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Diplom-Chemiker,
Qualitats- und Umweltauditor, Gefahrgutbeauftragter Stralde und See,
Geschaftsfiihrer Dr. Nisken Chemie GmbH.
DIN/DVGW-Ausschuss ,,Schwimmbeckenwasseraufbereitung” (DIN19643) (Obmann)
= AK,Teil 2%, ,0zon-Brom-Verfahren”, , Belastbarkeitsfaktor®,
= Co-Autor des Kommentars zur DIN 19643
DIN/DVGW-Ausschuss , Aufbereitungsstoffe und -anlagen”
= Produktnormen fir Trinkwasser- und Badewasser
= AK ,Springbrunnen®, ,Filtration (DIN 19605)“, ,Filtermaterial aus Glas“
= AK ,Spulabwasseraufbereitung (DIN 19645)“
Technischer Ausschuss DGfdB
Arbeitskreis ,,Wasseraufbereitung” der DGfdB
Kuratorium Reinigung der DGfdB
= Liste RK und Liste RE
diverse Arbeitsgruppen der DGfdB
= Flockung, Reinigung, Chemikalienlagerung
DVGW-Arbeitskreis , Flockung”
Figawa-Arbeitskreis ,Filtermaterialien”

seit Januar 2019: Mitglied der Schwimm- und Badebeckenwasserkommission
beim Umweltbundesamt
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Dr. Nusken Chemie GmbH

X3

%

gegrindet 1934 durch Josef Bittis und Dr. Fritz Nusken
= Produkte fir den Bergbau

% ca. 50 Mitarbeiter,
seit 2016 Mitglied der CF-Group,

Reinigungs-, Pflege- und Desinfektionsmittel,
Wasseraufbereitungsprodukte, Wellness-Artikel fur Schwimmbadern
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= auch Nutzfahrzeugreinigung, Industriereinigung, Kiichen und
Lebensmittelbetriebe.

» eigene Entwicklung, Herstellung, Lagerung,
» flachendeckender Aullendienst,
% Service, Beratung, Problemlosungen, Schulungen, Hygienekonzepte,

Mitarbeit in vielen Gremien
= DIN, DVGW, DGfdB, EWA, BWK.
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Grundlagen der Filtration
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Filtration in Badewasseraufbereitung

% Reduzierung der organischen Schmutzfracht
% Beseitigung von Tribstoffen und Kolloiden
% Abscheidung partikularer Verunreinigungen aus dem
Wasserkreislauf
= insbesondere solche, an die sich Mikroorganismen anhaften kénnen
% Beseitigung von Mikroorganismen
— insbesondere solche, die aggregiert vorkommen

% Entfernung von Desinfektionsnebenprodukten
und deren Vorlaufersubstanzen

< ggf. Zugabe von Flockungsmitteln zu Verbesserung von:
— Abtrennung von Kleinst-Partikeln und Kolloiden
= Fallung und Minimierung von Phosphaten

= Schutz vom Membranen (Ultrafiltration) vor
% Fouling und Biofouling
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Input durch die Nutzer

L)

>

Partikel und Kolloide

= ca. 1,5 Mrd. Partikel (2 - 50 um) pro Nutzer in 30 min
— Keuten et al., Water Res., 53 (2014) 259-270.

< Mikroorganismen
= Viren, Bakterien, Protozoen

— 100 - 1.000 Mio. KBE pro Nutzer
— Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment (VROM), 1985.

% ,Geloste” organische Substanzen
= SchweiB: ~ 11/(h-Person) = 1,5 g Harnstoff
= Urin: ~ 25 ml/Person = 0,5 g Harnstoff
= Haut: ~ 0,2 g Harnstoff
= Sputum, Schleim

< Sonnenschutz und Kosmetika

= Sonnenschutz: TiO,, ZnO, PLGA (poly(lactic-co-glycolic acid)), Tinosorb M
(methylene-bis-benzotriazolyl tetramethylbutylphenol)

= Kosmetika: Urea, Hyaluronsiure, Fette, Ole, Konservierungsmittel : ‘,

e -h-l-' '.
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Abtrennung von Wasserinhaltsstoffen

r-

Triibungsmessung

Mikrofiltration

Nanofiltration

Partikelfiltration
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Suspension

l Flachenfiltration

o o © - % auch als , Kuchenfiltration“ bzw. , kuchenbildende Filtration”
bezeichnet

< Teilchenabtrennung erfolgt im Wesentlichen Gber Selektion der
PartikelgroRen = ,Siebeffekt”

% Flockungsmittelzugabe kann die Abtrennungsleistung
verbessern

Bild: R. Gimbel (IWW Miulheim a.d.R.)

= Flockungsvorgang muss vor der Filterschicht abgeschlossen sein
—> Prinzip der FLOCKENFILTRATION

& lingere Reaktionszeiten notwendig (erst Flockung, dann Filtration)
< Beim Durchstromen des Filtermediums bzw. des Kuchens
entsteht ein hoher Druckverlust
= hoher Energieaufwand
= haufigere Spulung
% Spulung erfolgt nach Differenzdruckanstieg oder periodischer
Vorgabe
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Mechanismen der Partikelentfernungen bei der Tiefenfiltration

mechanischer Riickhalt in Form von Sperreffekten
,Siebung” = Selektion aufgrund von GrolRendifferenzen

.

Haftmechanismen (Adhasion) durch chem.-phys. Wechselwirkungen
* ggf. mit Unterstltzung durch die Flockung

* zwischenmolekulare Krafte

* elektrochemische Krafte

* Adsorptionsvorgange

Quarzsand Filterkoks

Einlagerungen in Vertiefungen und Zerkltuftungen
in Form von Makro- und Mikrostrukturen

* Reduzierung der Scherkrafte durch das
durchstromende Wasser

400 pm 800 pm

lle: A. Nahrsted N
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Filterbettbeladung bei der Tiefenfiltration

¥ N
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‘ ‘ Kommentar zur DIN 19643

%  Als Folge des Austrags von Wasserinhaltsstoffen wahrend des Filtrationsvorganges ergibt sich eine Beladung des
Filters.

< Durch diese Beladung, die sich auf den Filterkdrnern niederschlagt und wodurch deren Korndurchmesser wachst,
nimmt die Porositat des Filterbettes ab.

%  Als Folge davon nimmt die FlieRgeschwindigkeit in den Kandlen des Filterbettes zu, wodurch der
Filterdifferenzdruck ansteigt.

%  Es kommt durch diese hoheren FlieRgeschwindigkeiten zu erhohten Scherkraften auf die abgeschiedenen
Partikel, was vermehrt zu deren erneuten Ablésung vom Filtermaterial fiihren kann. Eine Folge davon kann das
,Durchbrechen” des Filters sein.

<  Spatestens bevor dieser Effekt eintritt, ist die Spllung durchzufihren.
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Filtration in der Badewasseraufbereitung

< Tiefenfiltration
— Partikelanlagerung (,,Adhasion”) an Filtermaterial
= Sand- bzw. Mehrschichtfiltration

< Flachenfiltration
= Selektion durch GréRenunterschiede
= ,Kuchenbildung”
= Anschwemmfiltration

= Ultrafiltration (ca. 0,01 - 0,05 um)
& Virenruckhalt von 4 log-Stufen

Tabelle 2. Eliminierungsleistung bei optimierten Betriebsbedingungen in log-Stufen bzw. % (aus

Literaturangeben).
Verfahren Bakterien Parasiten Viren
. 1. log-Stufen % log-Stufen % lo-Stufen %
i |§|' Flockungs- 1-2 90 - 99 3-4 99,9 - 99,99 1-3 90-99,9
, bzw. Flocken-
; L'!a filtration
- Mikrofiltration >4 > 99,99 >4 > 99,99 1-3 90-99,9
Ultrafiltration >4 > 99,99 >4 > 9999 >4 > 99,99
Quelle: Burkhard Wricke, GWF Wasser Abwasser, 147 (2006) D R N US KE N ‘e
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Festbettfilter

< offene ,Langsamfilter”

— Schwerkraftfilter

& Druckdifferenz durch die tiber dem Filterbett stehende Wassersiule =
,Uberstaufilter”

= i.d.R. Einschichtfilter

< offene ,Saugfilter”

= Wasser wird mittels durch Pumpe erzeugtem Unterdruck durch
Filterbett transportiert =2 , Unterdruckfilter”

& meistens zweite Pumpe zur Férderung in den Filter erforderlich
= jeweils als Ein- und Mehrschichtfilter
= sollte abgedeckt sein = Vermeidung von Korrosionen, Schmutzeintrag

< geschlossene Druckfilter

— Wasser wird mittels durch Pumpe erzeugtem Uberdruck durch
Filterbett transportiert = ,, Uberdruckfilter”

—> jeweils als Ein- und Mehrschichtfilter

gl =] i




Rohwasser-
speicher

Druckfilter

Bild: Dr. Niisken Chemie

Rohwasser-
speicher

Becken

»Saugfilter”

Bild: Dr. Nisken Chemie

Schnellfilter

D)

L)

Zur Filtration notwendige Druckdifferenz kann durch Uberdruck oder
Unterdruck erzeugt werden
= Druckfilter 2 mind. 1 Pumpe
— Unterdruckfilter (,Saugfilter”) 2 mind. 2 Pumpe
O zur Atmosphére offen = Abdeckung (moglichst gasdicht)
Filtrationsgeschw.: 30 m/h
& SIA 385/9: 20 m/h bei Solewasser
Filterschichthohe: >21,2m
& in D: Reduzierung auf 0,8 m bei feinen Filtermaterialien
Filterschichten:

& Einschicht: Sand

& Mehrschicht:  obere Schicht (adsorptive) Kohle,
untere Schicht Sand, Glaskorn, Glasgranulat

Freibordhohe: 0,25 x Filterschichthohe + 0,2 m
= zu niedrig: Austrag von Filtermaterial (= MSF)
= zu hoch: unzureichender Austrag von Partikeln

DRNUSKEN i
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Festbettfilter (Schnellfilter)

<% MalRgebend fur die Konstruktion, den Aufbau und die Ausbildung sind in
Deutschland die Anforderungen nach DIN 19605.

% Filter sollten mit mindestens einem Sichtfenster ausgestattet sein, das die
Beobachtung der Oberflache bzw. Trennschicht jeden Filtermaterials bei
der Filtration und der Splilung zulasst.

Dieses Fenster sollte mit der Innenseite des Filters blindig abschlielRen.

< Die Aufgabe des Rohwassers in den Filter und die Filterkonstruktion sollten
so beschaffen sein, dass die Durchstromung des Filters stets gleichformig
ist.
% Das Spulabwasser muss riickstandsfrei und ohne Rickstau abfliel3en
konnen.
% Es sollte Disenboden mit Polsterdiisen verwendet werden.
= Anzahl an Polsterdiisen: > 60 /m? (DIN 19605)

Bild: Dr. Nisken Chemie



Bild: Dr. Nusken Chemie GmbH

Bild: Archiv des Badewesen 03/2003

Anforderungen an die Filtration

Die Filter sind kontinuierlich zu betreiben.

Bei Mehrschichtfiltern muissen die Korngruppen auf einander
abgestimmt sein.

Bei Sandschichten ist das Unterkorn wahrend bzw. nach der
Befullung aus dem Filter zu entfernen.

Wahrend des Filtrationsbetriebes sind Auskolkungen zu vermeiden.

Unebenheiten des Filterbettes sollten 5 cm/m Filterdurchmesser,
jedoch maximal 10 cm H6henunterschied nicht Gberschreiten.

Der Rohwasserzulauf ist so zu gestalten, dass horizontale
Bewegungen des Filtermaterials wahrend des Filtrationsbetriebes
ausgeschlossen werden.

Der ruckstaufreie Ablauf des Spulabwassers aus dem Filter ist
sicherzustellen.

DRNUSKEN i}
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Flockungsmittel nach DIN 19643
fur Festbett- und Ultrafiltration

% Monomere” Aluminiumverbindungen
= Mitfallung von Phosphaten = saure Verbindungen (pH < 1)
% Aluminiumsulfat (Al,(SO,); - 16 H,0), Aluminiumchloridhexahydrat (AICI; - 6 H,0)
% Alkalische, ,monomere” Aluminiumverbindungen
= ,Basizitat” > 100 % - , Weichwasser-Flockungsmittel”
%  Natriumaluminat (NaAl(OH),
% ,Dimere” Aluminiumverbindungen (mit hoher Basizitat)
= kleinere Flocken = besonders fiir Sandfilter und Ultrafiltration
% Aluminiumhydroxidchlorid (Al,(OH),,Cl, (x = 1-3)), Aluminiumhydroxidchloridsulfat
% ,Polymere” Aluminiumverbindungen (mit hoher Basizitat > 50 %)
= Schnelle Flockenbildung ohne grofle pH-Wert-Absenkung
% Polyaluminiumchloride (Al (OH),,,Cl, (n = 8 — 15, x £ 0,35 - n)) mit einer Basizitit > 50 %
% ,Monomere” Eisen(lll)-Verbindungen (Basizitat = 0)
= Ausfallung von mineralischen Tribstoffen, Mitfallung von Eisen
= pH-Werte > 7,5 2 Bromidhaltige Wésser
& Eisen(lll)-chlorid-Hexahydrat, Eisen(lll)-chloridsulfat-LésungEisen(Il)-sulfat

% Mischprodukte aus Aluminium- und Eisenverbindungen

Bild: Dr. Niisken Chemie GmbH




Voluminose Aluminiumhydroxid-Flocke
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Prozessentwicklung der Flockung

Reaktionszeit ca. 10 s

sich abstoRende

Kolloide Entstabilisierung der Kolloide

Mikroflockung
ca.0,1-10s ca.10-30s

G>1.000st! 100< G <3005t

°o °° °o e; 00:09 oo ﬂ;?ﬁ
e © 09,90 e &g:"S

e /\©
o © e %0 %?.9
e ©" o
Quelle: D. P. Dygutsch, Kommentar zur DIN 19643, Teil 2.
Flockungsfiltration

/

Reaktionszeit

ca. 80...100 s
Makroflockung
ca.1-20 min
G << 1005t
DRNUSKEN
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Einflussfaktoren bei der Flockung

» Typ und Zusammensetzung des Flockungsmittels

< Einmischung, Verteilung und Reaktionszeit

= hoher Impulseintrag bewirkt schnelle Entstabilisierung und
bessere Verteilung

% pH-Wert

< Saurekapazitat

< Konzentration

% Temperatur

< Salz-/Elektrolyt-Konzentration

< Beladungssituation und Stromungen im Filterbett

 Bild: Dr. Niisken Cheie GmbH
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Filtermaterialien

< Sand (und Kies) nach EN 15798 (= EN 12904)
= moglichst aus reinem Quarz (> 96 % SiO,)
—> gewaschen, gegliiht, frei von organischen Verunreinigungen
lkanische Sili : it hohar P
% Gel lichei bei Meheschichtil Lo
< Anthrazit nach EN 15798 (= EN 12909)
= haufig Steinkohlenkoks = sog. ,,N-Kohle“
< Braunkohlenkoks nach EN 15798 (= EN 12909)
= sog. ,H-Kohle” = innere Oberflache: ca. 450 m?/g (BET)
< Korn-Aktivkohle nach EN 15798 (= EN 12915-1)
= bei nachgeschalteten Sorptionsfiltern oder
= MSF bei Verfahren mit Ozon als Sorptionsschicht
—> Innere Oberfldche: > 900 m?/g (Jodzahl, BET)

DRNUSKEN
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,heue” Filtermaterialien

< Glaskugeln und Glaskorner

= in Bearbeitung: Produktnorm (EN) = Qualitdtsanforderungen
O Organik, Schwermetalle, wasserextrahierbare Stoffe

— DIN 19643-2 = Verfahrensnormung = Anwendung
— ABER: aktivierte Glaser werden nicht beschrieben
< Glaskugeln
5 98 5 — aus Flachglas (,weiBes” Fensterglas)
' T — gleichmaRige, geometrische Form = Rundheit > 92 %
— abweichende Wirkungen
& groRere Sperreffekte
G geringere Anhaftungen durch weniger Wechselwirkungen
< Glasgranulat
= aus Flaschenglas (grin, braun, weil3) ABER:
—> ahnliches Verhalten wie Sand

Spulgeschwindigkeit
grundsatzlich > 45 m/h

DRNUSKENE
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Strukturen von Filtermaterialien

Glaskugel

Bims 2 Quarzsand

Quelle: A. Nahrstedt
(Jentsch-Seminar 2012-03-14)
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Filterspulung

Filtersplilungen sollten aus hygienischen Griinden haufiger erfolgen als der
Differenzdruck es erfordert.

Flr die Spulung sollte desinfiziertes Wasser verwendet werden.
Es muss ausreichend Spulwasser zur Verflugung stehen.
Der Spulvorgang darf nicht unterbrochen werden.

Bei der Spulung muss eine Fluidisierung aller filtrierenden Schichten
erreicht werden.

Eine Luftspulung sollte kurz und knackig sein.

Nach Abschluss der Spulung muss das Filterbett gleichmaBig und eben sein;
die verschiedene Filtrationsschichten dirfen sich nicht vermischt haben.

Das Erstfiltrat sollte nicht ins Becken abgefiihrt werden.

Einmal pro Monat sollte die Filtersptlung beobachtet werden:

= Filterbettausdehnung, Freibordhohe, Spulzeiten, Volumenstrome und
Funktion der Armaturen




Vorgange bei der Filterspulung

< Wahrend des Filtrationsbetriebs bildet sich durch Wechselwirkungen eine , Filterhaut”
aus Schmutz und Flockungsmittel

< Die Luftspiilung bewirkt eine Verwirbelung (Rotation) des Filtermaterials und dadurch
das ,Absprengen” des anhaftenden Schmutzes (,Filterhaut”)

< Die Wasserspiilung bewirkt

= das Anheben des Filterbetts (,,Fluidisierung”)

= den Abtransport des ,losen” Schmutzes und des ,abgesprengten” Schmutzes
< kombinierte Luft-/-Wasser-Spulung bei Sandfiltern ideal

DRNUSKENE
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Bild: Dr. Niisken Chemie

Filterspulung
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Spulung

% Filtersplilung erfolgt durch
= Umkehrung der Flielsrichtung und

= Erh6hung der FlieBgeschwindigkeit

& abhangig vom Filtermaterial
— Sandfilter 60...70 m/h
— Mehrschichtfilter: 50...60 m/h

& mindestens 45 m/h zum Austrag von Partikeln und Schwebsstoffen

X4

% alle filtrierenden Schichten mussen sich ausdehnen
— Sandschicht mind. 10 % = Kohle: 20...30 %
= Fluidisierung (,,flieRen”, ,schweben”) der Filterschichten

& Schmutz kann ungehindert ausgespiilt werden
» Splilwasserentnahme aus
— Spllwasserspeicher, Rohwasserspeicher oder Becken
% zusatzliche Luftspulung bewirkt
= Auflockerung der Filtrationsschichten
—> Ablosen und Abreiben von anhaftenden Schmutz

DRNUSKEN IE
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Filterbettausdehnungen

60.0 %

50.0 %

40.0 %

30.0 %

20.0 %

0.0%
20 m/h

Spiilkurven bei 24 °C

30 m/h 40 m/h 50 m/h 60 m/h

@—-Sand 0,7-1,2mm

——Glaskugeln 0,7-1,3mm

70 m/h 80 m/h
—@—Glaskorn 0,7-1,2mm

90 m/h
w Glaskugeln 0,5-1,0mm

KorngroRenverteilung

100 m/h 110 mi=

\
1.18 1 0.8 0.6 0.4
—o=—Glaskugel =& (Glaskorn Sand
0,7-1,3 mm 0,7-1,2 mm 0,7-1,2 mm

Fazit:

Bettausdehnung ist mehr
abhangig von der KorngroRe
als von der geometrischen
Form

=» ERFORDERLICH:
Spulkurven durch Lieferant

DRNUSKEN i}
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Entwicklung der Partikelzahlen im Filtrat eines Sandfilters

500
Partikel/ml

400

300

200

100

Filterspulung

|

— 1 um
— 1,5 um
2 um
4 um
—8 um
— 15 um
—25um
—350 um

| |
12 18 h

Abb.: Kramer, DVGW-Projekt K&In, Symposium Kdln 2006

DRNUSKEN
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Ultrafiltrationsanlagen

Membranmodule in ,,Druckrohren” bestehen aus mehreren Tausend
Hohlfasern (,,Kapillar-Membranen®)

Kombination vom volumenstrom-abhangigen Anzahl von Modulen,
die in einer oder mehreren Stralen angeordnet sind.
eigentliche Filterflachen sind die Innenwande der Kapillaren
= Filterporendurchmesser: 0,01...0,05 um
= 1 Modul fiir Schwimmbader hat ca. 70 m? Filterflache
—> Filtratflux liegt bei etwa 150...200 I/(m? - h)
2-stufige UF zur Reduzierung des Spulwasserverbrauchs

= das Filtrat der 2. UF muss zur Wiederverwendung im Beckenkreislauf
vor der 1. UF eingeleitet werden
% kein sekundares Fillwasser = zusatzlich 30 1/(d - Pers.)

DRNUSKENE
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GrolRenverhaltnisse und Trennscharfe

Giardia ca. 8 - 15 um
Cryptosporidium ca. 4 - 6 um
Antraxsporen ca. 1 -5 pum

*

Porengrol3e: 0,01...0,05 pm
= Menschenhaar: ~50 um

X4

zuruckgehalten werden:
= Bakterien

L)

= Viren

>

)
*

nicht zuriickgehalten werden z.B.
= Salze
= Desinfektionsnebenprodukte

*

Qualitat der Membranmodultypen:
= Virenru ckhalteve rm('jgen > 99 ,99 % e s s s s = s s s s e e e e e e s e e e e e s e e e e e e e e e e e e e ===

A A S e A e S . S e A S e . . A S A A S S - S
e e s . s i . i . S i e i S S e i i i e e e S i . i i e e il i e S i i i e e i

U Nachweis durch unabhingiges
Labor.

= Bestandigkeit:
% gegen > 50 mg/| freies Chlor

Bild: W.E.T. GmbH

U Siuren und Laugen im pH-Bereich
von pH =2...12

DRNUSKENE
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Filtration

o —

Trager-
schicht

Membran

Ultrafiltration (Membranfiltration)

< Flachenfiltration
— Abtrennung erfolgt durch GroRenselektion

% PorengréRe: 0,01...0,05 pm
& Vgl. Menschenhaar: ~50 pm

= zuriickgehalten: Bakterien, Viren, Protozoen
= nicht zurlickgehalten: Salze, kleine Molekile, DNP

< Filtration erfolgt von innen nach aulien
im ,,Dead-End“-Modus

—> Fluxrate: 150...200 I/(m? - h)

< Vorfilter als Schutzfilter vor Verblockungen

— Kiesfilter

= Kornaktivkohlefilter (entfernen auch DNP)

—> Scheibenfilter
— ACHTUNG: Vorfilter kann verkeimen!!!

DRNUSKENE
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UF-Membran

Flockungsmittel

Tragerschicht

Flockung bei UF-Anlagen

Reduktion von organischen Verschmutzungen durch
Einbindung geloster organischer Verbindungen

Bildung einer pordsen Deckschicht aus Mikroflocken auf der
Membranoberflache
Ziele:

—> stabiler Filtrationsprozess und hohe Spiileffektivitat

— Schutz der Membranen vor Verblockungen

Verwendung von Flockungsmitteln auf Basis von Eisen-
und/oder Aluminiumverbindungen

Die Reaktionszeit ist abhangig von Wassertemperatur und
Salzgehalt des Wasser

—> Salzgehalt >2.000 mg/I (0,2 %) > > 15

—> Salzgehalt > 60.000 mg/I (6 %) > >30s
Saurekapazitaten

= >1 mmol/l alle Becken

= 20,7 mmol/l Warmsprudelbecken
= 20,7 mmol/l bei Flockungsmitteln mit Basizitat > 65 %

DRNUSKEN 8
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Fouling-Prozesse (nach Hermia)
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Prozessentwicklung der Flockung bei

Ultrafiltrationen
F Reaktionszeit 10 (... 30) s

Mikroflockung
ca.10-30s
100 < G < 500 s7}

Entstabilisierung der Kolloide
ca.0,1-10s
G>1.000st

sich abstoRende
Kolloide

Flockenfiltration

Makroflockung
ca.1—-20 min
G<100s1

DRNUSKEN [F}
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A 4

Zeit

Bilder: W.E.T. GmbH

Spulung von UF-Anlagen

< UF-Module missen in bestimmten, belastungs-bedingten Abstanden
(automatisch) gesplilt werden.

= Anstieg des Transmembrandrucks: 0,2...1,2 bar
< Die Spullung darf nicht unterbrochen werden.

% Durch Spulungen mit und ohne Chemikalien sowie durch chemische
Reinigungen sollte der Druckverlust innerhalb eines bestimmten
Bereiches gehalten werden.

= Wasserspllung: alle1 h..4 hfir 30...60 s
(Flux: 200...300 I/(m? - h))
— chemische Spiilung: in regelmalligen Abstanden zur Beseitigung von
Restablagerungen (Fouling, Biofouling)
% (ibliche Chemikalien: Salzsdure, Schwefelsiure, Natronlauge,
Natriumhypochlorit, Calciumhypochlorit, Chlordioxid, Chlor.
= chemische Reinigung: weitergehende, intensive Reinigung unter
Zusatz von Chemikalien und langeren Einwirkzeiten

& Transmembrandruck sollte anndhernd den urspriinglichen Wert
erreichen.

DRNUSKENE
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Anschwemmfiltration

% Flachenfiltration
= ,dinne” filtrierende Schichten, die auf ein Gewebe
angeschwemmt werden
% offene Anschwemmfilter

= Wasser wird mittels durch Pumpe erzeugtem Unterdruck
durch die Filterschicht transportiert = , Unterdruckfilter”

e e = 2 Pumpen: Foérderpumpe + Unterdruckpumpe
— mit und ohne Pulveraktivkohle-Zugabe

< geschlossene Anschwemmfilter

= Wasser wird mittels durch Pumpe erzeugtem Uberdruck durch
die Filterschicht transportiert = ,Uberdruckfilter”

= 1 Pumpe: Forder- und Umwalzpumpe
= mit und ohne Pulveraktivkohle-Zugabe

DRNUSKEN IE
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3 Anschwemmfilter

gemal DIN 19643-2

Becken

Druckdifferenz kann durch Uberdruck oder Unterdruck
erzeugt werden - Prinzip der Flachenfiltration

L)

0’0

= Druckanschwemmfilter 2 mind. 1 Forderpumpe
= Vakuumanschwemmfilter 2 mind. 2 Pumpen
O zur Atmosphére offen > Abdeckung (moglichst gasdicht)
Rohwasser- < Filtrationsgeschwindigkeiten
speicher % Druckanschwemmfilter: 5...8 m/h

Bild: Dr. Nuisken Chemie

_ % Vakuumanschwemmfilter: ~4 m/h
Vakuumanschwemmfilter . o . .
Becken < Filtermaterialien: Kieselgur, Perlite

G zusatzlich Pulver-Aktivkohle zur DNP-Beseitigung

U Staubfreie Einbringung des Filtermaterials sicherstellen
L Filtermaterialien missen sich gleichmaRig anlagern

<+ Regenerierung der Filterleistung erfolgt durch Abspulen und
Erneuerung des Filtermaterials

= Filtermaterial muss grundsatzlich verworfen werden

Rohwasser-
speicher

DRNUSKEN i}
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Auswahl von Filtrationsverfahren
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Verfahrenskombinationen mit Festbett- und Anschwemmfiltern

pH-Korrektur 3
»  Flockung » Filtration
[
""" Adsorption |
_________ an PAK Flockung 'm
»  Flockung » Filtration - -
e
""" Adsorption | Anschwemm-
an PAK ] k=0,5m?3

gl =] i



Verfahrenskombinationen mit Ultrafiltration

-< Chlorung
» Flockung -
oiaans+ Fockung | Ulfiuston)
' Flockung -
k=0,8m3

gl =] i



mogliche Einflussfaktoren fir Entscheidungen

® zu erwartende e Flllwasserqualitat e Raumlichkeiten e Investitionskosten e eigene Qualitats-
Belastungen e Hallen- oder o Platzbedarfe o Betriebskosten anspriiche
e Nutzungsarten Freibad e Nachriistung e Spiilwasserbedarfe e personliche
e Nutzergruppen - Schmutzanfall bzw. Sanierung 0 evtl. Recycling Praferenzen
e Beckenarten e Beckengrolien - G bR ST * eigene
0 Therapiebecken - Volumenstrome Umwilzung Erfahrungen
0 Warmbecken * ggf. bereits e Warmebedarfe * ausreichendes
O Planschbecken vorhapdene O durch Wasser- FEpEEEE]
) Technik tausch
0 Whirlpool o Abwasser- aus
anforderungen
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DR. DIRK P. DYGUTSCH

Diplom-Chemiker
Geschaftsfuhrer
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Dr. Nisken Chemie GmbH - PoststraRe 14 - D-59174 Kamen
Telefon 02307 705 0 - Fax 02307 705 49 - info@drnuesken.de

www.drnuesken.de

dygutsch@drnuesken.de

.Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit”
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