QUALITATSKONTR”OLLE DER FILTRATION DURCH
TRUBUNSMESSUNG
CHRIS GIERS

1. EINLEITUNG

Zur Entlastung einer zu kleinen Nachklarung bietet sich statt einer Erweiterung
auch der Bau einer Filteranlage an. Diese Alternative kann besonders dann
interessant sein, wenn die Baufldche begrenzt ist. Allerdings ist bei der
Auslegung den speziellen Zulaufbedingungen sorgfiltig Rechnung zu tragen.
AuBerdem muB die Fahrweise der Filter durch stindige Betriebskontrolle
regelméBig an die stark schwankende Belastung angepaBt werden. Eine ideale
Qualitatskontrolle hierfiir stellt die Online-Triibungsmessung dar.

Durch Erh6hung des Trockensubstanz-Gehaltes TSgp im Belebungsbecken kann
man in einer alten, auf BSB-Abbau ausgelegten Anlage, u.U. auch nitrifizieren.
Notwendig sind neben einem hoheren Schlammalter geniigende Sauerstoff-
Zufuhr und eine ausreichend groBe Nachkldrung. Ausreichende Beliftung
vorausgesetzt, liegt der EngpaB in der Nachkldrung. Unter diesen
Gesichtspunkten wurden auf dem Gel4dnde der Volkswagen AG in Wolfsburg

Untersuchungen mit einer Filter-Versuchsanlage im halbtechnischen MaBstab
durchgefiihrt.

2. GRUNDLAGEN DER FILTRATION

Die Auslegung von herkémmlichen Filtern hinsichtlich des Aufbaus der
Filterschichten basiert groBStenteils auf Erfahrung, da der Filtrations-Vorgang fiir
inkohdrente biogene Suspensa mathematisch nicht zu beschreiben ist.
Rechenmodelle, aufgestellt mit Daten aus Versuchen mit -einheitlichen
idealisierten Suspensionen, lassen sich nicht quantitativ tbertragen. Eine
Zusammenstellung der wichtigsten Modelle gibt SPINDLER (1971).

Der Vorgang der Feststoff-Abscheidung in einem frisch gespiilten Filter 148t
sich noch einfach beschreiben: die Suspensa-Abnahme ist proportional zur Hohe
des Filterbettes. Ist der Filter aber mit Feststoffen beladen, so &ndern sich die
Transport-, Ablagerungs- und Haftungs-Mechanismen deutlich (ROLKE 1971).
Dabei iiberlagern sich viele Vorgange, die sich bei Verdnderung durch Beladung
teilweise gegenseitig aufheben, teilweise verstarken. Eine mathematische
Beschreibung ist kaum moglich. Unabdingbare Voraussetzung wére die genaue
Kenntnis der Eigenschaften aller beteiligten Partikel und deren mathematische
Beschreibung und Charakterisierung.

Qualitativ aber 148t sich feststellen, daBl es bei einem frisch gespiilten Filter
immer eine Phase der Einarbeitung gibt (BOLLER 1991): erst wenn eine
bestimmte Menge Feststoffe im Filterbett abgelagert worden ist, erreicht der
Filter seine optimale Wirkung. Dieser Effekt ist mit dem schwebenden
Flockenfilter im Nachklarbecken vergleichbar. Die Ursache hierfiir liegt in der



Ig“?lrtmien Hagung - Belebtschlalmn-Partikeln auf Filtermaterialien. Ist das
Olb erﬂf)r?1 Jel och schon mit Flocken umhullt, so konnen durch die grobere
erflache eicht weitere Flocken eingefangen und durch die verbesserten
Haftu“ngsbe.zdmgun.gen auch dauerhaft festgehalten werden.
Herkémmliche Filter werdep diskontinuierlich betriecben, d.h. nach einef
gewissen Laufzeit (12.4g h) wird eine Zelle auBer Betricb genommen und
geaplili. Um Spmhauﬁgkeit und = Filterwiderstand zu begrenzen, mub
Stuemiaterial - grober Orung  verwendet werden, damit geniigend
Spelchervolumer} fiir Feststoffe zur Verfiigung steht. Demgegeniiber mochte
man im allgemeinen aber aycp, feinste Partikel weitestgehend abtrennen. Dazu
braucht man feines Filtermaterial, dag aber leichter verstopft und einen hoheren
Dru°]<_V€F1ust aufweist. Deshalt werden in Mehrschicht-Filtern grobe und feine
Materlallen. kombiniert, Dje zuerst durchstromten, groben Schichten nehmen
den GroBteil der Feststoffe auf und schiitzen die I;achfolgenden Schichten vor
Verst.opt.'ung./Durchbruch, S0 daB diese die feinen Partikel abtrennen konnen.
Damit die Schichtung auch nach, dem Spiilen erhalten bleibt, miissen Materialien
unterschiedlicher Dichte eingesetzt werden (z.B. feiner Quarz und groberer
Hydroanthrazit).

Mittels dieser Technik Wwir
Filterbett wird zur Einlage
dringen die Partikel bej g,
Filtermedium ein oder b
sogar eine Schicht auf de
mit hohen Druckverlug
Abwasserfiltration durch e

d sogenannte Raumfiltration erzielt: das gesamte
Tung von Feststoffen genutzt. Im Gegensatz dazu
er Flichenfiltration (Staubmaske) nicht weit in das
lden bei der Kuchenfiltration (Kammerﬁlterpres_se)
m Filtermedium. Flachen- und Kuchenfiltration sind
ten  verbunden und missen deshalb bei der
ntsprechende Ausfiihrung vermieden werden.

3. VERSUCHSUMGEBUNG
S T oL LWL UMGEBUNG

Auf dem Geldnde der Volkswagen AG befindet sich neben dem modernen
Abwasser-Zentrum  West mit  chemischer Chargenbehandlung  und
weitergehender biologischer Reinigung noch eine alte Klaranlage, der fasft
ausschlieBlich kommunales Abwasser zugefithrt wird. Die Anlage war 1965 mit
20.000 EWG auf BSB-Abbau ausgelegt worden. Die BSB-Belastung wurde
mittlerweile halbiert; die Wassermenge sank dabei durch hohen Fremdwasser-
Anteil jedoch nur um 25 %. Der Schlammindex ISV lag iiber 200 ml/g. Durch
Simultan-Fallung mit Kalk auf pH 8,7 konnte der Schlamm ausreichend
beschwert werden (ISV 50 ml/g), so daB bei TSy 10 g/l ein Schlamm-Alter von
bis zu 8 Tagen erzielt wurde. Dabei lag der Phosphor-Gehalt im Ablauf bei 2 mg
Pgs/ | (BEVER/PESCHEN 1991). VergleichmaBigung des Zuﬂusses durch Apstau
im Kanal begrenzte die Frachtspitzen so weit, daB kein Engpal} _be1. der
Beluftung auftrat. Die Anlage war so in der Lage, sicher zu n1tr1ﬁz1_er§n
(Ablaufkonzentration < 10 mg NH,-N /1), da durch die kurze Aufentha_lts_zelt im
Kanal die Abwassertemperatur auch im Winter recht hoch lag. Lediglich die



Nachklarung wurde durch die groBe Schlamm-Menge uberlastet. Durch
rechteckige Bauform mit einem Saugraumer war das Becken sehr anfallig.
Insbesondere traten stindlich StoBe durch Schwimm-Schlamm (wilde
Denitrifikation) und Dichte-Stromung am Beckenboden auf, wenn der Réumer
sich auf die Ablauf-Rinne zu bewegte. Unter diesen stark schwankenden
Zulauf-Bedingungen sollte mit dem Filter ein optimales Reinigungsergebnis

erzielt werden. Dabei war geplant, lediglich den Spiillschlamm der Filter als
UberschuB-Schlamm abzufithren.

3.1. Aufbau
Die Versuche wurden mit einem
kontinuierlich gespiilten

DynaSand-Filter (Axel Johnson
Eng.) durchgefithrt (GIERS 1995).
Bei diesem System wird das
Abwasser im Aufstrom durch das
Filterbett (2 m Quarz 1,2-2 mm)
geleitet (max 15 m*/m?*h), das sich
seinerseits abwirtsbewegt (& 0,4
m/h); der unten entnommene Sand
wird mit Filtrat (3-9 %) gereinigt
und dem Filterbett von oben
wieder zugefihrt. Die Versuchs-
anlage konnte bei einer Filterfliiche
von 0,7 m? iiber eine Tauchpumpe
mit bis zu 10 m*h aus dem
Endablauf belastet werden.

3.2. Funktionsprinzip des zu
untersuchenden Filters

Das DynaSand-Filter arbeitet nach

dem Gegenstromprinzip, d.h. das

Schmutzwasser wird durch ein

Sandbett geleitet, das sich in ent-

gegengesetzter Richtung bewegt.

Das Wasser durchstrémt daher erst

beladenen und am Ende frisch

gereinigten Sand.

Das Schmutzwasser stromt durch

das Einlaufrohr (1) und den :

Verteilerstern (2) in das Filterbett Apb.1: Schnitt DynaSand

(3), in dem es aufsteigt, bis es

durch das Filtrat-AuslaBrohr (4) den Filter verlift. Der mit Schmutz




beladene Sand bewegt sich nach unten und wird von dort durch eine
Marnmu@purnpe (5) zum ReglergefiB (6) im oberen Teil des Filters transportiert.
Durc_h die starke Turbulenz in dem aufsteigenden Luft-Wasser-Schlamm-Sand-
Gemisch wird der Schlamm von der Oberfliche der Sandkdrner abgelost. Im
Sandwésgher (7) steigt Filtrat auf; durch diese Strémung wird der Schlamm vom
abwar}s rieselnden Sand getrennt und durch den Auslauf (9) als Schlammwasser
abgefuhrt. Der gewaschene Sand fallt auf die Oberflache des Filterbettes zuriick
und nimmt erneut am Reinigungsvorgang teil. Im unteren Teil des Filters
bqﬁndqt sich ein Sandverteiler-Konus (10). Dieser bewirkt, daB sich der Sand
mit glelchmaﬁiger Geschwindigkeit iiber die gesamte Filterflache bewegt.

4. VERSUCHSDURCHFUHRUNG
4.1. Optimierungs—Stratcgie

Beim DynaSand-Filter ist durch die Bewegung des gesamten Filterbettes die
prepdung der Mehrschicht-Technik natiirlich nicht moglich. Die Beladung ist
hier mcht eine Funktion der Zeit, sondern des Ortes. Als Filtermaterial wird das
fiir die angestrebte Reinigungsleistung benétigte Feinmaterial eingesetzt. Durch
Anpassung der Sand-Reinigungs-Geschwindigkeit kann man dann die
Ausdehnung der beladenen Zone optimieren. Der beladene Sand wird mittels
einer Mammutpumpe (Air-lift) ohne bewegliche Teile nach oben zur
S.andwasche gefordert. Auf Grund dieses Funktionsprinzips ist der Regelbereich
eingeschrénkt (ca. 1:4). Da die maximale Sandbett-Geschwindigkeit auf eine
sehr hohe Belastung ausgelegt werden muB (Storung in der Nachklarung), kann
bei geringer Belastung die Sandfordermenge nicht so weit heruntergeregelt
werden, daB sich noch eine ausreichende Beladung ergibe. Deshalb muB die
Sandwische zeitweilig ausgeschaltet werden. Da die Spiilwasser-Menge nur
vom Umfang der Sandwasche und nicht vom Zulauf abhangig ist, kann damit
auch eine Spiilwasser-Reduzierung einhergehen.
4.2. Mefitechnik

Der entscheidende Parameter bei der Untersuchung eines Filters ist die Feststoff-
Konzentration. Die Messung der Feststoff-Menge im Abwasser erfolgt nach
DIN 38414 S2 mittels 0,45 pm Membranfiltern, die vor jeder Wigung
getrocknet werden miissen. Das fiihrt zu einem hohen Zeitbedarf fiir die
Messung (3-4 h). AuBerdem wird an die Waage der Anspruch gestellt, eine
Gewichtsdifferenz von 0,5 mg genau bestimmen zu kénnen (2 mg/l, 250 ml
Probenvolumen). Will man eine quasi-kontinuierliche Datenaufnahme erreichen,
so muB man eine indirekte Methode wiahlen. Dazu eignet sich die Messung des
an den Partikeln gestreuten Lichtes mittels einer Triibungssonde (AXT 1971).

Bei der Auswertung der Versuche wird daher in erster Linie das Verhalten der
Tribungssonden zur Interpretation herangezogen, da hierbei keine Probleme
hinsichtlich der Aussagekraft von qualifizierten Stichproben und der



Verdnderung der Proben mit der Zeit entstehen. Die Zulauf-Triibungssonde
wurde im Ablaufgerinne der Nachklarung montiert, der MeBkopf der Ablauf-
Sonde wurde in den Filtrat-Uberstand gehangt.

4.3. MeBprinzip der verwendeten Triibungssonde

Die ProzeB-Tribungssonde PT1 der Firma Dr. Lange arbeitet mit getaktetem
Infrarot-Licht, so daB sie streulichtunabhéngig ist. Ein integriertes mechanisches
Reinigungssystem hilt die MeBoptik sauber, dadurch ist die Sonde praktisch
wartungsfrei. Bei gleichmiBigem Betrieb der Klaranlage kann man davon
ausgehen, daB der Schlamm hinsichtlich Teilchenform, Oberfléche und Dichte
relativ konstant ist. Unter diesen Bedingungen kann man nach
TEICHFISCHER/LADIGES  (1990) anlagenspezifische Ubertragungsfunktionen
ermitteln, die mittels der Triibung den TS und den CSB der Feststoffe angeben.

4.4. Ermittlung der Ubertragungsfunktion
Bei der Versuchsanlage wurde vor und hinter dem Filter je eine TrﬁbungssonQe
eingebaut. Da sich durch die Filtration als physikalischem Trennprozef die
Eigenschaften der Triibstoffe z.B. durch die auftretenden Scherkrifte verdndern,
wurde die Ubertragungsfunktion fir die beiden MeBstellen getrennt ermittelt.
Zur Aufstellung der Korrelation Tritbung / TS wurden Stichproben gezogen uqd
mit dem zum jeweiligen Zeitpunkt abgelesenen Wert in Beziehung gesetzt. Die
Wigung der Filter (0,45 pm Cellulosenitrat) wurde auf einer Sartorius MC 210
(Ablesbarkeit 0,01 mg) durchgefiihrt.
Im Zulauf des Filters dnderten sich Menge und Zusammensetzung des Wassers
so schnell, daB es schwierig wurde, die Probe aus dem Volumenelement zu
nehmen, welches auch die Sonde erfaBte. Daher schwanken die Werte etwas.
Im Ablauf des Filters gestaltete sich die Probenahme wesentlich einfacher, was
sich auch in der groBeren Genauigkeit der Messung wiederspiegelt.



S.
VERSUCHSERGEBNISSE

3.1. kontinui
=2 Kontinuierliche Spiil
oy K piilung

7Wmn In Abb. 2 erkennt
=HBLsi [ Anall < i man, daB  bei
normalem Betrieb
(Sandsinkgeschwin-
digkeit: 8 mm /
min) der Ablauf
proportional ~ zum
Zulauf mit Fest-

00,9 stoffen belastet ist
L (Trockensubstanz,
W WL k Angabe in mg

300,9

200,g

{ Z

0.000 A i UV S ier PN PN epuivor Tl TS/I) Der Wir-
e T — "1 kungsgrad liegt
30.00 e praktisch konstant
bei 76 %; damit
B ergibt sich bei einer
10.00 Zulauf-Belastung
i von 35,4 mg/ll TS
i eine  Ablauf-Kon-

14:00  16:00 18:00 20:00 22:00 o0 2 2:00  zentration von 8,3
mg/l TS (s. Tab. 1).
. : Die stiindlichen
Eitr(lik’teds_(:}gagen direkt auf den Ab}auf durch; nach dem Durchgang des Peaks
eingetr;e eststoff-Belastupg des Fllt‘rates ebenso schnell wieder. Der kurzfristig
v ggne Schlamm wird "also r}lcht iiber einen ldngeren Zeitraum verteilt
Dics abgegeben, sqnderp ul?er die Sandspiilung aus dem Filterbett entfernt.
= €es Verhgltqn zeigt sich im Bereich von 4-15 m/h unabhingig von der
11tergeschwmd1gkelt; alle weiteren Versuche wurden deshalb bei 10 m/h
durchgefiihrt,
li)belr Filter reagiert wie ein.frisch gespiilter, diskontinuierlicher Filter. Die
auf-'Quahtat steht in direktem Zusammenhang zur Zulauf-Belastung
Auffﬁllxg ist, daB bei den in den Nachtstunden auftretenden Doppelpeaks jeweils.
die Folgepeaks trotz groBerer Fracht besser aufgefangen werden. Offensichtlich
macht sich hier eine leichte Einarbeitung durch den gréferen Feststoff-Eintrag
bemerkbar,

Abb. 2: Ganglinien bei normaler Filtration



5.2. Spiilstop

-y = Schaltet man bei
70.00 laufendem Filter
60.00 die Luftzufuhr der
5000 Mammutpumpe
A0 ab, so lieB sich
auch am Dyna-
Sand-Filter
Tt ) Bl deutlich eine Ein-
200.0 arbeitungsphase
und der konti-
L nuierliche Anstieg
des Filterwider-
2000 standes beobach-
10.00f TSARL. 7 wasl ten (Abb. 3). Erst
ca. 90 min nach
e Beginn des Ver-
6,00 suches um 8:45 h
4.000 war die optimale
Reinigungsleist-
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 ung erreicht,

Abb. 3: Spillstop 8:45 h bis 15:00 h g:;la%li’lterarg?getﬁ
optimal. Der Filterbett-Widerstand stieg langsam an. Erst der Peak um 13:30 h
fiilhrte zu einer Anderung: der Differenzdruck stieg schneller an und die
Ablaufqualitat verschlechterte sich. Der Trend setzte sich danach fort, der
Versuch wurde um 15:00 h beendet.

Eine mathematische Auswertung der Filterwiderstands-Werte ergab, dall der
Gegendruck bis 13:30 h linear und danach exponentiell verlief. Nach MEYER
(1979) deutet dies auf einen Wandel von Raum- zu Flichenfiltration hin. Die
Einarbeitungszeit war kurz im Vergleich zu herkémmlichen Filtern (mehrere
Stunden), dies ist auf die schon vorhandene Feststoff-Masse zuriickzufiihren.

5.3. intermittierende Spiilung
Entsprechend den oben dargestellten Zusammenhdngen arbeitet der Filter also
besser, wenn er mit ausreichend Feststoffen im Filterbett beladen ist. Eine
Reduktion der Spilintensitdt ist daher anzustreben. Durch Verringerung der
Sandsinkgeschwindigkeit kann das Ziel nicht erreicht werden. Daher ist die
Sandwiésche intermittierend zu betreiben.



cl o B RSN "

40.00, Ok -/ enis Das Filterbett sollte
dabei jedoch nicht

30.00 zu lange ungespiilt
bleiben, da es bet

0.000 {SeY] £ "“ — dem feinen Ma-
-100. u terial sonst zu Ver-
TS zul. 7 masl backungen  kom-

<00, men koénnte. Des-
200.0 halb wurde die
Sandwische je-

AR weils nach 15 min
0.000 unterbrochen. Beli
) e e einer Spiil/Pausen-
Aufteilung von 1 :

3 konnte sich eine

10.00 ausreichende Fest-
stoff-Beladung im

ddad Zulauf-Bereich des
18:00  20:00 0:00  2:0 ke = Filters aufbauen, so

Abb. 4: intermttierende Spulung daB der Suspensa-

_ . Riickhalt auf 85 %
stieg. In Abb. 4 ist zu erkennen, daB wihrend der 45 min. Pausenzeit der

Filterwiderstand mit zunehmender Beladung steigt und wiahrend der 15 min.
Spilung wieder fallt. Kommt die stiindliche StoBbelastung wihrend der
Pausenzeit, so wird sie gut aufgefangen, fillt sie jedoch mit der Spiilzeit
zusammen, so schldgt sie - wenn auch vermindert - weiterhin auf den Ablauf
durch.

Ein weiterer Vorteil bei der intermittierenden Spiillung ist die Méglichkeit, die
Spilwassermenge zu reduzieren. Wird von der Mammutpumpe kein Sand
gefordert, so kann die Spiilwasserleitung geschlossen werden. Auf diese Weise
kann bei entsprechender Steuerung (Beeinflussung der Spiilpausen iiber den
Filterwiderstand) das Spiillwasseraufkommen an die Zulaufbelastung angepaBt
werden, ohne das der Nachteil eines diskontinuierlichen Betriebes in Kauf
genommen werden muB. Der Spiiwasser-Verbrauch verringert sich so von 8-10
% auf 2,5-4,5 %, bezogen auf den Zulauf.

5.4. Flockungshilfsmittel und intermittierende Spiilung
Eine weitere Steigerung des Riickhaltevermégens wird durch die Anwendung
von Flockungshilfsmitteln (FHM, synth. Polymere) erzielt. Da durch mehr
Feststoffe auch mehr CSB, Stickstoff und Phosphor in den Ablauf gelangen,
kann schon iber die eingesparte Abwasserabgabe der finanzielle Mehraufwand
fir das Flockungshilfsmittel abgegolten werden; der Einsatz ist natiirlich erst




recht sinnvoll, wenn vorgegebene Grenzwerte nur so eingehalten werden
konnen. Durch vermehrtes Einbinden von feinen Partikeln in groBere Flocken
wird der Ablauf weiter vergleichmaBigt.

Zur besseren Vergleichbarkeit sind in Tabelle 1 die Flachen- u.

Raumbelastungen und Ruckhalteleistungen Bjyg Bryg DBars DBrrs mit
angegeben.

Betriebs- TSO TSe n BRTS DBRTS B ATS DB ATS
weise mg/l mg/l % kg/m**d kg/m*d  kg/m**h  kg/m**h
kontinuierlich |35,4 8,3 76 3,60 2,76 0,30 0,23
intermittierend | 39,9 7,4 81 4,79 390 0,40 0,33
interm & FHM | 46,0 5:2 85 4,97 4,41 0,41 0,37
Spiilstop 26,6 3,6 86 3,19 2,76 0,27 0,23
StoBibelastung | 134 10,8 92 16,1 14,8 1,34 1,23

Tabelle 1: Versuchsergebnisse (Mittelwerte)

6. PARTIKELGROBEN-VERTEILUNGS-MESSUNG

6.1. Verwendetes MeBverfahren

Die PartikelgroBen-Verteilungs-Messung dient zur Charakterisierung von
Suspensionen. Aus den MeBergebnissen 14Bt sich der Anteil der verschieden
groBen Partikel erkennen, sowie das Mengenverhéltnis der einzelnen Fraktionen.
Dabei treten meBtechnische Schwierigkeiten auf. Zwei der verwendeten Gerate
konnten im Ablauf des Filters nicht mehr messen: da es sich um optische
Verfahren handelt, wurden auf Grund der geringen optischen Dichte des
Filtrates zu wenig Impulse registriert, als daB eine Auswertung noch méglich
AL, : @ S : C. gewesen wire. Es
handelt sich hierbei
um ein LASER-
Reflexions-Gerat der
Firma Schwartz
(Partec; im Inst. f
Siedlungswasserwirt
schaft, Braun-
schweig) und um ein
LASER-Beugungs-
gerat der Firma
Sympatec (Helos; im

k N N 5] W : 2o -
s s B8 8 & & A @ g 3 Institut far mechani

Abb. 5: Partikel-Messung; Zulauf der Anlage sehe VERTdarse
technik,



Br.aunschweig, Prof. Dr. Ing. J. Schwedes, dem an dieser Stelle gedankt sei).
Die Messungen wurden daraufhin mit einem C-Counter des I f. mech.
Verfahrenstechnik durchgefithrt. Bei diesem Gerst wird die Suspension durch

eine Kapillare (100 pm) gesaugt und die Verdnderung der elektrischen
Leitfahigkeit langs der Kapillare ausgewertet.

Dabei werden die Partikel einem erheblichen mechanischen Stref ausgesetzt, SO
daB die Messung an leicht verformbaren biologischem Material nur unter
Vorbehalt auszuwerten ist.

6.2. Ergebnis bei normaler Filtration

R aaal

Die Auswertung der
PartikelgroBen-

Verteilungs-Analyse
zeigt, daB die Sus-
pension im Filter nur
unwesentlich be-
einflufit wird (Abb. 5
& 6). Es tritt eine
gewisse  Vergleich-
miaBigung auf, zu
erkennen an  der
breiteren Verteilungs-
“5 5 8 85 8 8 & 5 4 4 g fumktion, das Max-
Abb. 6: Partikel-Messung;Ablauf bei normaler Filtration ™Um verschiebt sich

von 12,1 auf 15,1
pm. Der Anteil der kleinen Teilchen bleibt aber insgesamt etwa gleich: Im

Zulauf sind 75 % aller Teilchen < 19,1 pm, im Ablauf < 21,0 pm.

Die Abscheidung ist hier also ein quasi statistischer Vorgang. In welchem MaBe
die Abscheidung selbst die GroBenverteilung beeinfluBt, 148t sich nicht davon
unterscheiden, ob durch die Stromungsverhiltnisse z.B. eine weitere Flockung
bewirkt wird.




6.3. Intermittierende Spiilung
g
:
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Abb. 7: Partikel-Messung; Ablauf bei interm. Spiilung

Wird die Spilung
unterbrochen, bildet
sich eine Feststoff-
schicht iiber dem
Einlauf, die als
Flockenfilter wirkt
und vor allem die
feinen Schmutzstoffe
abtrennt. Der Grund
fiir diese Wirkung ist
die wesentlich gro-
Bere und ungleich-
formigere Oberflache

des abgelagerten
Schlammes, die sich

zur Abscheidung feiner Teilchen besser eignet als das reine Sandkorn. Dies
splegglt sich in der Pax_ﬂkelgrtiﬁenverteilung des Ablaufes wieder (Abb. 7): der
Anteil der kleinen Partikel an der Gesamtmasse ist deutlich geringer geworden:

im Ablauf sind nun 75 % aller Teilchen < 35,7 um.
6.4. Flockungshilfsmittel

‘

ul = N N W W
o Ul Q u i) ] g ‘l?l Q

Abb. 8: Partikel-Messung; Ablauf mit FHM

Bei Einsatz von FHM
nimmt der Anteil der
kleinen Partikel re-
lativ zu den groBeren
ebenfalls deutlich ab.
Im Ablauf sind 75 %
der Teilchen kleiner
als 30,6 pm. Daraus
1aBt sich schlieBen,
daB -wie oben
angenommen- die
kleinen Partikel vom
FHM ‘"eingefangen"

und dadurch besser
abgeschieden

wurden. Die Wirkung ist aber nicht so deutlich wie bei der intermittierenden

Spiilung.



6.5. Bewertung
Durch den Einsatz von intermittierender Spiilung oder Flockungshilfsmittel

werden offensichtlich die Mechanismen der Flockenabscheidung- und Haftung
stark beeinfluBt. Dies wird nicht nur in der erhdhten Abscheiderate, sondern
auch in der Verinderung der Partikel-GroBen-Verteilung deutlich. Die
Veranderung der Spiltechnik sollte immer in Betracht gezogen werden, der
Einsatz von Flockungshilfsmitteln dagegen sollte aus oOkonomischen und
okologischen Griinden auf spezielle Anwendungen beschrankt bleiben.

7. ERGEBNISSE EINER GROSANLAGE

Inzwischen ist in Neustadt in Holstein eine groftechnische DynaSand-
Flockungsfiltration mit 40 m? Filterflache seit einem Jahr mit intermittierender
Spiilung in Betrieb. Dort wird (nach einer guten Nachkldrung) im Filter mit
Eisen-III-chlorid Phosphat gefillt, da als Grenzwerte unter anderem 0,5 mg/l Py
und 5 mg/l abfiltrierbare Stoffe eingehalten werden missen. Die Spil - und
Pausenzeiten konnen vom Betriebspersonal auf einfache Weise der zu
erwartenden Belastung (Saison-Betrieb) angepafit werden. Reicht bei einer
StoBbelastung die Sptl-Leistung nicht aus, so wird bei steigendem
Filterwiderstand automatisch die Pausenschaltung zeitweilig auBer Betrieb
genommen.

Datum TS, (Zu) TS, (Ab) P s (AD)
mg/l mg/l mg/l
22.07. 17 1 0,2
23.07. 2 1 0,3
24.07. 6 2 0,3
25.07. 3 4 0,4
26.07. 7 3 0,4
27.07. 16 11 0,4
28.07. 2 2 0,2

Tabelle 2: Ablaufwerte einer GroBanlage

Durch den Spiilstop ist es moglich, sowohl bei hoheren, als auch bei sehr
geringen Feststoff-Belastungen die geforderten Grenzwerte einzuhalten.

Bei Storungen in der Biologie ist dies allerdings nicht immer der Fall, denn ein
Filter kann nur im Zusammenhang mit der gesamten Kliranlage betrachtet
werden. Am 26.07. wurde ein Belebungsbecken zu Wartungszwecken auBer
Betrieb genommen und damit die Belastung des zweiten Beckens verdoppelt.
Durch hohe Schlammbelastungen aber verdndert sich die Struktur der
Belebtschlamm-Flocke derartig, dafl eine Abtrennung durch Filtration kaum
méglich ist. Die Wirkung ist deutlich zu erkennen: bei erhohter Brg steigt der
Feststoff-Gehalt im Ablauf der Filtration. MEYER (1980) lehnt den Einsatz der



Filtration bei hoher Schlammbelastung (Bg > 0,3 kg BSBs / kg TS * d)
grundsitzlich ab.

8. ZUSAMMENFASSUNG
8.1. Mefitechnik

Durch den Einsatz der Online-Tritbungsmessung ist es moglich, auch bei den
kurzen Reaktionszeiten einer Filtration (Aufenthaltszeit bei 15 m*m?*h: 6,12
min) alle Verdnderungen genau zu beobachten. Durch Membranfiltration von
Stichproben lieBe sich ein so detaillierter Einblick nicht erreichen. Auch zur
Uberwachung eines Grenzwertes fiir abfiltrierbare Stoffe ist diese Technik sehr
niitzlich, da etwaige, verfahrenstechnisch bedingte St6Be im Ablauf sonst kaum
erkannt werden. Die verwendete Dr. Lange-Sonde zeichnet sich durch einen
minimalen Wartungsaufwand aus: lediglich das Wischerblatt der mechanischen

Reinigung wurde alle drei Monate kontrolliert. Storungen wurden nicht
beobachtet.

8.2. Beurteilung der Ergebnisse
Trotz der recht ungewohnlichen Fahrweise der Anlage wihrend der Versuche
wurde das angestrebte Reinigungsziel erreicht. Die zur Anpassung eingesetzte
Modifikation der Spiiltechnik bewirkte neben der verbesserten Entnahme-
Leistung auch eine Verminderung des Spiilwasser-Aufkommens und eine
Verringerung des Energie-Verbrauchs.
MAYER (1983) gibt in einer vergleichenden Zusammenstellung von Auf- und
Abstrom-Filtrationsverfahren Wirkungsgrade von 66 % bis 89 % an. Nach ATV
(1988) liegt der typische Ablaufmittelwert fiir Schnellsandfiltrationen bei 7
mg/l. Diese Leistungen wurden in den Versuchen auch bei ungiinstigsten
Bedingungen erbracht. Der angestrebte Wert von 5 mg/l TS, und 0,5 mg Py,
(Angabe der ATV fiir Flockungsfiltration; Grenzwerte fir Filteranlagen nach
dem Dringlichkeitsprogramm Ostsee des Landes Schleswig-Holstein) wird von
der GroBanlage ebenfalls erreicht.
Bei geringerer Belastung des Zulaufs ist meist mit kleinerer Riickhalte-Leistung
des Filters zu rechnen, da eine Grundlast von 1-2 mg/l TS praktisch immer
auftritt. Bei einer guten Nachklarung mit ca. 10-15 mg/l TS im Ablauf ist der
Aufwand firr eine Filtration zum reinen Suspensa-Riickhalt zu hoch. Ist dagegen
die Nachklarung iiberlastet, oder miissen weitere Grenzwerte wie Py oder TS,
eingehalten werden, so wird der Einsatz einer Filteranlage notwendig.

8.3. Kostenvergleich
Die Filterflache kann direkt entsprechend der hydraulischen Belastung ausgelegt
werden, ohne daB Reserve fiir den Ausfall wihrend der Spiilung mit eingeplant
werden muB. Zudem muB das Spilwasser nicht bevorratet werden, der
Spiilschlamm fillt gleichmaBig mit geringem Volumenstrom an und die
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f:a?Chinene Ausriistung fiir die Spiilung beschrankt sich auf eine Druckluft-
Dlage.

Bei der Fahrweise mit TSps = 10 g/l ist die Nachklarung nicht mehr im Stande,
t_ien Belebtschlamm vollstandig abzutrennen. Wird der Ablauf der Kliranlage
Uber einen Filter geleitet, so reicht es hin, wenn in der Nachklarung ausreichend
Rlzlckla.ufschlamm "produziert" wird. Ob der UberschuBschlamm aus dem
R}icklaufschlamm abgezogen wird oder ob er als Schlammwasser bei der
Filtration auftritt, hat auf die Belebung keinen EinfluB. Da der Dynasand-Filter
auch bei einer hohen Feststoff-Fracht gut arbeitet, ist diese Betriebsweise
durchaus empfehlenswert. Nach MEYER (1979) kompensiert die Ersparnis durch
0 nicht mehr notwendigen Ausbau der Nachkldrung einen Teil der
Investitionskosten fir die Filteranlage.
Durch biologische Intensivierung der Filtration 148t sich auBerdem noch eine
Rest-Nitrifikation oder Denitrifikation erreichen, so daB die Klaranlage u.U.
noch gar nicht erweitert werden muB (BARJENBRUCH/SEYFRIED/GIERS 1995).
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Zusammenfassung

Durch den Einsatz von Triibungs-Sonden kann der Betriebszustand von
Filteranlagen online untersucht werden. Mit den so erhaltenen Informationen
kann die Fahrweise der Filter gezielter beeinfluft werden. Durch den
gewonnenen Optimierungs-Spielraum kann der kontinuierliche DynaSand
Filter auch im AnschluB an eine tiberlastete Nachklirung eingesetzt werden.



