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2 Einleitung

2.1 Motivation

Die Siedlungswasserwirtschaft in Europa durchlauft aktuell einen kontinuierlichen Umbruch, der ein-
hergeht mit den Anforderungen der EU an die Qualitat der Gewasser und dem damit verbundenen
hohen Standard der Abwasserreinigung. Begleitet wird dies von der in der in zahlreichen Mitglieds-
staaten gelibten Praxis der Uberwachung der Reinigungsleistung der Abwasseranlagen, die im Prinzip
keine Stérung des Betriebs der Abwasserreinigungsanlage (Klaranlage) zuldsst. Wichtige, haufig als sol-
che aber unterschatzte Storstoffe im Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen, die aber in jeder kom-
munalen Abwasserreinigungsanlage vorkommen, sind die partikularen, nicht im Abwasser gelosten In-
haltsstoffe. Dazu gehdren mineralische Bestandteile, die haufig als Sand zusammengefasst werden,
aulerdem ,Fette” sowie weitere organische Bestandteile. Diese Stoffe werden in diesem Antrag nach-
folgend als Sand, Fett und Organik bezeichnet.

Im DBU-Projekt ,,Sand-LeitModul — Entwicklung eines modularen Leitwandsandfangs zur Abscheidung
von Sanden und Fetten aus kommunalen Abwasserreinigungsanlagen” AZ 34073/01-23 wurde sich
verschiedenen Herausforderungen im Bereich der Sand- und Fettabscheidung in kommunalem Abwas-
ser gestellt und diese auch erfolgreich umgesetzt (Grimmel et al., 2021). Die Verfahrenstechnik im
»Sand-LeitModul“ ist schwerkraftbasiert, d.h. im Abwasserstrom sedimentiert der Sand zur Sandfang-
sohle, die Organik (auBer dem Fett) wird weitertransportiert. Damit dies gelingt muss die FlieRge-
schwindigkeit im Sandfang in einem Bereich zwischen ca. 0,1 und 0,3 m/s gehalten werden. Der im
damaligen Projektnamen erwdhnte modulare Betrieb bedeutet, dass mehrere parallele Sandfange un-
terschiedlicher BaugroRRe fiir unterschiedliche fixe Abwasserzulaufmengen notwendig sind, um die un-
terschiedlichen Abwasserstrome, die im Jahresgang in einem Verhaltnis von 1:3,5 bis 1:4 im Trocken-
(Qr) bzw. Regenwetter (Qrw) auftreten, im zuvor genannten FlieBgeschwindigkeitsbereich zu behan-
deln. Im Projekt ,,Sand-LeitModul” hat sich gezeigt, dass die Verfahrenstechnik in einem modularen
System bzgl. des Sandabscheidegrads sehr gut funktioniert. Das Verfahren soll in Zukunft fiir individu-
elle Kundenanfragen durch GWT als auf die wechselnden Abwasserstrome reagierender, kombinierter
Sand- und auch Fettfange geplant und gebaut werden. Meistens wird eine derartige Einheit noch mit
einer Grobstoffabscheidung im Zulaufbereich, einer sogenannten Rechenanlage versehen. Diese Ver-
fahrenskombination, welche somit die komplette Stufe der mechanischen Reinigung einer kommuna-
len Klaranlage abbildet, wird als Kompaktanlage bezeichnet. GWT verfligt bereits Gber ein Produkt im
Bereich der Kompaktanlagen mit einer sehr hohen Marktdurchdringung und wird fiir diesen Bereich
das neue Produkt , Leitwandsandfang-Kompakt“, kurz: LW-Kompa entwickeln. Motivation sind bessere
erreichbare Sand- Abscheidewerte, bei wechselnden Abwasserzulaufmengen bei deutlich geringerem
Energieeinsatz. Die Produktentwicklung ,LW-Kompa“ ist Inhalt dieses Berichts.

Hierbei ist es so, dass sich bei der Planung und dem Bau kommunaler Abwasserreinigungsanlagen in
den letzten 30 Jahren ein Bereich etabliert hat, der innerhalb des Marktes unter dem Begriff ,, Kom-
paktanlagen” bekannt ist. Hierbei handelt es sich um Anlagentypen aus Edelstahl, die mehrere verfah-
renstechnische Stufen (z.B. Rechenanlage, Rechengutpresse, Sandfang, Fettfang, Sandklassierer), in
einem kompakten Baukorper verbinden konnen. GWT bietet seit ca. 20 Jahren den Walzensandfang
an, bei dem es sich um einen belliften Sandfang mit Rechenanlage und Fettabscheidung handelt. GWT
besitzt somit bereits jahrelange Erfahrung in diesem Konstruktionsbereich. Der Walzensandfang ist in
verschiedenen BaugréfRen (Qsem = Qrw) erhaltlich und auf einen Sandabscheidegrad der Trennkorn-
grofRe 200 pum = 95 % ausgelegt.
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Das Projekt ,Sand-LeitModul” hat gezeigt, dass hohere Sandabscheidegrade fir wesentlich feinere
PartikelgroRen moglich sind, als dies in konventionellen, bellifteten Sandfanganlagen moglich ist. Be-
reits in der Vergangenheit zeigten Untersuchungen, dass viele konventionelle beliiftete Sandfange den
geforderten Sandabscheidegrad = 95 % bereits bei einer TrennkorngrofRe 200 pum und grofler nicht
erreichen kdnnen.

Zudem werden seit einigen Jahren vermehrt dezentrale Regenwasserbehandlungsanlagen erganzend
mit sogenannten Schragklarern ausgestattet, da FlieRgewdsser vom erhéhten Eintrag von Fein- und
Mittelsanden als auch Fett entlastet werden sollen. Diese Abscheideverfahren halten den Sand und
auch Schlamm sehr solide in den Regenbecken zurilick und konzentrieren die abgeschiedenen Stoffe
folglich entsprechend in den Becken auf. Die hier abgeschiedenen Feststofffraktionen werden bei der
notwendigen Regenbeckenspiilung/ -reinigung zur nachgeordneten Klaranlage transportiert und be-
lasten diese mit einer zusatzlichen Sandfracht sehr feiner Fraktion. Es ist daher absehbar, dass die Se-
dimente aus den Regenbecken in Zukunft in den Klaranlagensandfangen zu erhohten Anforderungen
flihren. Ansonsten wiirde der Sand feinerer Zusammensetzung in die nachfolgenden verfahrenstech-
nischen Stufen gelangen und es dort zu sich negativ auswirkenden Betriebsergebnissen kommen.

Durch die Einbindung der Leitwandtechnik in eine Produktlinie der Grimmel -Kompaktanlagen entsteht
ein ganz neues Produkt, mit sehr effizienter Sandabscheidung bei geringerem Energieeinsatz. Hierbei
wird ein bisher am Markt nicht verfligbares Kompaktformat fiir Anlagenbetreiber erschlossen, die
Kompaktanlagen fiir ihre Klaranlagen priorisieren. Zum anderen eroffnet das Verfahren in der Produkt-
palette die technischen Einsatzmdoglichkeiten im Bereich der Abscheidung von Fein- und Mittelsanden,
bis hin zu sehr hohen Abscheidegraden von Sandpartikeldurchmessern von 100 um, auf die beliftete
Sandfanganlagen nicht ausgelegt werden kénnen.

Des Weiteren hat sich im Sand-LeitModul-Projekt gezeigt, dass das Fett dazu neigte sich an den waag-
recht installierten VergleichmaRigerrohren im Zulaufbereich des Sandfangs zu sammeln, da diese sich
quasi dem oberflaichennah antreibenden Fett als Barriere entgegenstellten. Der bereits vorab ge-
trennte Fettanteil sammelte sich hier an und flihrte bei bestimmten Wasserspiegelverhaltnissen zu
betrieblichen Argernissen. Zudem staute sich die im Sand-LeitModul-Projekt an der Tauchwand abge-
schiedene Fettfracht eben dort und lber die gesamte Sandfanglange an. Bei der Fettsammlung vor der
ablaufseitigen Tauchwand ist daher darauf zu achten, dass die oberflaichennahen Fliefgeschwindigkei-
ten hoch genug sind, um das Fett Gber die gesamte Sandfangldange in Richtung Tauchwand zu trans-
portieren. Im Leitwandsandfang wurde in manchen Fallen diese Geschwindigkeit nicht erreicht, so dass
eine ausgedehnte Fettschicht auf dem Sandfang bis zur Tauchwand zu beobachten war (Abbildung 1).
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Abbildung 1 CFD-Simulation der Tauchwand (links) und Fettschicht vor der Tauchwand (rechts)

2.2 Ziele

Das Ziel des Folgeprojektes ist es, einen hydraulisch breitbandig einsetzbaren Kompakt-Leitwandsand-
fang zu entwickeln, der im Bereich von Q = 10 bis 100 I/s in mehreren BaugréRen kosten- und energie-
effizient sehr hohe Fein- und Mittelsandabscheidegrade sowie hohe Fettabscheidegrade erreichen
kann. Aus den Erfahrungen des vorgelagerten Projekts soll die Verfahrenstechnik verbessert werden:

e Nutzbarmachung der Leitwandtechnik fiir einen groRen Teil kommunaler Klarwerke welche
die Kompaktanlagenbauformen praferieren.

e Nutzung der Leitwandtechnik und hydrodynamisch wirksamer Bauteile, um innerhalb eines
einzigen Baukdrpers in einer BaugrofRRe ein Abwasservolumenstromverhaltnis von bis zu 1:4 zu
ermoglichen.

e Entwicklung mehrerer BaugréRen, um die Bandbreite von 10 bis ca. 100 |/s abdecken zu kon-
nen.

e Integration einer bereits existenten Rechenanlage mit Rechengutentnahme

e Anpassung der effektiven Leitwandldnge fiir die Sandabscheidung unter Beriicksichtigung ei-
ner Vorkonditionierung (siehe Kapitel 3.3)

e Anderung der RohrvergleichmaRigerkonstruktion

e Integrierte Fettabscheidung, Fettoberflachentransport und Fettabzugsrinne in der Kompakt-
anlage, unter Berlicksichtigung der Vorkonditionierung
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3 Stand des Wissens / der Technik zur Bemessung von Sand- und Fett-
fingen

3.1 Inhaltsstoffe Sand und Fett im Abwasser

3.1.1 Sand

In der Abwasserreinigung von Stadten und Gemeinden fallen unterschiedliche Reststoffe im Verlauf
des Reinigungsprozesses an. Der Sand wird vorwiegend (iber Stralleneinldufe, insbesondere in Neu-
baugebieten und auch teilweise lGiber das marode Kanalsystem eingetragen und gelangt von dort in die
Klaranlage. In der Klaranlage soll der Sand im Sandfang abgeschieden und anschlielend aufbereitet
(entwdssert, Abscheidung von organischen Stoffen) und zudem als Bauzusatzstoff genutzt werden.
Wird der Sand nicht aus dem Abwasser entfernt, kdnnen, wie weiter oben bereits erwahnt, in den
weiteren Verfahrensstufen der biologischen Behandlung und Schlammbehandlung schwerwiegende
verfahrenstechnische Probleme auftreten und zu einem erhdhten Energieeinsatz fihren.

Neuere Untersuchungen der DWA (DWA AG KA-5, 2008) an Sandfangen in Deutschland zeigen, dass
insbesondere der Anteil an Feinsanden (SiebkorngréRe 0,063 bis 0,2 mm) gegenlber friiheren Unter-
suchungen erheblich angestiegen ist. Die damaligen Untersuchungen fiihrten u.a. zu den Dimensionie-
rungsansatzen heutiger Sandfange, die folglich heutzutage im unteren Sandkornspektrum nur einge-
schrankt funktionieren. Hier wird angenommen, dass der erhéhte Anteil bspw. von der Kanalbewirt-
schaftung und Kanalgefalle, von der Witterung und vom Ausbau der Regenwasserbehandlung beein-
flusst wird. Messungen zeigen deutlich gestiegene Feinsandanteile an der Gesamt-Sandfraktion zwi-
schen 33 % und 85 %. Der geforderte Sandabscheidegrad von 100% Abscheidegrad fiir die Fraktion
SiebkorngréRen = 0,3 mm (DIN EN 12255) bzw. der lblicherweise angesetzte Wert 95% fir Siebkorn-
groRen = 0,2 mm wird (DIN 19569, Teil 2) unter diesen Umstdnden in den wenigsten konventionellen,
bellfteten Sandfangen erreicht.

Sand, der nicht abgeschieden wird, kann sich in nachfolgenden Stufen absetzen. In 2020 wurde von
IWW und IWAR (TU Darmstadt) ein Sandfang in Nordrhein-Westfalen (Sonnenburg, 2022) mit einem
Qrw = 300 I/s mit Hilfe der Sandprobenahmetechnik untersucht und ein Abscheidegrad zwischen 84
bis 88 % fir Sandpartikel 2 200 um berechnet. Hochgerechnet auf das Jahr ergibt sich daraus ein
Sandanfall von 4.000 kg = 200 um im Ablauf des Sandfangs bzw. bei einer Schiittdichte von 1.500 kg/m?
wire dies ein Sandschiittvolumen von 2,67 m3. Bei einem Belebungsbecken mit 200 m? Grundfliche
wirde der Sand nach 10 Jahren eine ca. 14 cm dicke Sandschicht bilden, die zum einen als verfahrens-
technischer Raum (26,7 m3) fuir den biologischen Schadstoffabbau fehlt und, was wesentlich wichtiger
ist, zum anderen die Belliftungsteller an der Sohle des Beckens verschiitten. Dies wird sukzessive die
Beltftungsleistung im Belebungsbecken negativ beeinflussen und zu einem erhéhten Bellftungs- bzw.
Energieeinsatz flihren. Zusatzlich wird bei der geringen Sandabscheideleistung noch feinerer Sand ver-
bracht (< 200 um), der nicht Gegenstand der Untersuchung war. Nach Hirschbeck (2010) ist ein San-
danteil von 50 % < 200 um haufiger in kommunalem Abwasser anzutreffen. Wird dieser Anteil fir die
vermessene Anlage angesetzt und von einem niedrigeren Abscheidegrad von 30 % ausgegangen, d.h.
70 % waren im Ablauf des Sandfangs noch vorhanden, so waren dies ca. 18.500 kg Sand < 200 um
gewesen bzw. mit gleicher Schittdichte wie oben 12,3 m3 Sandvolumen pro Jahr. Es wéare damit zu
rechnen, dass dieser Sand aufgrund seiner geringen Absetzgeschwindigkeit in die Nachklarbecken, bei
sehr kleinen KorngroRen in das FlieRgewasser und, wenn vorhanden, in den Faulturm gelangt.
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3.1.2 Fette

Uber das Verhalten von Fetten (schwerfliichtige lipophile Stoffe, tierische und pflanzliche Speisefette
und —0le sowie deren Emulsionen, Hautpflegeprodukte) in Sand- und Fettfangen auf kommunalen Ab-
wasserreinigungsanlagen und deren Abscheidegrad ist relativ wenig bekannt. Untersuchungen von Un-
terweger (2006) zeigen, dass der Wirkungsgrad auf den untersuchten 24 Klaranlagen mit belifteten
Sand- und Fettfangen mit ca. 10 bis 15 % sehr gering ist. Tatsachlich ist der Anteil der nicht emulgierten
Fette flir die Beurteilung des Wirkungsgrads notwendig, da nur diese mit den schwerkraftbasierten
Verfahrenstechniken der Sand- und Fettfange entfernt werden kénnen. Nach Sbiechni (2005) betragt
dieser Anteil, je nach Randbedingungen im Abwasser und auf der Klaranlage, ca. 30 bis 70 %.

Fette sind mittverantwortlich fiir die Bildung von Blah- und Schwimmschlamm und einem reduzierten
Schadstoffabbau in der Biologie. Zudem wird fiir die biologische Umsetzung der Fette zusatzlicher Sau-
erstoff bendtigt, d.h. der Luftbedarf in der Belebungsstufe steigt bei steigenden Fettkonzentrationen
deutlich an. Fette haften an diversen Wanden an, wie z.B. Becken- und Tauchwanden aber auch an
Rihrern und Raumern. Fette in langsam durchflossenen Rohrleitungen kénnen zu Inkrustationen und
somit zu einem erhdhten Druckverlust flihren. Bei der Schlammentwasserung stort Fett und fihrt zu
niedrigeren Trockensubstanzgehalten. Das flihrt zu hoheren Schlammmengen, die mit LKWs abtrans-
portiert werden missen. Auf der anderen Seite konnten die groReren Fettmengen bei Klaranlagen mit
Faulturm mitverarbeitet werden. Hierdurch steigt die gewonnene Biogasmenge, die fiir die Energiege-
winnung auf der Anlage genutzt werden kann (DWA Themenband, 2010).

3.2 Entwicklung und Anwendung von Sand-und Fettfangen

Der physikalische Vorgang des Abscheidens basiert auf dem Kraftegleichgewicht des Auftriebs, des
Gewichts und der Reibung. Die grundlegende Formel fiir den Absetzvorgang durch die Schwerkraft
wurde von STOKES aufgestellt. Danach wird die Sinkgeschwindigkeit vs eines kugelférmigen Partikels
Uber ein Kraftegleichgewicht zwischen Massenkraft, Auftriebskraft und Widerstandkraft ermittelt. Fir
kugelférmige Partikel mit einem Durchmesser d gilt:

VS:\/4-9-(ps—p)-d Gleichung 1
3-c,p
Vs Sinkgeschwindigkeit [m/s]
g: Erdbeschleunigung [m/s?]
Ps: Reindichte des Feststoffpartikels; mit ps= p [kg/m?3]
p: Dichte der Fliissigkeit [kg/m3)
d: Durchmesser des kugelférmigen
Feststoffpartikels [m]
Cw: Widerstandsbeiwert [-]

Partikulare Stoffe mit einer hoheren Reindichte als die der Fllssigkeit sinken senkrecht ab, Stoffe mit
einer geringeren Reindichte steigen senkrecht auf. Partikuldare Stoffe mit einer sehr ahnlichen oder
gleichen Reindichte wie die der Fliissigkeit schweben in der Fllssigkeit.

Die Reindichte von Sand, die auch Schwankungen unterworfen ist, wird hdufig mit 2.650 kg/m? ange-
geben, der Sand sinkt somit zur Beckensohle ab. Die Stoffgruppe Fett hat unterschiedliche Reindichten,
per Definition sind diese allerdings alle kleiner als die des Rohabwassers (< 1000 kg/m3). Bei Botsch
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(2013) wird ein Wertebereich zwischen 800 und 940 kg/m?® angegeben. Fette steigen somit zum Was-
serspiegel auf. Die Reindichte organischer Partikel ist ebenfalls sehr unterschiedlich. Insbesondere
wenn die Organik bereits als Flockenstruktur vorliegt ist es sehr schwierig eine Reindichte zu bestim-
men. Bei Botsch (2013) wird die organische Reindichte mit 1.200 kg/m® angenommen. Die organischen
Partikel sinken somit, wenn auch wesentlich langsamer als der Sand, zur Beckensohle ab.
Partikel, die sich auf der Beckensohle abgesetzt haben, kdnnen allerdings wieder erodiert werden,
wenn die auf sie wirkenden Scherbeanspruchungen zu grof§ werden. Dies ist dann der Fall, wenn fir
einen bestimmten partikuldren Stoff eine kritische sohlnahe FlieRgeschwindigkeit des Rohabwassers
Uberschritten wird. Im Sandfang soll der Sand an der Beckensohle sedimentiert werden, die Organik
aber nicht. Somit muss eine MindestflieBgeschwindigkeit (ca. 0,1 m/s) erreicht werden, damit die Or-
ganik nicht sedimentiert und eine Maximalgeschwindigkeit (ca. 0,35 m/s), damit der Sand nicht ero-
diert. Damit im zufihrenden Kanal oder Rohr vor dem Sandfang keine Sedimentationen stattfindet,
muss eine héhere FlieRgeschwindigkeit eingehalten werden. Dementsprechend wird die FlieRge-
schwindigkeit des Abwassers im Sandfang durch eine VergroRerung des FlieRquerschnitts reduziert.
Der beliiftete Sandfang ist der haufigste Sandfangtyp in Deutschland und wird in vielen anderen euro-
pdischen Landern und auch aullerhalb der EU sehr haufig eingesetzt. Bei dem belifteten Sandfang wird
an einer Seite des Sandfangs Luft zugegeben (Abbildung 2). Die entstehenden Luftblasen stromen auf-
warts und reiRen dabei Abwasser mit. Hierdurch entsteht eine Stromungswalze die sich naherungs-
weise im rechten Winkel zur axialen Hauptstromung bewegt. Ist die Luftzufuhr richtig eingestellt,
stromt die Wasserwalze mit einer wandnahen FlieRgeschwindigkeit von ca. 0,3 m/s und somit im op-
timalen Bereich zwischen der Minimal- und Maximalgeschwindigkeit. Eine Trennwand zwischen Fett-
fang und Sandfang sorgt dafiir, dass die Walze umgelenkt wird. Die Wasserwalze im Sandfang induziert
dabei im Fettfang eine Wasserwalze mit umgekehrter Drehrichtung. Das Fett soll im Austausch zwi-
schen den beiden Walzen in den Fettfang transportiert werden und dort verbleiben. Mit den Sandpar-
tikeln setzt sich im Sandfang verfahrensbedingt auch immer ein gewisser Anteil an organischen Parti-
keln ab, der eigentlich weitertransportiert werden soll. Bedingung fiir das Funktionieren dieser Technik
ist es, dass die FlieBgeschwindigkeit durch den Sandfang vernachlassigbar gegeniiber der Walzenge-
schwindigkeit ist. Dadurch werden groRe Querschnittsflaichen und hohe Energieeintrage (Luft) im be-
|Gfteten Sandfang notwendig, die der unbeliiftete Sandfang vermeiden kann.

fahrbare ~zur Sandklassierung

Luftleitung

Abbildung 2 Querschnitt eines beliifteten Langsandfangs (in Beton) gemaR Auslegung nach ATV-AG 2.5.1
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Nach Kalbskopf (1966) ist der bellftete Sandfang in seiner Leistungsfahigkeit bei der Sandabscheidung
mit der eines unbeliifteten Langsandfangs vergleichbar. An der TU Darmstadt wurden Untersuchungen
zu dieser Thematik durchgefiihrt (Sonnenburg, 2016) und sollen hier kurz fiir das Problemverstandnis
dargestellt werden. Die mittlere FlieRzeit durch den beliifteten Sandfang soll laut DWA (DWA AG KA-
5, 2008, in Anlehnung an Messergebnisse von Kalbskopf, 1966) bei Regenwetterzufluss mindestens
300 Sekunden betragen, damit SiebkorngréRen von =2 0,2 mm nahezu vollstandig abgeschieden wer-
den koénnen. Untersuchungen mit Hilfe von CFD-Simulationen zeigen aber, dass die vereinfachten
Randbedingungen in den Untersuchungen von Kalbskopf nicht auf reale, belliftete Sandfanganlagen
Ubertragbar sind. Die CFD-Voruntersuchungen fir gednderte, realistische Einlaufbedingungen zeigen,
dass die Absetzzeiten bis auf das Vierfache ansteigen kdnnen. Zudem ist durch Kalbskopf (1966) und
andere Autoren bekannt, dass die Sandabscheidung bei kleinen SiebkorngréBen stark nichtlinear ist,
was systembedingt auf die Stromungsturbulenzen im Sandfang zuriickzufiihren ist. Daraus folgt:

e Die Erreichung hoher Fein- und Mittelsandabscheidegrade bendtigt im beliifteten Sandfang
sehr lange Zeitraume,

e bzw. es werden fir die Fein- und Mittelsandabscheidung grolRe Reaktionsraume bendtigt.

e Die Leistungsfahigkeit der Sandabscheidung eines unbelilifteten Langsandfangs ist wesentlich
grofRer ist als die eines bellifteten Sandfangs.

Aus den Ergebnissen des Projekts Sand-LeitModul (Grimmel et al., 2021) folgt auRerdem, dass die Leis-
tungsfahigkeit des Leitwandsandfangs gegeniliber dem in Kalbskopf (1966) beschriebenen unbeliifte-
ten Langsandfang nochmal deutlich erhoht ist.

3.3 Entwicklung eines neuen Verfahrens zur Fett- und Sandabscheidung

Die in diesem Projekt zu entwickelnde Kompaktsandfanganlage unterscheidet sich, wie bereits oben
angemerkt, von dem Sand-LeitModul durch den BaugrofRenansatz. Wahrend bei dem Sand-LeitModul
zwischen Trocken- und Regenwettersandfiangen unterschieden wird, um die groRe Durchflusssprei-
zung in einer kommunalen Klaranlage zu realisieren, soll in der LW-Kompa die Durchflussspreizung
innerhalb eines Baukorpers abgedeckt werden kénnen. Um gleichzeitig die Baukosten in einem realis-
tischen Rahmen zu halten, sollte dieser Baukdrper mit moéglichst wenig mechanischen und motorisier-
ten Bauteilen auskommen.

Hierbei konnen die physikalischen Grundlagen des Feststoffabsetzvorgangs natiirlich nicht auBer Kraft
gesetzt werden. Unbeliiftete Sandfange besitzen in der Regel einen Sandsammelraum und einen Sand-
absetzraum. Die FlieRgeschwindigkeit im Sandfang sollte bei ca. 0,2 bis 0,3 m/s liegen, um den Sand
abzusetzen und gleichzeitig die Organik weiter zu transportieren. Eine Durchflussspreizung bei gleich-
bleibender FlieRgeschwindigkeit ist im unbellifteten Sandfang nur durch die Verdanderung der durch-
stromten Querschnittsflaiche zu erreichen, was im Regelfall durch Wasserspiegelschwankungen im
Sandfang realisiert wird. Uber schrage Wande wird der Sandfang nach unten schmaler und miindet
schlieBlich in den Sandsammelraum mit Absaugpumpe oder Forderschnecke. Die schragen Wande
kénnen auch fiir die Anpassung der FlieBgeschwindigkeit an den Durchfluss genutzt werden. Letztlich
sind aber die Wasserspiegelschwankungen durch die starke Durchflussspreizung in kommunalen Sand-
fangen bei einer BaugréRe sehr grol3. Eine wesentliche Herausforderung bei vielen Sandfangen ist
aber, dass die Klaranlagenhydraulik oft nur geringe Wasserspiegeldifferenzen vom FlieRgewadsser bis
zum Klaranlagenzulauf zulasst. Das fuhrt dazu, dass die Wasserspiegeldifferenz vom Sandfangzulauf
zum Sandfangablauf nicht sehr groR sein darf. Am kleinsten ist diese, wenn sich die Querschnittsflache
Uber die Sandfangtiefe nicht andert. Dann kann der Sand aber nicht richtig aus dem zu breiten Sand-
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sammelraum abtransportiert werden. Im LW-Kompa wird dieser scheinbare Widerspruch dadurch ge-
|6st, dass nur der obere Sandfangteil mit senkrechten Wanden als durchstromter Sandfang genutzt
wird (Abbildung 3, griin), wahrend der untere Teil mit schragen Wanden und der Bereich mit dem
Schneckentrog nur als Sandsammelraum fungiert. Der untere Teil erhalt Sperrwdnde in einem be-
stimmten Abstand, der dazu flihrt, dass sich die Langsstromung nur wenige cm ausdehnen kann (Ab-
bildung 3, Sperrwande). Die Wasserspiegelschwankungen kénnen somit im gesamten Durchflusssprei-
zungsbereich auf maximal 20 cm gehalten werden.

Vor dem eigentlichen Sandfang wird die FlieBstrecke mit der Rechenanlage gleichzeitig als eine Art
,Vorkonditionierung” genutzt, auf der der Sand bereits auf der Sohle abgesetzt und von dort weiter in
den Sandfang transportiert wird. Durch einen speziellen Sohliibergang von dieser waagrechten Sohle

“l entwickelt wurde, kann bereits

in den Sandfang, der bei dem Forschungsprojekt , Ultraflachsandfang
in diesem Anfangsbereich ein nennenswerte Sandanteil im Sandfang abgesetzt werden. Diese Vorkon-
ditionierung ware nur von unbelifteten Sandfangen wie dem Leitwandsandfang nutzbar, da dort der
sohlnah transportierte Sand tatsachlich auch sohlnah abgesetzt werden kann. Im beliifteten Sandfang
hingegen stromt das Wasser in die von der Belliftungsenergie erregte Wasserwalze ein, so dass der
Effekt der Vorkonditionierung nicht genutzt werden kann, weil der bereits sohlnah vorliegende Sand
wieder aufgewirbelt wird. Es ist davon auszugehen, dass durch die geordnete Vorkonditionierung der

Sandfang erheblich verkirzt und dadurch wesentlich ressourcenschonender errichtet werden kann.

Vorkonditionierung — N S — PE—
A = R T, N ’EQ‘L'LEQ&L".Q?L‘EJJ
VergleichmaBigung
Sperrwande
Abbildung 3: LW-Kompa, Seitenansicht, FlieRrichtung von links nach rechts; griin: FlieBgeschwindigkeit 0,2 m/s

Im Sand-LeitModul wurde die Stromungsvergleichmaigung durch waagrechte Rohre im Zulaufbereich
des Sandfangs herbeigefiihrt. Dies hatte, wie oben beschrieben, zu Fettablagerungen an den Rohrwan-
den gefiihrt. Deshalb wurden die Rohre in diesem Projekt um 90° gedreht und senkrecht eingebaut. Es
wurde gepriift, ob senkrechte VergleichmaRigungsrohre den Abwasserstrom ebenfalls ausreichend
vergleichmaBigen und bereits sortierte Fettanteile freier in den nachgeordneten Leitwandsandfang
gelangen kénnen. Wenn, wie im Trockenwettersandfang des Sand-LeitModul, das Fett nicht bis zur
Abzugsrinne der Tauchwand strémt, soll eine oberflachennahe Zwangsstromung in Richtung Tauch-
wand sowie eine Abzugsrinne an der Tauchwand eingerichtet werden, um die abgeschiedene Fettfrak-
tion besser fassen und energetisch nutzen zu kénnen.

L KMU-innovativ Verbundprojekt Ultraflachsandfang: Entwicklung eines Verfahrens zur Abscheidung
von Feinsanden aus kommunalen Klaranlagen, FKZ: 02WQ1379B

Seite 10



4 Methoden und Ergebnisse

4.1 Umsetzung der neuen Technologie in einer Versuchsanlage

4.1.1 Aufbau der LW-Kompa-Versuchsanlage

Im verfahrenstechnischen Modellbau wird teilweise, z.B. bei reinen Stromungsvorgangen in Luft und
Wasser, ahnlichkeitsmodelltechnisch gearbeitet, d.h. mit verkleinerten MaRstaben von z.B. 1:5 bis
1:10. Bei schwerkraftbasierten Verfahrenstechniken ist eine Ahnlichkeitsmodellierung aufgrund der
komplexen Vorgange beim Absetzen des Sandes jedoch nicht sinnvoll. Das bedeutet, dass die wesent-
lichen verfahrenstechnischen Vorgange an einer realen 1:1-AnlagengréRe abgebildet werden miissen
und ein kleinerer Modellmalstab nicht gewéahlt werden kann. Daraus resultiert eine aussagekraftige
MindestgroRRe der Versuchsanlage. Dies ist eine Anlage bis zu einem maximalen Durchfluss von ca. Q
=60 I/s.

Auf Basis der Erkenntnisse der Entwicklung des Leitwandsandfangs und des sogenannten Ultraf-
lachsandfangs wurde eine virtuelle Basisvariante entwickelt und mit Hilfe von CFD-Simulationen bzgl.
der Ziele Durchstromung, Absetzen von Sand und Aufstieg von Fett untersucht und die Auslegung der
Versuchsanlage iterativ angepasst. Darauf aufbauend wurde die Kompaktversuchsanlage geplant und
gebaut. Die Versuchsanlage wurde in einem Versuchsfeld auf dem Firmengeldande von GWT in Ober-
Morlen aufgestellt. Die Versuchsanlage (Abbildung 4 bis Abbildung 6) der LW-Kompa besteht aus ei-
nem Leitwandsandfang mit VergleichmaRigern, Sandférderschnecken, einer vorgeschalteten Rechen-
anlage sowie einer Raumeinrichtung (Zwangsstromung) fur Fette und einem Ablaufbereich. Die Ver-
suchsanlage muss mit der maximal angedachten Wassermenge Uber einen langeren Zeitraum be-
schickt werden kénnen, um stationdre hydraulische Bedingungen zu erhalten, bevor mit den eigentli-
chen Sandabscheideversuchen begonnen werden kann. Um dies umzusetzen wird die Anlage Uber ei-
nen Vorlagebehilter, eine Pumpe und Rohrleitungen im Kreislauf betrieben. Die Durchlaufwasser-
menge kann hierbei mit einem MID erfasst und liber einen Schieber eingestellt werden. Der Sand wird
Uber eine Zugabestelle im Zulaufkanal der Anlage zugegeben. Hierfiir wurde ein einfaches Zugabesys-
tem, ahnlich einer Sanduhr, entwickelt, mit dem sehr konstant die gewlinschte Sandmenge pro Zeit-
einheit dosiert werden kann (Abbildung 7). Erganzend muss noch ein gesonderter Schragklarer nach-
geschaltet werden, um die BemessungsgréRRe Sand bis zu einer SiebkorngrofRe von 200 um im Kreis-
laufbetrieb vollstandig aussondern zu konnen. Im realen Betrieb wird die Rechenanlage und der Fett-
raumer automatisch betrieben. In der Versuchsanlage waren die Kosten fiir die Automatisierung viel
zu hoch und auch nicht sinnvoll. Daher wurde darauf verzichtet.
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Rechenanlage Sandfang Schragklarer hinter
dem Ablaufkanal

Abbildung 4: Versuchsanlage auf dem Werksgeldnde, Seitenansicht
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Abbildung 5: Versuchsanlage, Foto aufgenommen vom Podest der Sandzugabestelle
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Vorlagebehilter
mit Pumpe

Abbildung 6: Ausschnitt Versuchsanlage, Vorlagebehilter mit Pumpe, Schieber und MID

Abbildung 7: Sandzugabe; links Dosiereimer mit rieselndem Sand, rechts in das Wasser einrieselnder Sand; aus
Fleckenstein (2022)
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Die CAD-Zeichnung der zuletzt verwendeten Sandfanganlage wird aus schutzrechtlichen Griinden in
diesem Abschlussbericht nicht gezeigt. In den CFD-Ergebnissen (Kapitel 4.2) wurden Darstellungen ge-
wahlt, die Teile der Anlage zeigen.

Nur ein Teil der MaBnahmen kénnen in CFD simuliert werden, mechanische Bewegungen sind kaum
oder nur sehr aufwendig zu simulieren und werden daher an der Versuchsanlage untersucht. AulRer-
dem werden fiir die Kalibrierung der Absetzvorgange in CFD Absetzversuche in der Versuchsanlage
benotigt. Eine Auslegung auf eine maximale Abscheidung ist in der Versuchsanlage nicht notwendig,
da diese spater anhand der Absetzversuche und CFD-Simulationen berechnet werden kann. Die Anlage
wird in der Lange unterdimensioniert, um eine Wiederfindungsrate des Sandes auch im Sandfangab-
lauf zu ermoglichen. Fiir die Fettabscheidung ist eine Tauchwand vorgesehen. Im Gegensatz zum Sand,
der zwischen der Rdumschnecke liegen bleibt, soll das Fett durch die FlieRgeschwindigkeit im Sandfang
an der Wasseroberflache zur Tauchwand transportiert werden. Da dies bei niedrigen FlieRgeschwin-
digkeiten (Trockenwetter) eventuell nicht moglich ist, soll eine Abstrémvorrichtung fir das Fett dafir
sorgen, dass ab einer bestimmten Grenzgeschwindigkeit diese Stromung damit induziert wird.

4.1.2 Versuchsablaufin der LW-Kompa-Anlage
Die Anlage wird mit Trinkwasser betrieben und ein definierter Prifsand im empfohlenen Sandkorngro-
Renbereich nach DWA (Hirschbeck, 2015) im Zulaufkanal vor der Anlage zugegeben.

In vorangegangenen Projekten hat sich ein Baumarkt-Estrichsand als Versuchssand bewahrt, der in
kleinen Chargen von 25 kg eine relativ gleichmaRige Sieblinie aufweist. Es gibt diesbeziiglich jedoch
Kritik aus der Fachwelt, dass dieser Sand nicht exakt reproduziert werden kann. Daher wurden inner-
halb einer Studentischen Arbeit (Fleckenstein, 2022) zwei Sande der Quarzwerke GmbH auf deren Re-
produzierbarkeit im Labor (Siebanalyse) hin untersucht. Diese sind als ,,Quarzsand Frechen F 32“ und
,Quarzsand WIT 0,1-0,5 mm fg“ deklariert. Hierbei hat sich herausgestellt, dass der ,,Quarzsand WIT
0,1-0,5 mm fg” bei den Siebanalysen sehr unterschiedliche Verteilungen aufwies, der , Quarzsand
Frechen F 32“ dagegen eine sehr gleichmalige Verteilung aufzeigte. Der ,,Quarzsand Frechen F
32“ (Deklaration im Anhang) wurde daher fiir alle Versuche verwendet. Die Sieblinie in Tabelle 3
gilt pro einem 25 kg-Sandsack. Beim Transport der Sacke vom Werk bis zum Versuchsfeld aber
auch beim Umschiitten von Sandsacken in andere Behaltnisse entmischt sich dieser. Wiirde man
nur einen Teil des Sackes fiir einen Versuch verwenden, ware dessen SandgrofRenverteilung nicht
mehr nachvollziehbar. Es wurden daher in jedem Versuch immer vollstéandige 25 kg-Sacke verwen-
det. Fur die Untersuchung des Fettriickhalts wurde ein Fettersatzstoff (Kunststoffgranulat, siehe Grim-
mel et al., 2021) zugegeben.

Tabelle 3: Siebanalyse im Labor eines gesamten 25 kg Sacks aus reprasentativer Teilprobe von ca.
100 g

Maschenweite "Quarzsand Frechen F32“

um %
1000-2000 0,0
500-1000 0,8
400-500 3,3
300-400 17,3
250-300 20,3
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224-250 16,5
200-224 16,4
160-200 20,2
125-160 4,1
100-125 0,9
63-100 0,2
40-63 0,0
< 40 pm (Schale) 0,0
Summe 100,0

In der Versuchsanlage konnte pro Tag ein definierter Versuch mit einem Durchfluss und der kontinu-
ierlichen Zugabe einer definierten Sandmenge bzw. Sandkonzentration durchgefiihrt werden. Eine
Herausforderung war es, die Wassertemperatur im Sommer niedrig zu halten. Die Versuche mussten
aufgrund des verschobenen Zeitplans durch die verspateten Materiallieferungen und des sich dann
verspatenden Anlagenbaus im Zeitraum Mitte Juli bis Anfang Oktober 2022 stattfinden. Je warmer das
Wasser ist, umso hoher ist der Sandabscheidegrad. Der Sandabscheidegrad ist daher in den Herbst-
/Wintermonaten niedriger. Sandfanganlagen werden daher auf eine Wassertemperatur von 10 bis 15
°C ausgelegt. Um moglichst realistische Bedingungen zu schaffen, und da sich das Wasser jeden Tag
aufheizte, musste es jeden Morgen ersetzt werden. Diese Zeit (ca. 1 bis 2 Stunden), die Zeit fir den
Versuch (ca. 1,5 bis 3 h) und die Zeit fir die handische Probensammlung nach Entleerung der Anlage
(ca. 2 bis 3 h) und die abschlieRende Spilung des Versuchsstandes fihrte dazu, dass nur ein Versuch
pro Tag durchgefiihrt werden konnte.

Die Laufzeit der Versuche richtete sich nach der Zugabezeit der 25 kg-Sandsacke und der anvisierten
Zugabekonzentration von ca. 200 bis 300 mg Sand pro Liter Wasser. Es ergaben sich somit Zugabezei-
ten von ca. 50 min bis 2 h 40 min. Nach der Zugabezeit und einer Nachlaufzeit von ca. 10 Minuten
wurde die Anlage abgeschaltet und nach einer Ruhezeit von ca. 10 Minuten entleert. Die Sandproben
wurden entweder handisch (im Schragklarer) oder mit einem Absaugsystem aus der Anlage entnom-
men. Die Proben wurden in Weithals-Flaschen abgefiillt und zum Labor geschickt. Die Versuchsanlage
wurde nach der Probenahme gereinigt und flir den nachsten Versuch am nachsten Morgen vorberei-
tet. Es wurden insgesamt folgende Versuche durchgefiihrt:

e 4 Durchflussversuche zum Test der Anlagenhydraulik und dem Einstellen einzelner Komponen-
ten (z. B. Tauchwand)

e Insgesamt 12 Sandabscheideversuche mit Durchflissen Q = 4, 15, 30, 50 oder 60 L/S

e Zusatzliche , Fett“-Abscheideversuche

Folgende Daten wurden wahrend oder nach den Versuchen aufgenommen:

e Durchfluss (m3/s) durch die Anlage

e Wassertemperatur in der Anlage

e Zugabe Sandmenge, Fettersatz (qualitativ)

e Gesamte Sandmenge im Schragklarer pro Versuch

Alle Siebanalysen des Sandes wurden im Wasserlabor des Fachbereichs 1 der Frankfurt University of
Applied Sciences durchgefiihrt. Die Proben wurden entweder bereits auf dem Werksgelande von GWT
oder spater im Labor getrocknet. Die Siebanalysen (Fraktionierung) erfolgten nach DIN-Vorgaben mit
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Hilfe einer Vibrationssiebmaschine (Trockensiebung). Dafiir wurden Analysensiebe im KorngréRenbe-
reich zwischen 0 (Schale) und 2 mm verwendet.

4.1.3 Untersuchungen mit numerischen Modellen

Ein wesentliches Ziel der Untersuchungen an der Versuchsanlage war es, flir das Verfahren einfache,
auf den Sandfang anzuwendende Bemessungsregeln fiir die Sandfanganlage bei verschiedenen Durch-
flissen abzuleiten. Da nur eine BaugrofRe untersucht wird, werden alle weiteren BaugréRen in CFD
simuliert und somit ausgelegt. Die BaugréRRen unterscheiden sich hierbei nicht durch den Sandfang-
querschnitt, sondern durch die Lange der Sandfanganlagen.

Folgende CFD-Modellierungen und —Simulationen wurden durchgefiihrt:

e CFD-Modellierung und Simulation der LW-Kompa-Entwurfsanlage fiir die Vorplanung der Ver-
suchsanlage, inkl. Partikelsimulation; Modell ist durch vorangegangene Projekte mit Sandfang-
CFD-Modellen vorkalibriert

e Nachtragliche Kalibrierung des Modells (Anpassung von Rand- und Feldbedingungen) mit den
Ergebnissen aus den Strémungs- und Absetzversuchen in der LW-Kompa-Versuchsanlage

e CFD-Modellierung und Simulation von weiteren Durchfliissen und Baugrofien

4.1.4 Verwendete CFD-Software

CFD ermoglicht die realitatsnahe Simulation verschiedenster geometrischer Varianten sowie Variatio-
nen der Fluideigenschaften in relativ kurzer Zeit. In vorangegangenen Projekten hat sich gezeigt, dass
Uber diese Reihensimulationen physikalischer Wirkprinzipien eine gute Vorauswabhl fiir die nachfolgen-
den Untersuchungen an realen Anlagen sowie die Auslegung von zukiinftigen Baureihen moglich ist.
Dagegen sind Langzeituntersuchungen, d.h. alles iber einer Stunde Realzeit im Experiment, in CFD oft
nicht oder nur in Ausnahmefallen moglich. Hierfiir ist die Versuchsanlage besser geeignet. Im Projekt
wird die CFD-Software FLOW-3D verwendet.

4.2 Ergebnisse

4.2.1 Ergebnisse Sandabscheidung

Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen die CFD-Simulation der Versuchsanlage bei einem Durchfluss von
60 L/s. Die Leit- und Sperrwande, die Tauchwand, das Wehr und der Rechen sind in diesen Darstellun-
gen ausgeblendet. Die meisten Bleche liegen auch unterhalb des Wasserspiegels und waren daher
nicht sichtbar. Die CFD-Software bericksichtigt bei der Simulation der Partikel die PartikelgréRe, die
Reindichte, einen Formfaktor, das Widerstandsverhalten im Wasser, den Einfluss der Stromungstur-
bulenz auf die Partikel und das Partikelverhalten an den Wanden. In den Tabelle 4 bis Tabelle 6 sind
nur die Partikel von 200 bis 500 um dargestellt, da der Schragklarer in der Versuchsanlage nur auf eine
hundertprozentige Abscheidung der 2200 um-Partikel bei 60 L/s ausgelegt werden konnte und sollte.
200 um ist eine typische TrennkorngroRe auf die Sandfanganlagen ausgelegt werden. Je kleiner die
Partikel, umso geringer ist die Absetzgeschwindigkeit und somit der Abscheidegrad. Da die Sandparti-
kel im Versuch im Kreis transportiert werden und bei den Versuchslaufzeiten ca. 50 bis 100 mal den
Sandfang passieren, setzen sich bei jeder Durchstromung des Sandfangs einige Partikel zuséatzlich ab
und der Abscheidegrad von Partikeln <200 um ist im Versuch stark Giberhoht. Bei den CFD-Simulatio-
nen werden die Partikel nur jeweils einmal durch den Sandfang transportiert, entsprechend niedriger
ist die Abscheidung.
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Durch die jahrelange Erfahrung mit der CFD-Simulation von Sandpartikeln kénnen entsprechende
Ubereinstimmungen zwischen Messungen und Simulationen erzielt werden. Dies zeigt sich auch bei
den in den Tabellen dargestellten Abweichungen zwischen Messung und Simulation, die meist unter 1
%, maximal bei 2,8 % liegen. Die Abweichungen sind gering und aufgrund der Ungenauigkeit der Da-
tenlage bei den Partikelvariablen als sehr gut zu bezeichnen. In Abbildung 10 ist das Ergebnis am Ende
der Partikelsimulation des Versuchs Nr. 1 dargestellt.

Abbildung 8: CFD-Simulation Versuchsanlage mit Wasser

Abbildung 9: Seitenansicht CFD-Simulation mit Wasser
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Abbildung 10:

Tabelle 4: Versuch Nr. 1; Durchfluss: 60 L/s

CFD-Simulation Sandpartikel 200 bis 400 um

Maschenweite Abscheidegrad | Abscheidegrad | Abweichung Mes-
PartikelgroBe: 1. Wert Messung Simulation sung - Simulation
pm % % %
400-500 99,7 100,00 -0,33
300-400 99,8 99,97 -0,12
250-300 99,6 99,51 0,05
224-250 99,0 98,77 0,25
200-224 97,6 96,39 1,21
Tabelle 5: Versuch Nr. 2; Durchfluss: 60 L/s
Maschenweite Abscheidegrad | Abscheidegrad | Abweichung Mes-
PartikelgroBe: 1. Wert Messung Simulation sung - Simulation
pm % % %
400-500 100,0 100,00 0,00
300-400 99,9 100,00 -0,10
250-300 99,5 99,63 -0,18
224-250 98,6 98,42 0,23
200-224 96,7 95,71 0,99

Tabelle 6: Versuch Nr. 5; Durchfluss: 60 L/s
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Maschenweite Abscheidegrad | Abscheidegrad Abweichung Mes-
PartikelgroRe: 1. Wert Messung Simulation sung - Simulation
pm % % %
400-500 100,0 100,00 0,00
300-400 99,9 99,96 -0,08
250-300 99,4 99,53 -0,17
224-250 98,5 97,93 0,52
200-224 96,4 93,61 2,78

4.2.2 Ergebnisse Fettabscheidung

Das Abwasser, bzw. in der Versuchsanlage das Brauchwasser, stromt iber den Sperrwanden entlang
zur Tauchwand, dort schrag nach unten unter der Tauchwand hindurch und von dort schrag nach oben
Uber das Ablaufwehr in den Auslaufkanal. Diese Stromung bewirkt anscheinend eine verstarkte Turbu-
lenzbildung. Es hat sich gezeigt, dass an der langs angestromten Tauchwand regelmalig in den Ecken
aber auch unregelmaRig Gber die gesamte Tauchwandbreite Wirbel entstehen, mit einer Ausdehnung
bis unter die Tauchwand. Die Kunststoffgranulate wurden der Anlage zugegeben und deren Durchstro-
mung gefilmt und fotographiert. In Abbildung 11 sind links die Granulate an der Tauchwand und rechts
ein Wirbel innerhalb des rot markierten Bereichs zu sehen, der die Granulate unter der Tauchwand
durchzieht. Es ist davon auszugehen, dass dies ein allgemeingitiltiges Phanomen darstellt und nicht auf
den unbelifteten Langsandfang beschrankt bleibt. Im modularen Trockenwettersandfang trat dieses
Phdanomen so nicht auf. Es wird vermutet, dass dies an der Art der Anstromung liegt. Im modularen
Sandfang stromt ein Grol3teil des Abwassers (iber mehrere Meter unterhalb der Unterkante der Tauch-
wand entlang, wahrend in der Kompa-LW die Stromung systembedingt erst nach unten, dann nach
oben, also U-férmig umgelenkt wird.

Es wurden mehrere Anpassungen vorgenommen, um diesen Einfluss zumindest zu reduzieren. Die
nachfolgenden 3 Sandabscheideversuche (Tabelle 7 bis Tabelle 9) wurden mit diesen Umbauten vor-
genommen und auch nachsimuliert. Die Abweichungen liegen, wie auch bei den vorherigen Versuchen
fast immer unter 1 %. Abbildung 12 zeigt die umgebaute Anlage. Somit lassen sich Bau- und Durch-
flussvarianten mit einer Genauigkeit von ca. £2 % mit Hilfe von CFD-Simulationen dimensionieren.
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Abbildung 11: ,Fett“-Granulat an der Tauchwand (links) und Wirbel in der Ecke, der Granulat nach unten zieht

(rechts)

Abbildung 12: Umgebaute Sandfanganlage

Tabelle 7: Versuch Nr. 10; Durchfluss: 60 L/s

Maschenweite Abscheidegrad | Abscheidegrad | Abweichung Mes-
PartikelgroBe: 1. Wert Messung Simulation sung - Simulation
Hm % % %
400-500 99,9 100,00 -0,12
300-400 99,8 99,85 -0,01
250-300 99,2 98,65 0,59
224-250 97,7 95,50 2,22
200-224 91,8 91,44 0,40
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Tabelle 8: Versuch Nr. 11; Durchfluss: 3,7 L/s

Maschenweite Abscheidegrad | Abscheidegrad | Abweichung Mes-
PartikelgréRe: 1. Wert Messung Simulation sung - Simulation
pm % % %
400-500 99,3 100,00 -0,04
300-400 100,0 100,00 -0,02
250-300 100,0 100,00 -0,05
224-250 100,0 100,00 -0,11
200-224 99,9 100,00 -0,37
Tabelle 9: Versuch Nr. 12; Durchfluss: 30 L/s
Maschenweite Abscheidegrad | Abscheidegrad | Abweichung Mes-
PartikelgroRe: 1. Wert Messung Simulation sung - Simulation
pm % % %
400-500 99,99 100,00 -0,01
300-400 99,99 100,00 -0,01
250-300 99,97 100,00 -0,03
224-250 99,92 99,81 0,11
200-224 99,67 98,98 0,69

4.2.3 Anlagendimensionierung mit CFD-Modellen

Auf Grundlage der umgebauten Versuchsanlage wurden folgende CFD-Simulationen mit der Anlage

aus Abbildung 12 durchgefiihrt:

e Sandfangldange: 5,0 m, 4,0 m oder 3,0 m
e Durchfluss 15, 30, 60 oder 100 L/s
e Insgesamt 11 Varianten

Mit Hilfe dieser 11 Varianten kénnen Tabellen und Diagramme fiir die Dimensionierung der LW-Kompa
erstellt werden. Da die Partikelabscheideleistung pro PartikelgroRe aus den Simulationen bekannt ist,
kann fir eine bestimmte Sandzusammensetzung und eine bestimmte Konfiguration der Sandabschei-
degrad flr EinzelgrofRen und fiir eine TrennkorngroRe angegeben werden.

Aus schutzrechtlichen Griinden werden die Ergebnisse aus diesen Simulationen nicht im Bericht auf-
gefuhrt. Es kann nur genannt werden, dass die Sandabscheidung sehr gut funktioniert und die Trenn-
korngréRe 200 um mit einem typischen, feinen Priifsand der DWA (Hirschbeck, 2015) bei einer Sand-
fanglange von 5,0 m bei 60 L/s bei tiber 96 % und selbst fiir 100 L/s bei tiber 92 % liegt.
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5 Verbreitung, Fortfithrung und Perspektiven

5.1 Wissenschaftliche Weiterfiihrung

Es ist geplant Ergebnisse aus dem Projekt zeitnah nach Projektende in mindestens einer Fachzeitschrift
zu veroffentlichen. Des Weiteren wurden die ersten Ergebnisse wahrend der Projektlaufzeit auf der
IFAT 2022 (30.05. bis 03.06.2022) auf dem Messestand von GWT prasentiert.

5.2 Inter- und transdisziplinire Weiterfithrung des Projekts durch die Pro-

jektpartner
Die wissenschaftlich transdisziplindre Anschlussfahigkeit des Forschungsvorhabens wird als sehr hoch
eingeschatzt. Herr Dr. Sonnenburg wird zum 01.04.2023 als Professor der Siedlungswasserwirtschaft
an die Frankfurt University of Applied Sciences wechseln. Dort besteht ein Wasserlabor und mit Frau
Prof. Dr. habil. A. Welker eine Expertin im Bereich Feststoffpartikel in der Niederschlagswasserbehand-
lung. Die Moglichkeiten dort weiter im Bereich Feststoffpartikel in Sandfangen zu forschen sind daher
gegen und verstarkt die dortige Expertise enorm.

Insbesondere erdffnet das Verfahren neue Perspektiven fiir Akteure der Siedlungswasserwirtschaft im
Umgang mit der Sand- und Fettabscheidung. Deren Wissensbasis fir die strategische und operative
Planung zur Risikominimierung im Bereich des Betriebs und der Reduzierung von Betriebskosten von
Abwasserreinigungsanlagen wird um wesentliche Erkenntnisse erweitert. Dariiber hinaus kann das
Verfahren als Argumentationswerkzeug fir die Arbeit der Fachverbande dienen und auch in die Erstel-
lung von Normen und Regelwerken einflieRen. Sowohl das IWW als auch die Frankfurt uas kénnen
dabei den Transfer der Forschungsergebnisse in die Arbeitsgruppen der Fachverbdande ermdglichen.
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