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69 Verfahren zur Verbesserung des Riickspiilvorganges von aus kornigen Materialien aufgebauten
Festbetten.

@ Als ein Verfahrensschritt des Riickspiilverfahrens

bei einer riickspiilbaren Filteranlage fiir die Wasser-
filtration wird das Festbett (1) wihrend 10 - 15 min, mit
einer Fliissigkeit gefiillt gehalten, die einen unter Ab-
spaltung eines Gases zerfallenden Stoff - beispielsweise
ein Peroxid, insbesondere Wasserstoffperoxid (H,0,) -
enthilt.

Die beim Zerfall des Stoffes freiwerdende Energie
lockert und zerst6rt teilweise die Schmutzballen, die in
erster Linie aus organischem Material bestehen. Die
durch das Riickspiilen erzielte Reinigung des Festbettes
(1) wird dadurch verbessert,
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Verbesserung der Riickspiilung von aus
kornigen Materialien aufgebauten Festbetten, die in der
Abwasserreinigung oder in der Wasseraufbereitung eingesetzt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Festbett im Verlauf
des Riickspiilvorganges wihrend einer bestimmten Zeitdauer
gefiillt mit einer ruhenden Fliissigkeit gehalten wird, die in
moglichst gleichmissiger Verteilung mindestens einen Stoff
enthilt, der bei einer Zerfallsreaktion eine gasférmige Kom-
ponente abspaltet, und dass anschliessend das Festbett mit
Wasser ausgespiilt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zerfallsreaktion im Festbett durch enzymatische
Produkte der in ihm enthaltenen Mikroorganismen und/oder
durch Zugabe eines Katalysators gefordert und/oder ausgeldst
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass alks zerfallender Stoff ein Peroxid verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als Katalysator ein Enzym, z. B. Katalase, dem mit der
Fliissigkeit gefiillten Festbett zugegeben wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiillung des Festbettes und die Einwirkung des zerfal-
lenden Stoffes vor, zwischen und/oder nach konventionellen
Riickspiilungen mit Wasser, Luft und/oder einem Luft/Was-
ser-Gemisch durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Konditionierung des Festbettes als letzter Verfahrens-
schritt des Riickspiilvorganges vor der Inbetricbnahme des
Filters eine weitere Fiillung des Festbettes mit einer einen
zerfallenden Stoff enthaltenden Fliissigkeit durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir die weitere Fiillung als Stoff fiir die Zerfallsreaktion
ein Sauerstoff abgebender Stoff gewahlt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als zerfallender Stoff, mindestens fiir die weitere Fiillung,
ein Material gewahlt wird, dessen Zerfallsprodukte das Filtrat
nicht mit Schadstoffen belasten.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6, 7 und 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reaktion bei der zweiten Fiil-
lung des Festbettes durch Zugabe eines Katalysators ausgeldst
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als zerfallender Stoff bei beiden Fiillun-
gen Wasserstoffperoxid (H,O,) verwendet wird.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung des
Riickspiilvorganges von aus kornigen Materialien aufgebauten
Festbetten, die in der Abwasserreinigung oder Wasseraufbe-
reitung eingesetzt werden; zu den genannten Festbetten oder
Kornschiittungen gehdren in erster Linie Sandfilter, aber bei-
spielsweise auch Aktivkohle-Adsorber und Ionenaustauscher.

Die Riickspiilung der Schnellfilter, die in der Trinkwasser-
aufbereitung und Abwasserbehandlung eingesetzt werden und
im Betrieb auf-, abwirts oder radial durchstrémt werden
konnen, erfolgt iiblicherweise mit Luft, Luft/Wasser und/oder
allein mit Wasser. In manchen Filterkonstruktionen sind zur
Auflockerung des kérnigen Materials mechanische Einrichtun-
gen vorgesehen.

Bei der Trinkwassergewinnung aus Oberflichenwissern
und in der weitergehenden Reinigung von Abwissern kommt
es hiufig zu einer Art Algen-Suspensa-Verschleimung bzw.
Belebtschlamm-Suspensa-Verschleimung, Dabei tritt insbe-
sondere der Effekt der Schmutzballenbildung («<mud balls»)
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auf. Die Korner ballen sich dabei zu harten Konglomeraten
zusammen, die Durchmesser von mehreren Zentimetern errei-
chen koénnen und durch den normalen Riickspiilvorgang meist
nicht mehr zerstort werden konnen. Diese Schmutzballen be-
stehen im allgemeinen vorwiegend aus organischen Substanzen
und Mikroorganismen und enthalten daneben Sand, weitere
anorganische Komponenten, wie z. B. Eisen und Kalzium,
sowie Stickstoff und Sauerstoff.

Hinsichtlich der Verdnderung der Festbettstruktur ist bei
der Abwasserfiltration ein weiterer Effekt zu beobachten. Die
Korner kdnnen als Kondensationskerne fiir umhiillendes bio-
logisches Wachstum dienen und z. B. von einem urspriingli-
chen Durchmesser von 1 mm auf einen Durchmesser bis zu
5 mm anwachsen. Dieser Vorgang ist insbesondere bei Sandfil-
tern anzutreffen, die auf Kldranlagen mit Tropfkdrpern einge-
setzt werden.

Diese Schmutzballenbildung und/oder das starke kornum-
hiillende, biologische Wachstum fithren zu hoheren Druckver-
lusten im Filter und damit zu kiirzeren Filterlaufzeiten. Weiter
ist mit einer Verschlechterung der Filtratqualitit bei starker
Schmutzballenbildung und der Gefahr von Suspensa-Durch-
briichen, d. h. einer raschen Erschépfung des Filters im Riick-
halt von Suspensa infolge von bei der Riickspiilung nicht aus-
gewaschenen Schmutzballen, zu rechnen.

Eine bisherige Art der Bekdmpfung dieser die Filtration
mit Festbetten aus kornigem Material stérenden Effekte be-
steht in sehr hohen Riickspiilgeschwindigkeiten (90 bis
160 m/h) bei der Wasserriickspiilung und/oder in einer Was-
ser-Luft-Riickspiilung. Die Nachteile dieser beiden Spiilverfah-
ren sind darin zu sehen, dass eine Erhdhung der Riickspiilge-
schwindigkeit bei schon bestehenden Anlagen meist technisch
nicht mehr méglich ist. Bei neu zu planenden Anlagen fithren
Wasserriickspiilgeschwindigkeiten Vg>60 m/h zu prozesstech-
nischen Problemen, die den Bau von Riickspiilwasser-Spei-
cherbecken erforderlich machen, was zu hohen zusétzlichen
Investitions- und Betriebskosten fiihrt. Die Wasser-Luft-Riick-
spiilung fiihrt, wie die Erfahrung zeigt. zu hohen Sandverlusten
und bringt nicht mit Sicherheit den gewiinschten Reinigungsef-
fekt. Ausserdem ist in bestehenden Anlagen der Einbau der
fiir diese Riickspiilweise erforderlichen Einrichtungen und der
Anlagenumbau nur unter grossem finanziellem Aufwand mog-
lich.

Eine weitere Moglichkeit der Bekdmpfung der Schmutzbal-
lenbildung und des kornumhiillenden biologischen Wachstums
liegt darin, mit Oxidationsmitteln — z. B. Peroxiden, Chlor,
sowie Chlorverbindungen (Hypochlorite, Chlorite, Chlorate)
— im Riickspiilwasser eine Abtétung der Mikroorganismen im
Filter und durch oxidative Wirkung eine Zerstérung der
Schmutzballen zu erreichen. Bei der Anwendung von Chlor
tritt jedoch die Gefahr der Bildung karzinogener und biolo-
gisch schwer abbaubarer organischer Chlorverbindungen auf;
sowoh! in der Wasseraufbereitung als auch in der Abwasser-
reinigung kann dies zu schwerwiegenden Problemen bei der
Behandlung der Riickspiilwasser fiihren.

Zusitzlich wird durch den Einsatz von Chlor oder chlorhal-
tigen Substanzen auch die im Festbett erwiinschte Mikroorga-
nismen-Population zerstort. Das Problem der «chemischen
Verschmutzung» der Riickspiilwasser und/oder der Filtrate
stellt sich bei der Zugabe von Peroxiden in den Strom des
Riickspiilwassers zwar im allgemeinen nicht, jedoch hat sich
die Durchflussriickspiilung, bei der dem Riickspiilwasser als
Oxidationsmittel ein Peroxid (d. h. ein schwaches Oxidations-
mittel) beigemischt wird, als nicht voll befriedigend erwiesen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die bei
der Riickspiilung bislang bestehenden Schwierigkeiten hin-
sichtlich der Zerstdrung der Schmutzballen und der stérenden
Ummantelung, z. B. von Sandkdrnern, zu beheben; zusitzlich
sollte bei dem neuen Riickspiilverfahren bzw. Verfahrens-



schritt gewéhrleistet werden, dass die fiir den Filtrationsvor-
gang vorteilhatten, streng aeroben Mikroorganismen (z. B.
Bakteriengattungen Nitrosomonas und Nitrobacter) nicht zer-
stort werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch geldst, dass
das Festbett im Verlauf des Riickspiilvorganges wéhrend einer
bestimmten Zeitdauer gefiilit mit einer ruhenden Fliissigkeit
gehalten wird, die in mdglichst gleichméssiger Verteilung
mindestens einen Stoff enthélt, der bei einer Zerfallsreaktion
eine gasformige Komponente abspaltet, und dass anschliessend
das Filterbett mit Wasser ausgespiilt wird.

Die Schmutzballenauflosung erfolgt nach dem erfindungs-
gemissen Verfahren durch moglichst plétzliche Freisetzung
relativ grosser Energien bei der rasch ablaufenden Zerfallsre-
aktion, bei der eine gasformige Komponente von dem Rest des
Stoffes abgespalten wird. Die ertindungsgemésse Wirkung, die
vor allem in einer Aufsprengung und Auflockerung der
Schmutzballen besteht, ist daher in erster Linie mechanischer
Art und fiihrt zu einem Losreissen von Schmutzfetzen aus den
Schmutzballen. Wie Beobachtungen des mit Fliissigkeit gefiill-
ten Festbettes gezeigt haben, setzen sichtbare Wirkungen der
Zerfallsreaktion nach der Fiillung mit der Fliissigkeit, die
vorzugsweise eine echte oder — bei von in Wasser unldsbaren
festen oder fliissigen Stoffen — eine kolloidale Ldsung sein
kann, im Festbett erst verzogert ein, so dass im Durchflussbe-
trieb die angestrebte Wirkung nicht oder nur in sehr vermin-
dertem Masse erreicht wird.

Die Zeitdauer, wihrend der das Bett mit der Fliissigkeit
gefiillt ist, dient dazu, die Zerfallsreaktion ablaufen zu lassen;
ihr Wert muss, von Filter zu Filter verschieden, experimentell
bestimmt werden und betrédgt beispielsweise, wenn kein Kata-
lysator zugegeben wird, 10-15 min. Er hingt aber von der Art
der im Filter enthaltenen Schmutzballen und von der Art des
eingespeisten, zerfallenden Stoffes ab, der vorteilhafterweise
ein Peroxid, insbesondere Wasserstoffperoxid (H,O;), ein
Nitrat, aber auch ein Perborat oder ein Perkarbonat sein kann.
Ein ausreichender Ablauf der Zeitdauer lésst sich in einfacher
Weise z. B. dadurch priifen, dass nach dem Verschwinden von
sichtbaren Zerfallsreaktionen ein Katalysator fiir diese Reak-
tion in das gefiillte Festbett eingespeist wird. Erfolgt dabei
kein Wiederaufleben der Reaktion, so ist der Zeitpunkt fiir
den anschliessenden Schritt des Ausspiilens mit Wasser ge-
kommen.

Wird bei der Zerfallsreaktion Sauerstoff freigesetzt, so
kommt es dariiber hinaus in gewissem Umfang zu Oxidations-
vorgdngen, durch die besonders die in den Schmutzballen
enthaltenen organischen Substanzen und Mikroorganismen
beeinflusst und vorwiegend anaerobe Sandkornummantelun-
gen angegritfen werden.

Durch geeignete Auswahl der zerfallenden Stoffe kann
dariiber hinaus sichergestellt werden, dass das oder die Rest-
produkte der Stoffe, die nach der Gasabspaltung iibrigbleiben,
keine schidlichen beispielsweise giftigen Belastungen des
Festbettes oder des Filtrates bewirken. Diese Restprodukte
sollten daher entweder selbst unschédlich und/oder aus dem
Filter leicht separierbar sein bzw. mit anderen im Filter enthal-
tenen Stoffen keine die Qualitiit des Filtrats beeintrichtigende
Produkte bilden.

Fehlen in einem erfindungsgemdss mit Fliissigkeit gefiillten
Festbett Substanzen, durch die die Zerfalls-Reaktion ausgeldst
oder beschleunigt wird, so ist es vorteilhaft, Katalysatoren.

z. B. Braunstein, Eisen, Kaliumpermanganat oder das Enzym
Katalase — fiir die Zersetzung von z. B. Wasserstoffperoxid
oder anderen Peroxiden — dem Festbett zuzusetzen. Der
Braunstein oder das Eisen konnen dabei bereits als ebenfalls
korniges Material in das Bett des Filters eingebracht sein,
wihrend die Katalase vorteilhaft nach der Fiillung mit der
Fliissigkeit dem Filter zugesetzt wird.
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Das neue Vertfahren ist sowohl als einzige Riickspiilung als
auch in Verbindung mit konventionellen, mit Luft, Wasser
oder Luft/Wasser-Gemischen durchgefiihrte Riickspiilverfah-
ren anwendbar, wobei der neue Verfahrensschritt vor zwischen
oder nach konventionellen Riickspiilungen angewendet wer-
den kann.

Will man eine erhaltenswerte mikrobielle Population nicht
abtdten, so darf die Konzentration des spontan zerfallenden
Stottes oder der Reaktionsprodukte unter Umstinden im
Riickspiilwasser einen bestimmten Wert nicht iiberschreiten,
da sonst das Riickspiilwasser desintizierend wirkt; fiir Wasser-
stoffperoxid kann dieser Wert beispielsweise 3 Gew. % betra-
gen.

Eine weitere vorteilhafte Wirkung der Erfindung besteht
darin, dass sich durch die Zersetzung des im Riickspiilwasser
enthaltenen Stoffes unter Abspaltung eines Gases im Filter
feine, das gesamte Porengetiige durchsetzende Gasbldschen
bilden, die eine Hilfe fiir die Bettauflockerung darstellen und
somit zu einer leichteren Reinigung des Filterbettes in dem
anschliessenden Wasserriickspiilprozess fiihren.

Ein weiterer durch die Erfindung erzielbarer Vorteil be-
steht darin, dass. wenn der vorgeschlagene Verfahrensschritt
vor einer Wasserriickspiilung erfolgt, auch bei niederen Was-
serriickspiilgeschwindigkeiten ein hinreichender Austrag der
suspendierten Stoffe aus dem Bett erfolgt, da die Bldschen sich
zum Teil an die Suspensatteilchen anlagern und so zu einem
Flotationseffekt fiihren.

Wird der Filter vor Inbetriebnahme, als letzter Schritt des
Riickspiilverfahrens, ein zweites Mal mit einer Fliissigkeit glei-
cher Art — die weder beziiglich des zerfallenden Stoffes noch
hinsichtlich der gewiéhlten Konzentration mit der ersten iden-
tisch sein muss — gefiillt, so ergibt sich eine besonders giinstige
Konditionierung des Filters tiir die nachfolgende Filtration;
diese Konditionierung, die zum einen in einer Auflockerung
und einer Fiillung des Filterbettes mit Gasporen besteht, be-
wirkt mindestens wihrend eines Teiles der Filterlaufzeit einen
Trockenfilterettfekt, wie er fiir Filter, bei denen das zu filtrie-
rende Wasser, bei gleichzeitigem Luftdurchsatz im Gleich-
oder Gegenstrom, in Tropfen zerspriiht aufgegeben wird,
bekannt ist. Dieser Trockenfiltereffekt trigt vor allem in der
Abwasserfiltration dazu bei, die zuriickzuhaltenden, suspen-
dierten Stoffe tief in das Festbett eindringen zu lassen und so
zu Beginn eines Filterlaufes einen Raumfiltereffekt zu erzielen,
der zu einer besseren Ausnutzung des Festbettes fiihrt.

Wihlt man bei der zweiten Fiillung als zerfallenden Stoff
einen Sauerstoff abgebenden Stoff, so sammelt sich durch
O,-Blischenbildung im Bett ein Sauerstoffvorrat an, der dazu
tithrt, dass fiir eine bestimmte Filterlaufzeit der Sauerstoffbe-
dart des Filters durch diesen gasformigen, im Porenvolumen
des Bettes verbleibenden Sauerstoffvorrat gedeckt wird, wo-
durch die Tétigkeit an sich erwiinschter und angestrebter aero-
ber Mikroorganismen gefordert wird. Die Ausldsung der
Zerfallsreaktion kann dabei wiederum entweder durch im Fil-
ter vorhandene, katalytisch wirkende Stoffe — z. B. durch
Enzyme bewusst auch beim Riickspiilen am Leben erhaltener
aerober Mikroorganismen, die in Form von feinen Schleimen
die Korner umhiillen — oder durch Zugabe eines Katalysators
von aussen erfolgen.

Da an den Schritt der Konditionierung unmittelbar der
Wiederbeginn der Filtration anschliesst, ist es bei diesem Ver-
tahrensschritt unter Umstéinden besonders wichtig, dass — vor
allem bei der Trinkwasseraufbereitung — keine unzuldssige
Belastung des Filters mit Restprodukten aus der Zerfallsreak-
tion auftritt. Fiir die Konditionierung hat sich daher vor allem
als zerfallender Stoff Wasserstoffperoxid bewdhrt, das in
Wasser und Sauerstoff zerfillt, ohne dass zusétzlich fremde
Ionen oder Molekiile in das Festbett eingebracht werden.

Im folgenden wird die Erfindung in einem Ausfithrungsbei-
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spiel anhand der Zeichnung néher erldutert, deren einzige
Figur schematisch ein abwirts durchstromtes Festbett eines
Sandfilters mit den fiir das neue Riickspiilverfahren notwendi-
gen Anlageteilen zeigt.

Der Filter besteht aus einem Festbett 1 aus Sand, das bei-
spielsweise auf einem Diisenboden 2 bekannter Bauart in
einem Getéss oder Becken 3 gelagert ist. An seinem oberen
Rand hat das Becken 3 Uberlaufkanten 4, die in Sammel-
rdume S fiir Riickspiilwasser fiihren; von dem Raum 5 geht
eine Ablaufleitung 6 fiir die Riickspiilfliissigkeit weg, die bei-
spielsweise selbst einer Aufbereitung oder einer sonstigen
Verwendung zugefiihrt wird.

Die Speisung des Filters mit zu filtrierendem Rohwasser
erfolgt mit Hilfe einer Pumpe 7 {iber eine Zulaufleitung 8 in
den iiber dem Filterbett 1 vorhandenen Wasserraum 9. Unter
dem Diisenboden befindet sich der Sammelraum 10 fiir das
durch das Bett 1 abwiirts fliessende, gereinigte Wasser. Uber
eine durch ein Absperrorgan 11 absperrbare Reinwasserlei-
tung 12 wird das filtrierte Wasser aus dem Raum 10 weggelei-
tet.

Ein Bodenauslass 13, der durch ein Organ 14 absperrbar
ist, dient zum Ablassen nicht den Anforderungen an das Filtrat
entsprechenden, noch verschmutzten Wassers, beispielsweise
am Ende einer Filterperiode.

Fiir die Durchfiihrung konventioneller Riickspiilverfahren,
die bekanntlich mit Luft, einem Luft/Wasser-Gemisch und
Wasser durchgefiihrt werden, weist die Anlage eine mit einem
verstell- und absperrbaren Drosselorgan 30 versehene Luftlei-
tung 31 auf, durch die von einem Kompressor 32 Luft ange-
saugt und unter Druck in den Raum 10 gepresst werden kann.

Mit Hilfe einer regelbaren Riickspiilpumpe 15 kann iiber
eine Leitung 16 Riickspiilwasser bzw. -fliissigkeit oder ein in
einem Behdlter 17 gespeicherter fliissiger Katalysator, bei-
spielsweise die erwdhnte Katalase, in den Filter eingespeist
werden. Die Pumpe 15 saugt dabei entweder bei offenem
Drossel- oder Absperrorgan 18 und geschlossenen absperrba-
ren Drosselorganen 19 und 20 nur Riickspiilwasser iiber eine
Leitung 21 oder aus einer Leitung 22 — bei offenem Organ 19
und geschlossenen Ventilen 18 und 20 — die den zerfallenden
Stoff enthaltende Fliissigkeit an. In der Leitung 22 wird dabei
die Fliissigkeit in bereits einer fiir die Fiillung des Filterbettes
1 geeigneten Konzentration zugefiihrt. Selbstverstdndlich ist es
jedoch auch méglich, beide einstellbaren Drosselorgane 18
und 19 mindestens teilweise gleichzeitig zu 6finen und — gege-
benenfalls iiber eine nicht gezeigte Dosiereinrichtung — den in
konzentrierter Form in der Leitung 22 zugefiihrten Stoff in
den Riickspiilwasserstrom einzudosieren.

Wie bereits erwdhnt, enthélt der Behdlter 17 einen fliissi-
gen Katalysator, z. B. die erwdhnte Katalase, sofern als Fliis-
sigkeit eine Wasserstoffperoxid-Losung verwendet wird. Die-
ser Katalysator wird mit einer Dosierpumpe 23 bei offenem
Ventil 20 und abgesperrten Leitungen 21 und 22 iiber eine
Leitung 24 auf der Saugseite der Pumpe 15 geférdert und von
dieser dem System nach der Fiillung des Festbettes zudosiert.
Diese zusitzliche Katalysator-Zugabe erfolgt, falls die Zu-
sammensetzung des Festbettes und/oder die in ihm enthalte-
nen Verunreinigungen die Zerfallsreaktion nicht auslosen oder
nicht in einer fiir die plotzliche Freisetzung der Gasblasen
notwendigen Weise beschleunigen konnen. Selbstverstindlich
ist es auch moglich, den Katalysator auf andere Weise direkt
in das mit der Fliissigkeit gefiillte Festbett einzubringen.

Werden Katalase und/oder zerfallender Stoff in konzen-
trierter Form zugefiihrt, so kann zur besseren Durchmischung
dieser Stoffe mit dem Riickspiilwasser ein im Bypass zu einem
Absperrorgan 35 der Leitung 16 liegendes statisches Misch-
element 36 durch Offnen von Absperrorganen 37 und 38 —
und gleichzeitigem Schliessen von 35 — in den Riickspiilstrom
eingefiigt werden.
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Der Riickspiilvorgang nach dem neuen Verfahren, das, wie
erwihnt, auch bei einer konventionell durchgefiihrten Riick-
spiilungen angewendet werden kann, lduft folgendermassen ab,
wobei in dem Beispiel die den zerfallenden Stoff enthaltende
Fliissigkeit in einer etwa 3 Gew. % Wasserstoffperoxid enthal-
tenden, wissrigen Losung besteht:

Ist beispielsweise auf Grund einer Zeitsteuerung eine
Riickspiilung des Festbettes 1 erforderlich, so werden zunéchst
die Zulaufpumpe 7 abgeschaltet und das Absperrorgan 11 in
der Reinwasserleitung 12 geschiossen. Anschliessend wird der
Filter nach Offnen des Ventils 14 durch den Bodenauslass 13
so schnell wie moglich entleert, was im allgemeinen einige
Minuten in Anspruch nimmt.

Nach dem Schliessen des Ventils 14 wird aus der Leitung
22 nach Ofinen des Absperrorgans 19 mit Hilfe der Pumpe 15
das Filterbett 1 iiber die Riickspiilleitung 16 bis zur Uberlauf-
kante 4 mit einer 3 %igen H,O,-Losung gefiillt. Nach Abschal-
ten der Pumpe 15 und Schliessen des Organs 13 bleibt diese
Losung etwa 10-15 Minuten im Festbett stehen; wiahrend
dieser Zeit kann das H,O, beispielsweise auf Grund seines
Konzentrationsgefilles in die Schmutzballen und gegebenen-
falls in die je nach Zustand des Filters aeroben oder anaeroben
Sandkornummantelungen eindringen. Da, wie erwihnt, diese
Verunreinigungen zum grossen Teil aus Mikroorganismen und
organischen Substanzen bestehen, erfolgt nach dem Eindrin-
gen in die Verschmutzung mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
eine beispielsweise von Katalase katalytsich ausgeldste Zer-
fallsreaktion fiir das H,O, in Wasser und Sauerstoff. Dieser
wird in Form von Gasbléschen erzeugt, die eine relativ erheb-
liche Energiemenge als kinetische Energie enthalten. Die
Bildung, Vergrdsserung und Wanderung der Gasblasen bewir-
ken eine Auflockerung und ein Aufreissen der Schmutzballen,
aus denen unter Umstidnden ganze Teile herausgelost werden.

Durch eine nachtrigliche Zugabe von Katalysator kann,
wie bereits beschrieben, nachgepriift werden, ob die Zerfalls-
reaktion beendet ist.

Der entstandene Sauerstoff 16st dariiber hinaus noch als
Sekundédrwirkung oxidative Vorgiinge aus, bei denen z. B.
unter Umsténden anaerobe Organismen zerstort werden.

Sind die Reaktionen im wesentlichen abgeklungen, so wird
durch Offnen des Organs 18 und Inbetriebsetzung der regelba-
ren Pumpe 15 das Bett mit Wasser ausgespiilt, wobei zumin-
dest ein grosser Teil der mechanisch und/oder oxidativ zerstor-
ten Verunreinigungen ausgewaschen werden und iiber die
Kanten 4, die Rinnen 5 und die Leitung 6 abfliessen. Das
Auswaschen des Bettes 1 wird dabei durch die geschilderte
Flotationswirkung infolge von Anlagerungen von Gasblédschen
an Suspensa-Teilchen unterstiitzt und verbessert.

Nach Schliessen des Ventils 18 und Abschalten der regel-
baren Pumpe 15 sowie Offnen des Organs 11 und Einschalten
der Pumpe 7 kann nunmehr der Filterbetrieb im Festbett 1
erneut aufgenommen werden.

Soll jedoch vor dem erneuten Filterbetrieb das Festbett in
der beschriebenen Weise noch konditioniert werden, wodurch
infolge des Trockenfiltereffektes eine Verldngerung der Filter-
laufzeit und dariiber hinaus wahrend eines Teils dieser Lauf-
zeit ein verbessertes aerobes Verhalten in dem Festbett er-
reicht werden, so erfolgt im Anschluss an das Auswaschen der
Verunreinigungen durch erneute Inbetriebnahme der Pumpe
15 und Offnen der Organe 18 und 19 eine nochmalige Fiillung
des Bettes 1 mit einer in diesem Fall etwa 0,1 %igen H,0,-
L6sung; diese Fiillung dauert ebenfalls etwa 10 Minuten,
wihrend denen, unter Umstéinden durch Zugabe von Katalase
ausgelOst, wiederum die Zerfallreaktion ablduft. Nach dieser
Zeit wird mit dem erneuten Filterbetrieb begonnen. ohne dass
das Bett nochmals gespiilt wird.

Bei dieser zweiten Fiillung und der in ihr bewirkten Reak-
tion wird das Festbett 1 aufgelockert, und die entstehenden



Gasblédschen lagern sich dabei an die Sandkérner an, so dass
das Bett in der Art eines Trockenfilters «luftiger» wird, wobei
die als Trockenfiltereffekt beschriebene Wirkung eintritt.
Dieser hilt ebenso wie das durch an das Korn gebundenen
Sauerstoff verbesserte aerobe Verhalten etwa 4 bis 5 Stunden s
an, ehe der Sauerstoff durch die mannigfaltigen mikrobielien
Vorginge im Festbett und durch die zusétzlich im Festbett
zuriickgehaltenen, sauerstoffzehrenden Schwebestoffe ver-
braucht ist. Selbstverstandlich ist die Konditionierung des
Festbettes nicht an eine vorhergehende Riickspiilung mit einer 10
H,0,-Losung gebunden, sondern kann auch als letzter Schritt
bei jedem Riickspiilverfahren eingesetzt werden.

Das Riickspiilverfahren ist auf auf- und abwirts durch-
stromende Festbetten anwendbar. Bei aufwirts durchstromten
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Filtern ist es in der im vorstehenden Beispiel gezeigten Weise
besonders vorteilhaft, da in einem aufwérts durchstromten
Filter die Verschmutzung unten am grdssten ist, so dass die
frische Riickspiilfliissigkeit direkt in den am stérksten ver-
schmutzten Teil des Bettes gelangt.

Aus dem gleichen Grunde kann es bei abwirts durchstrém-
ten Filtern unter Umstédnden vorteilhaft sein, den Filter fiir das
Riickspiilverfahren mit der Fliissigkeit von oben nach unten zu
beschicken, da bei einem abwiirts durchstromten Filter die
Verschmutzung in den oberen Schichten am stirksten ist.

Selbstverstindlich kann man den Filter von einem Rohrsy-
stem aus auch in halber Filterh6he mit der Fliissigkeit beauf-
schlagen. Schliesslich gibt es auch die Moglichkeit, das Bett
gleichzeitig von oben und unten mit der Fliissigkeit zu fiillen.
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