Ruckhalt hygienerelevanter Bakterien in
mischwasserbeschickten Retentionsbodenfiltern
- Konstruktive Hinweise

Zur Erlangung des akademischen Grades eines
DOKTOR-INGENIEURS

von der Fakultat fur

Bauingenieur-, Geo- und Umweltwissenschaften
des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT)

genehmigte
DISSERTATION
von

Dipl.-Umweltwiss. Richard K. Orb

aus Mertingen

Tag der mindlichen
Prifung: 23.05.2012

Hauptreferent: em. Prof. Dr.-Ing. E.h. Hermann H. Hahn, Ph.D.

Korreferentin: Prof. Dr. Ursula Obst

Karlsruhe 2012



Kurzfassung

Kurzfassung

Ziel der Arbeit ist, flir den ingenieurpraktischen Bau und Betrieb von
mischwasserbeschickten Retentionsbodenfiltern als eigenstandiges Verfahren mit
Hygieneanforderungen einen optimierten Losungsansatz far einen hohen

Bakterienriickhalt zu entwickeln.

Um die komplexen Vorgange zu realisieren, erfolgten die Untersuchungen auf
mehreren Versuchsebenen. Es sind Untersuchungen an GrolRanlagen und im
Technikumsversuch durchgefihrt worden. Der Technikumsversuch wurde mit
Mischwasser beschickt, so dass wéhrend der Versuche realitdtsnahe Bedingungen

abgebildet wurden.

Die Ergebnisse belegen, dass Filtersande mit einer konfektionierten
Filtermatrixzusammensetzung und intermittierender Betriebsweise sehr hohe log-
Reduzierungen um 3 bis 5 der hygienerelevanten Bakterien E. coli und intestinale

Enterokokken erzielen.

Mit den Untersuchungsergebnissen konnte gezeigt werden, dass der Schwerpunkt fur
einen hohen Rickhalt der hygienerelevanten Bakterien in Retentionsbodenfiltern auf
der Hybrid-Ldésung bestehend aus Betriebsbedingung und Rickhaltemechanismen
liegt. Die Kombination aus Betriebsbedingung und Rickhaltemechanismen zeigt sich
als eine effiziente und wirtschaftliche Loésung, da Retentionsbodenfilter im
Unterschied zu Langsamsandfiltern betriebsbedingt nicht auf einen prioritdren
Mechanismus zur Abscheidung der Bakterien regelbar sind. Im praktischen Betrieb
des Filters bildet sich durch die wechselnden hydraulischen, stofflichen und zeitlichen
Belastungen kaum ein Gleichgewichtszustand in der Filtermatrix aus, so dass die
Steuerung von einem einzelnen Rickhaltemechanismus nicht sinnvoll ist. Vielmehr ist
der Filter so zu modifizieren, dass die physikalisch-chemisch und/oder bio-chemisch
bedingte Ruckhaltung je nach wechselnden Systemzustanden verbessert wirksam
werden kann. Hierbei wird die verbesserte Wirksamkeit durch die Betriebsbedingung
mit den Systemparametern Filtergeschwindigkeit, Korndurchmesser und Filtertiefe in

Bezug zu den betrachteten BakteriengrofRen erzeugt.

Mit diesen Zusammenhdngen zeigten sich fur optimierte, konsolidierte Filtersande
intermittierender Betrieb und mehrwochige Trockenphasen ohne wesentlichen

Einfluss auf den sehr hohen Rickhalt der Bakterien.
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Mineralogische Einflisse der Filtersande auf einen verbesserten Bakterienriickhalt
konnten fast nicht festgestellt werden. Kolmation spielte bei den Filtersanden mit

hoher Rickhaltewirkung kaum eine Rolle.
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