Die Sandfilteranlage in Zahlen...

... das Bauwerk
- 21.435 m3 verbauter Beton
- 3.587 t verbauter Betonstahl

... das Abwasserpumpwerk 3

- Auslegung auf eine
Gesamtfordermenge von 10 m3/s

- 6 Propellertauchpumpen mit einer
maximalen Férdermenge von jeweils
2,3 m3/s

... die Filterzellen

- 24 abgedeckte Filterzellen in
4 FilterstralRen

- abwarts durchstromter Raumfilter im
Uberstaubetrieb mit 1- Schichtfilter
aus 2,0 m Quarzsand der
Kérnung 2,0 - 3,2 mm

- insgesamt 123.264 Filterkerzen

- Filterflache Ages 2.016 m?2

... der Spiilvorgang

- 4 |uftgekihlte Drehkolbengeblése zur
Erzeugung der Spllluft mit einer
Luftmenge von je 8.500 Nm?3/h

- maximale Spilwassergeschwindigkeit

130 m/h
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Sandfiltrationsanlage
Klarwerk Gut Grol3lappen

Sandfiltrationsanlage
Klarwerk Gut GroRlappen

Die neue Sandfilteranlage im Klarwerk
Gut Grof3lappen erganzt das Konzept zur
Entfernung des gewdasserschadigenden
Nahrstoffs Stickstoff als letzte Stufe der
Reinigungskette. Anwendung findet ein
Verfahren auf Basis einer nachgeschalte-
ten Denitrifikation, welches in
Deutschland erstmals von der Minchner
Stadtentwasserung im Klarwerk Gut
Marienhof Anfang der 90er Jahre erfolg-
reich umgesetzt wurde. Dabei wird dem
gereinigten Abwasser im Sandbett der
Filterzellen Methanol zugemischt, das
Mikroorganismen als Nahrungsgrundlage
zum weiteren Abbau von Nitrat verwen-
den.

In den abwarts durchstromten
Raumfiltern aus Quarzsand werden
zusétzlich die noch im gereinigten
Abwasser vorhandenen
Restschwebstoffe zurlickgehalten.

Zur Reinigung und Regenerierung der
Filterzellen wird das Filterbett bei Bedarf
mit gereinigtem Abwasser und Luft
gesplilt.

- Einhaltung der geforderten
Ablaufwerte ab 01.06.2008

Minchner Stadtentwasserung
FriedenstraRe 40
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Reduzierung der Grenzwerte

Bereits 1992 gab es im Klarwerk Gut
GroRlappen erste Uberlegungen zum Bau
einer Sandfilteranlage zur Reduktion der
Stickstoffablaufwerte. Durch die
Realisierung vorgeschalteter
Denitrifikationsmafinahmen war eine ent-
sprechende Investition vorerst nicht mehr
erforderlich. Mit der Anderung der
Abwasserverordnung im Juli 2002 wurde
der Grenzwert fur Gesamtstickstoff Nggg
von 18 mg/l auf 13 mg/l gesenkt, aulker-
dem zeichnete sich eine Verscharfung der
zukUnftig im Bescheid geforderten
Ablaufwerte fur abfiltrierbare Stoffe
(Schwebstoffe) ab. Damit wurde die
Errichtung einer nachgeschalteten
Sandfiltrationsanlage wieder erforderlich.

Die Abflussmessung erfolgt mittels zweier
magnetisch-induktiver Durchflussmesser
(DN 1800).

Vom Vollstrom- zum Teilstromsandfilter

Aufgrund der zwischenzeitlich erreichten
Reinigungsleistung des Klarwerkes Gut
Grof3lappen fiel der Entschluss zum Bau
eines Teilstromsandfilters, der bei
wesentlich geringeren Investitionskosten
die Einhaltung der geforderten
Grenzwerte gewahrleistet.

Teilstrom bedeutet im Gegensatz zum
urspringlich vorgesehenen
Vollstromsandfilter, dass nur ein Teil des
maximalen Kléranlagenablaufs im
Sandfilter behandelt wird, wahrend der
Rest im Bypass am Filter vorbeiflieft.
Zum Tragen kommt dieses
Teilstromprinzip aber nur bei extremen
Regenereignissen mit grofsem
Mischwasserzufluss zum Klarwerk — der
normal anfallende Zufluss im Trocken-
wetterfall wird vollstandig in der neuen
Anlage behandelt. Insgesamt werden
98 Prozent des gesamten anfallenden
Abwasservolumens des Klarwerks Gut
GroRlappen in der neuen Sandfilteranlage
gereinigt.

Das Projekt

Der Bau der Anlage wurde 2004 im
Minchner Stadtrat beschlossen, im

In weniger als drei Jahren Bauzeit ent-
stand die letzte Reinigungsstufe mit den
erforderlichen Betriebsgebdauden. Neben
dem Herzstlck der Anlage, den mit einer
2 Meter méachtigen Quarzsandschicht
geflllten 24 Filterzellen, waren weitere
Gebaude fir die Pumpwerke, die
Verdichter, die Elektroinstallation, die
LGftungseinrichtungen und fir ein
Messgebaude zu errichten. Die Anlage ist
so konzipiert, dass bei einer weiteren Ver
scharfung der Grenzwerte eine einfache
Erweiterung maoglich ist.

Spiilung

Aus wasserrechtlichen Griinden geht die
Anlage zum 1. Juni 2008 in Betrieb und
Sommer 2005 begannen die Bauarbeiten.  halt die geforderten Ablaufwerte ein.

Sammelraum.

Nachdem das Abwasser den
Filtersand mit einer Kérnung von
2-3 Millimeter durchstrémt hat,
fliet es Uber 5.136 Filterkerzen
im Boden einer Filterzelle in einen

Filtration
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Spiilung
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Zur Spllung wird der Abwasserzulauf der
Filterzelle geschlossen und der Uberstau
Uber dem Filterbett abgesenkt.
Anschlie3end wird das Filterbett in meh-
reren Phasen mit gereinigtem Abwasser
und phasenweise zusatzlich auch mit Luft
intensiv von unten nach oben durchstromt.
Durch die hohe Stréomungsgeschwindigkeit
werden dabei die Sandkdrner in Schwebe
gebracht, die zwischen ihnen eingelager-
ten Schmutzpartikel freigesetzt und als
Schlammwasser im Uberstau des Filters
gesammelt.
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Das Schlammwasser wird abschliefend
durch eine seitliche Klappe in einen
Sammelschacht abgeschlagen und Uber
ein Pumpwerk zuriick zum
Klarwerkszulauf geférdert. Nach der Spu-
lung steht die Filterzelle wieder fir den
Filtrationsprozess zur Verfiigung.

Filtration

1

Im Filtrationsbetrieb wird das Filterbett
mit dem Abwasserzulauf Uberstaut. Das
Abwasser durchstromt das Filterbett
abwarts, dabei werden enthaltene
Schwebstoffe im Filter zurlickgehalten.

Infolge der Zudosierung von Methanol im
Filterzulauf wachst auf den Sandkdrnern
des Filterbetts ein dinner Biofilm — die
darin enthaltenen Bakterien wandeln
durch Denitrifikation Nitrat in gasférmigen
Stickstoff um. Durch Disen im
Filterboden gelangt das gereinigte
Wasser in einen Sammelraum unter dem
Filter und dann weiter in den Ablaufkanal.
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Mit zunehmender Beladung des Filters
mit abgeschiedenen Stoffen steigt der
hydraulische Widerstand des Filterbetts,
schlieRlich muss die Filterzelle gespult
werden. Abhdngig von der Belastung der
Filteranlage ist das nach einigen Stunden,
spatestens aber nach zwei Tagen
Betriebszeit der Fall.

Das Konzept zur Stickstoffelimination

Stickstoff liegt im kommunalen Abwasser
hauptsachlich gebunden in Harnstoff,
Aminoséuren und Eiweild vor. Bereits auf
dem Weg des Abwassers im Kanal und in
den mechanischen Reinigungsstufen des
Klarwerks erfolgt der weitgehende Zerfall
und eine Umwandlung dieser
Verbindungen. Der grofste Teil des in
geloster Form im Abwasser enthaltenen
Stickstoffs liegt damit beim Eintritt in die
biologische Reinigung in Form von
Ammonium vor. Dieses wird in der zwei-
ten biologischen Stufe durch Nitrifikation
vollstandig zu Nitrat oxidiert.

Nitrat wird aus dem Abwasser durch
Denitrifikation entfernt. Geeignete
Milieubedingungen hierfir liegen im
Zulaufbereich der ersten biologischen
Stufe vor. Deshalb wird ein Teil des nitrifi-
zierten Abwassers aus dem Ablauf der
Nachklarung Uber einen Rickpass zur
Denitrifikation in die erste biologische
Stufe zurlickgefiihrt. Der im Nitrat enthal-
tene Stickstoff wird dort zu gasférmigem
Stickstoff umgewandelt und entweicht.
Das Ausmal’ der Rlckpassdenitrifikation
ist hydraulisch limitiert, weshalb die zu-
lassige Grenzkonzentration von 13 mg/I
Gesamtstickstoff im Klaranlagenablauf
nicht allein durch diese Verfahrensvariante
erreicht werden kann.

Zur Unterstlitzung der Stickstoffelimination
im Abwasserhauptstrom wird die Stick-
stofffracht, die in den Prozesswaéssern
der Schlammbehandlung enthalten ist, in
einer separaten biologischen Anlage eli-
miniert.

Zur Restdenitrifikation im Abwasser
hauptstrom wird schlieRlich der Sandfilter
genutzt. Durch die Zugabe von Methanol
in den Zulauf der Filterzellen wéchst auf
den Sandkoérnern des Filterbetts ein
Biofilm auf, der in der Lage ist, Nitrat
abzubauen. Durch die Steuerung der
zudosierten Methanolmenge kann die
Ablaufkonzentration an Stickstoff gezielt
beeinflusst werden. Dies ermoglicht
unter allen Betriebszustéanden eine
okonomisch und dkologisch optimale
Betriebsweise des Klarwerks.

Installationskanal zwischen den Filterzellen wahrend des Baus.



