in
allen Versuchen ein Sandabscheidegrad >99,8 % erreicht. Es ist geplant in 2020
CFD-Simulationen der Pilotanlage mit Partikelmodellen fiir verschiedene
Durchfliisse, Wasserstinde und Wassertemperaturen durchzufiihren, um weitere
Erkenntnisse zu gewinnen. Auflerdem werden in 2020 iiber das ganze Jahr
Sandproben mit dem in 4.2 beschriebenen Probenahmesystem genommen.

3.2.3 Ultraflachsandfang

Der Ultraflachsandfang (UFS) stellt eine komplette Sandabscheideanlage im
realen Maf3stab mit integriertem Rechen, Bandraumer und Forderschnecke dar.
Durch die Bauweise als Kompaktanlage und deren geringen Platzbedarf von ca.
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3-5 m? eignet sich der UFS fiir den Einsatz auf kommunalen Kliranlagen im
Bestand, als ergéinzende Mafinahme zu bereits bestehenden Sandfangen oder als
voriibergehende Losung wiéhrend bspw. Instandsetzungsarbeiten. Die
Funktionsweise des UFS beruht auf einem anderen Wirkprinzip als die Mehrzahl
der derzeit auf dem Markt befindlichen Sandfanganlagen. Anstelle der (Ab-)
Sinkdauer eines Partikels stehen beim UFS die physikalischen Prinzipien der
Erosion und Sedimentation im Vordergrund. In Sandfangen besitzen Sandpartikel
mit kleinen Durchmessern und Organikpartikel ab einer bestimmten Grof3e
dhnliche Absetzgeschwindigkeiten. Es kann nicht verhindert werden, dass sich
mit dem Sand auch gleichzeitig Organik absetzt. Dies passiert auch beim UFS.
Der UFS macht sich allerdings den Umstand zunutze, dass Sand- und
Organikpartikel bei unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten in Bewegung
geraten und zwar Organikpartikel bei wesentlich geringeren Werten (ca. 5-10
cm/s) als Sand in den maB3geblichen Korngrofen (ca. 20-25 cm/s). Die Bewegung
erfolgt bei den Partikeln schiebend, rollend oder hiipfend. Hierbei ragen au3erdem
bei gleicher Absetzgeschwindigkeit die Organikpartikel aus der ca. 1 bis 2 mm
diinnen, sogenannten laminaren Unterschicht an der Sohle heraus, wéahrend die
Sandpartikel, wenn sie direkt auf der Sohle liegen, mit ca. 0,1 bis 1,0 mm
Durchmesser in dieser génzlich eingebunden sind. Die Annahme ist, dass dies
dazu fiihrt, dass die Sandpartikel nicht so leicht von Stromungsturbulenzen in eine
hiipfende Bewegung iibergehen und auch nicht weggerissen werden konnen. Da
nur die hydrodynamischen Effekte auf der Sohle und nicht die Absetzzeit
entscheidend fiir die Abscheidung sind, betridgt die Aufenthaltszeit im UFS nur
wenige Sekunden (<10 Sekunden).

Die theoretischen Grundlagen wurden mit Hilfe einer hybriden Modellierung
(Abgleich der Ergebnisse von CFD-Modellvarianten mit denen einer realen
Laboranlage) im Rahmen von zahlreichen Dosier- und Durchflussversuchen
verifiziert. Hierbei wurden die Auswirkungen wu.a. der Gestaltung des
Zulaufbereichs, verschiedener FlieBhohen und -geschwindigkeiten, Material-
eigenschaften (Korngrofen und -formen) und Zugabekonzentrationen auf das
Absetzverhalten von Sand- und Organikpartikel untersucht. Die
Laboruntersuchungen zeigen, dass durch geeignete Wahl des Zulaufbereiches
sowie eine geringe FlieBhohe (daher der Name Ultraflachsandfang) relativ
konstante = Stromungsverhéltnisse und somit weitestgehend einheitliche
FlieBgeschwindigkeiten iiber den Querschnitt erreicht werden konnen. Hierbei
wurden im Anschluss an die Laborversuche Versuche an einer volltechnischen
Pilotanlage an zwei Kldranlagenstandorten durchgefiihrt, die wiederum von CFD-
Simulationen flankiert wurden. In Abbildung 8 ist die Pilotanlage des UFS auf
einer Stadtteil-Kldranlage von Wolfersheim / Hessen zu sehen.
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Abbildung 8: Pilotanlage des UFS am Standort in Wolfersheim (Foto: Sonnenburg)

Der in Wolfersheim verwendete UFS besteht aus einem vorgeschalteten Rechen,
der einen wesentlichen Teil des Aufbaus ausmacht, sowie dem eigentlichen UFS,
der fiir einen Durchfluss von 20 I/s in der Grof3e einem Tischfullball-Gerit dhnelt.
Das Abwasser gelangt durch den Rechen auf die UFS-Platte, auf der sich der Sand
absetzt. Der darin abgesetzte Sand wird entweder durch die eigene Rollbewegung
oder mittels Bandrdumer in FlieBrichtung gerdumt. Der abgeschiedene Sand
gelangt iiber einen Schneckenforderer, in welchem eine Entwésserung des
Sandgutes erfolgt, in einen Container und kann entsorgt werden. Das vom Sand
getrennte Abwasser flie3t iiber ein hohenverstellbares Ablaufwehr. Das Wehr ist
stufenlos regelbar und bestimmt somit die Einstauhdhe und damit die mittlere
FlieBgeschwindigkeit im UFS.

Die Versuchsergebnisse in  Wolfersheim  zeigen, dass bei dem
Bemessungsdurchfluss (20 1/s) sehr hohe Abscheidegrade ab der Siebkorngrofie
100 pm >95% mit realem Abwasser und dem gleichen Priifsand wie im
Leitwandsandfang (KorngroBBen zwischen 100 und 400 um, Reindichte ca. 2650
kg/m?) erreicht werden. Der TS-Gehalt der Organik im Sandfanggut lag bei dem
Bemessungsdurchfluss bei ca. 3 %.



Alexander Sonnenburg, Julian Mosbach, Olaf Grimmel, Wilhelm Urban 109
Leistungssteigerung von Sandfingen

4  Priifung der Leistungsfihigkeit von Sandfingen

4.1 Bemessungsgrofle Sandabscheidegrad

Die generelle BemessungsgroBe von Sandfingen bildet der prozentuale
Abscheidegrad von Sand, d.h. die Differenz der Sandfracht zwischen Sandfang-
zulauf und -ablauf in Prozent. Die DIN 19569, Teil 2 (2002) empfiehlt fiir Sand
(Reindichte 2.650 kg/m?) fiir die Trennkorngrofen 0,16, 0,2, 0,25 oder 0,3 mm bei
einer Wassertemperatur von 10 °C einen Abscheidegrad von 95 oder 99 %. In
Deutschland wird héufig ein Sandabscheidegrad der Trennkorngrofie >200 um
von 95 % gefordert. Die Planungsvorgabe ist allerdings nicht einheitlich geregelt.
So sind bei den Sanden sowohl prozentuale Abscheidegrade einer Korngrof3e (z.B.
KorngroBBe 200 wm) als auch einer Trennkorngrofle (Sandabscheidung von 95 %
der Trennkorngrofle >200 pum) als Vorgabe durchaus moglich. Bemessungs-
technisch liegen die beiden GroBen oft weit auseinander.

Wie eigene Untersuchungen (Sonnenburg und Urban, 2016) zeigen, ist es fiir
Planer und Betreiber von kommunalen Abwasserreinigungsanlagen schwierig die
Zu- und Ablaufkonzentrationen von Sanden mit den derzeit am Markt verfig-
baren Probenahmetechniken in einem iiberschaubaren Rahmen zu bestimmen, um
daraus entweder die Planungsgrundlagen zu ermitteln oder aber die geforderten
Abscheidegrade zu iiberwachen. Die individuell angepasste verfahrenstechnische
Losung fiir einen Sandfang zu finden, gestaltet sich somit als besondere
Herausforderung. Wenn diese Messung aber nicht durchgefiihrt werden kann,
bleibt der Abscheidegrad als Planungsvorgabe ein theoretischer Wert.

Verschiedene Autoren (z.B. Hirschbeck, 2010, Branner und Roediger, 2018)
schlagen die Durchfiihrung einer Priifung des Sandabscheidegrads mithilfe von
Priifsand vor. Im DWA (2008) wird fiir den Nachweis des Sandabscheidegrads
mit Hilfe eines Priifsands ein Korngréenbereich vorgeschlagen.

Die Autoren verwenden fiir die Planung und die Priifung der Leistung neuer und
bestehender Sandfanganlagen die numerische Simulation mit CFD
(Computational Fluid Dynamics) als Hilfsmittel. Mit CFD konnen
Sandpartikelabscheidegrade fiir bestimmte Korngroen in der bestehenden
Anlage und in Varianten iiber die Sandpartikelbestimmung im Zu- und Ablauf
berechnet werden. Hierflir minimiert sich der Aufwand, da keine Messungen vor
Ort notwendig sind.

Wie zuvor beschrieben, wurden fiir die Sandfrachtbilanzierung am
Leitwandsandfang und am Ultraflachsandfang aber auch Versuche mit Priifsand
durchgefiihrt. Der verwendete Priifsand entspricht den Anforderungen der DWA
(2008). Dies ist fiir kleine Durchfliisse noch moglich, der Aufwand ist aber
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erheblich. Versuche mit Priifsand fiir den Bemessungsfall bei Regenwetter sind
aufgrund des Aufwands nicht durchgefiihrt worden.

Aufgrund der Herausforderungen bei den Versuchen mit Priifsand wurde am
IWW und IWAR ein Verfahren zur Bilanzierung von Sandfrachten des im
Abwasser bereits vorhandenen Sandes entwickelt, das nachfolgend beschrieben
wird.

4.2 Eigenes Verfahren zur Berechnung der Sandfrachtbilanz

Vom IWW und IWAR wurde ein Verfahren zur Bilanzierung der Sandfracht in
Sandfingen entwickelt. Das Verfahren basiert auf der Hybriden Modellierung.
Diese Methodik wird vom Hauptautor bereits seit vielen Jahren verwendet.
Hierbei werden Experimente, Messungen und Computersimulationen so
miteinander verwoben, dass Methoden entstehen, die ohne derartige Verkniipfung
tiberhaupt nicht oder nur mit erheblich groBerem Aufwand moglich wéren. Das
Probenahmeverfahren fiir Sandfange soll in Zukunft am IWAR und am IWW fiir
die Berechnung des Sandabscheidegrads und damit der quantitativen
Bilanzierung von Sandfingen genutzt werden.

Bei dem Verfahren handelt es sich um eine punktuelle Absaugung von Abwasser
aus einem Kanal mit Hilfe eines Schlauchsystems und einer trocken aufgestellten
Pumpe sowie eines fiir dieses Verfahren entwickelten Sandfangs. Im Sandfang
wird der Sand aus dem Abwasser gesammelt, es wird kein zusétzlicher Sand
zudosiert. Zum Verfahren gehoren CFD-Simulationen des Bereichs vor und nach
einer oder mehrerer Messebenen. Am IWW und IWAR gibt es mittlerweile 3
Probenahmesysteme, 2 davon sind baugleich. Somit koénnen an einem Sandfang
zeitgleich am Zu- und Ablauf Sandproben entnommen werden (Abbildung 9).

portabler Sandfang portabler Sandfang

| YSchIauch Sandfang | ‘Schlauch
Abbildung 9: Schema des Versuchsablaufs zur Bilanzierung eines Sandfangs (eigene

Darstellung)
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Es wurden Kalibrierungen des Probenahmegerits unter nachvollziehbaren
Bedingungen fiir die Sandprobenahme an einem Messpunkt durchgefiihrt (noch
unverdffentlicht). Auf Grundlage der Ergebnisse ist derzeit davon auszugehen,
dass an einem Messpunkt unter Einhaltung geeigneter Messparameter
(Absauggeschwindigkeit, Absaughohe, Partikeldurchmesser, FlieBgeschwindig-
keit im Kanal) die abgesaugte Sandfracht zu 98 % der vorbeistrémenden
Sandfracht entspricht. Da die abgesaugte Sandfracht hierbei immer kleiner ist als
die reale Sandfracht, kann der Fehler durch die Multiplikation der gemessenen
Sandfracht mit dem Faktor 1,02 minimiert werden. Bei der Umrechnung auf die
gesamte Sandfracht an einer Messebene wird aus Ergebnissen vorangegangener
Untersuchungen an Anlagen im volltechnischen und Labormaf3stab zurzeit davon
ausgegangen, dass ein Gesamtfehler von 20 % in der Berechnung der
Gesamtsandfracht an einer Messebene entstehen kann. Da der Fehler im
Wesentlichen auf physikalischen Prozessen basiert (z.B. Abweichung im
Kornformfaktor oder in Stromungsturbulenzfaktoren) ist davon auszugehen, dass
der Fehler in der zweiten Messebene ebenfalls auf diesen Faktoren beruht und die
gleiche Fehlerrichtung aufweist. Das wiirde bedeuten, dass eine durch
Differenzen bei den simulierten und realen physikalischen Prozessen um 20 % zu
kleine Sandfracht im Zulauf auch im Ablauf eher zu einer um 20 % zu kleinen
Sandfracht fiihrt, der Gesamtfehler im Sandabscheidegrad sich somit verkleinert
bzw. aufhebt. Wiirde man aber beispielsweise davon ausgehen, dass sich ein
Fehler im Zu- und Ablauf jeweils in beide Richtungen entwickeln kann und der
Gesamtfehler lige bei jeweils =10 % bei einer Sandfracht von 10 g/s im Zu- und
1 g/s im Ablauf, dann l4ge der berechnete Sandabscheidegrad bei 90 %, und der
reale Sandabscheidegrad zwischen 87,8 und 91,8 %.

Aus den bisherigen Messungen lésst sich zum heutigen Stand ableiten, dass das
Verfahren funktionsfahig ist und nachvollziehbare Ergebnisse bringt. Unter
Laborbedingungen lassen sich prozentual genaue Ergebnisse reproduzierbar
herstellen. In volltechnischen Anlagen kann das Verfahren fiir die Leistungs-
steigerung des Sandabscheidegrads von Sandfingen bereits eingesetzt werden.
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