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Die Separation der Biomasse ist der kriti-
sche Punkt in konventionellen Abwasser-
reinigungsanlagen, da die Gefahr grofs ist,
dass Bakterien mit in den Ablauf gelangen.
Dies gilt insbesondere dann, wenn starke
Schwankungen in der Abwasserzusam-
mensetzung betriebsbedingt vorliegen.
Technisch und wirtschaftlich lassen sich
aufgrund der Sedimentationseigenschaften
des Schlamms nur Schlammkonzentratio-
nen von 3 bis 5g/1 in den konventionellen
Kldranlagen realisieren. Bei hoheren Kon-
zentrationen wiirde zu viel Schlamm mit
dem geklarten Wasser aus der Anlage aus-
getragen.

Dort setzt die Membran ein, da sie eine na-
tiirliche physikalische Barriere fiir die Bak-
terien darstellt. Somit wird die Ablaufqua-
litdt durch die Membran deutlich verbes-
sert. Zusitzlich ermoglichen Membranen
eine Erhohung der Biomassekonzentration
auf 10 bis 12 g/1. Dies wiederum erhtht die
Kapazitit und Leistungsfahigkeit der Ge-
samtanlage deutlich. Die Becken kénnen
kleiner ausgelegt oder die Kapazitdten vor-
handener Becken vergrofiert werden. Bei
den Membransystemen fiir die Membran-
bioreaktoren (MBR) unterscheidet man die
externen Systeme, meist in Form von Rohr-
modulen, und die getauchten Systeme, bei
denen die Membranen direkt in das Ab-
wasser getaucht werden. Letztlich haben
sich bei aeroben Aufbereitungsanlagen ge-
tauchte Module aufgrund ihres deutlich ge-
ringeren Energiebedarfs durchgesetzt. Sie
bendtigen zur kontinuierlichen Abrei-
nigung der Membranoberfliche nur eine
Begasung und werden direkt in das Nitrifi-
kationsbecken oder separat in einen Filtra-
tionstank getaucht.
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Unterschiedliche Bauformen

Im Wesentlichen unterscheidet man bei ge-
tauchten Systemen zwei Bauformen: Kapil-
larmembransysteme und Flachmembran-
systeme. Prinzipiell ist die Filtrationsart
identisch und beide erfiillen die in diese
Technologie gesetzten Erwartungen und
stellen daher eine deutliche Verbesserung
gegeniiber der konventionellen Behand-
lung dar. Die Kapillaren sind im Prinzip
kleine Hohlfasern von ca. 2m Linge, die
von auflen nach innen durch-
stromt werden. Sie werden zu
Biindeln ~ zusammengefasst,
wobei eine Vielzahl von Biin-
deln wiederum ein Modul er-
gibt. Auf diese Weise ldsst sich
eine hohe Packungsdichte in
Bezug auf die Membranflache
erreichen. Abhéngig vom Her-
steller befestigt man die Biin-
del an beiden Enden oder am
Boden des Moduls. Haupt-
schwierigkeiten dieser Modul-
art sind das Verzopfen und
Zuwachsen der Biindel, da ei-
ne effektive Reinigung zwi-
schen den Kapillarbiindeln
schlecht bzw. nicht moglich ist.
Auch die bei diesem System
mogliche Riickspiilung durch
Stromungsumkehr kann das
Problem aufgrund  der
schlechten Uberstrémung im
Biindel nicht vollstandig be- =
seitigen. Letztlich fithrt dieszu
Verlust an effektiver Memb- =
ranflache. Um die Verschmut- =
zung zu minimieren fordern

die Hersteller der Systeme eine sehr feine
Vorfiltration des Abwassers die jedoch zu-
sitzliche Investitions- und Betriebskosten
verursacht.

Bei Flachmembransystemen wird eine
Flachmembran an den Randern auf eine
Trigerplatte geklebt oder geschweiflt. Meh-
rere Platten werden zu Modulen zusam-
mengestellt indem man diese seitlich fi-
xiert. Bedingt durch die Trigerplattendicke
ist die Packungsdichte geringer als bei Ka-
pillarmodulen. Das System ist jedoch nicht
riicksptilbar. Als Vorteil ist zu nennen, dass
ein Verzopfen systembedingt ausgeschlos-
sen ist. Hauptschwierigkeit bei diesem Sys-
tem ist aber das Zuwachsen der Platten von
den Seiten, da die Platten dort gehalten
werden miissen und somit an der Wand
keine Stromung existiert. Letztlich fiithrt
auch dies zum Verlust an effektiver Mem-
branfldche tiber die Zeit.

Das Bio-Cel-Membranmodul (Bild 1) von
Microdyn-Nadir kombiniert die Vorteile
von klassischen Flachmembran- und Kapil-
larsystemen. Der Schliissel ist ein Sandwich
aus zwei Membranen, die flichig fest mit
einer Drinageschicht verbunden sind. Da-
durch schafft man ein riickspiilbares Flach-
membranmodul ohne volumindse Trager-
platte und erreicht die Packungsdichte von
Kapillarsystemen. Die Kanten werden ver-
schweifit und sind nicht fest mit dem Mo-
dulgehduse verbunden. Dadurch wird seit-
liches Zuwachsen durch Biomasse effektiv
verhindert. Verzopfen ist auch bei diesen
speziellen Flachmembransystemen auf-
grund der Konstruktion ausgeschlossen.
Auch ein Zuwachsen von
unten oder oben wie bei den
Kapillarsystemen ist aus-
geschlossen, da die Module
oben und unten offen sind.

Praktisches Beispiel

Seit drei Jahren betreibt eine
Brauerei in Stiddeutschland
eine MBR-Anlage auf Basis
einer Hohlfaser-Ultrafiltrati-
onsmembran. Es galt Erfah-
rungen mit moglichen Alter-
nativprodukten zu sam-
meln, um eine Unabhingig-
keit von den derzeit instal-
lierten Membranen zu erlan-
gen und vielleicht sogar be-
triebsbedingte Vorteile zu er-
reichen. Besonderes Augen-
merk wurde dabei auf Leis-

Bild 1: Bio-Cel fiir
MBR-Kl&ranlagen
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Bild 2: Vergleich der spezifischen Fliisse beider Anlagen
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Bild 3: Permeabilitéitsvergleich beider Anlagen von November 2007 bis April 2008

tung und Chemikalienverbrauch bei der
Reinigung gelegt. Daher wurde 12 Monate
lang eine Pilotanlage mit Bio-Cel-Modulen
parallel zur Membranfiltration der grof-
technischen Hohlfaseranlage betrieben.
Der Zulauf wurde parallel zur grofitech-
nischen Anlage mit einer eigenen Pumpe
zugefiihrt.

Beide Anlagen wurden beziiglich der
Durchsatzleistung parallel im Mafstab
1:15 (Pilotanlage : grofitechnische Anlage)
betrieben, um die Anlagen unter gleichen
Bedingungen vergleichen zu kénnen. Eine
Ausnahme bildet hier die Reinigungsstra-
tegie. Die grofitechnische Anlage (Hohlfa-
ser) wurde alle vier Wochen in situ che-
misch gereinigt, die Pilotanlage wurde
génzlich ohne chemische Reinigung betrie-
ben. In Bild 2 ist deutlich zu erkennen, dass
beide Anlagen nahezu dieselben hydrau-
lischen Fliisse realisieren und somit die

Grundlage fiir einen Vergleich gegeben ist.
Der geringe Nettofluss ergibt sich einerseits
aus der konservativen Auslegung der
Membranflache, um Betriebsproblemen zu
begegnen. Dies wird als Low-fouling-Stra-
tegie bezeichnet. Andererseits ist die Anla-
ge so ausgelegt, dass der Betrieb weiterhin
expandieren kann. In Zukunft werden ho-
here Abwassermengen erwartet. Vor der
Versuchsphase wurden beide Anlagen che-
misch gereinigt (Recovery Cleaning). In der
Pilotanlage gab es aufgrund einer defekten
Sonde zunidchst Schlammeindickungen,
die zu einem erheblichen Permeabilitits-
verlust fithrten, der sich im weiteren Ver-
lauf ohne Eingreifen wieder regenerieren
konnte. Im Nachhinein zeigt diese Storung
in der Steuerung somit sogar die besondere
Leistungsfahigkeit des Bio-Cel-Moduls.
Die Permeabilitit der Versuchsanlage zum
Ende des Versuchs (April 2008) entspricht

anndhernd der Permeabilitit vom Beginn
dieser Phase (November 2007), also ca.
100%. Die Permeabilitit der grofitech-
nischen Anlage reduziert sich dagegen,
trotz regelméafiiger chemischer Reinigung,
innerhalb dieses Zeitraumes auf 60 % der
Ausgangspermeabilitit. Bild 3 zeigt, dass
die Pilotanlage Schwankungen in der Per-
meabilitdit auf hohem Niveau aufweist,
nach einem Riickgang der Permeabilitat er-
hoht sich diese jedoch wieder ohne Rei-
nigungen selbsttitig. Die Bio-Cel-Module
konnten auch mit einer chemischen Riick-
splilung betrieben werden. Es zeigt sich je-
doch, dass auch ohne diese ein zuverldssi-
ger Betrieb moglich ist.

Reduzierter Chemikalienbedarf

Der Chemikalienbedarf der grofStech-
nischen Anlage betrug im Vergleichszeit-
raum etwa 0,231/m? Membranfldche Na-
OCl und 0,06 kg/m? Zitronensédure. Die Pi-
lotanlage wurde wihrend des Versuchs-
zeitraumes von einem Jahr lediglich einmal
chemisch  gereinigt (RC  Recovery
Cleaning). Diese Reinigung war nicht
zwingend erforderlich, wurde jedoch des-
halb durchgefiihrt, um in dem anschlielen-
den Parallelbetrieb mit vergleichbaren, ge-
reinigten Membranen (beide Anlagen) den
Versuch durchzufiihren. Der Chemikalien-
bedarf betrug fiir diese Reinigung etwa 111
NaOCl. Der spezifische Chemikalienbedarf
betrégt somit etwa 0,111/m? Filterfldche je
Jahr. Somit waren in diesem einjdhrigen
Vergleich zur Hohlfasermembrane nur
50 % der Menge an NaOCl erforderlich. Es
ist anzunehmen, dass dies sogar noch ge-
ringer ist, da die Reinigung ja nur wegen
der Vergleichbarkeit durchgefithrt wurde.
Zudem weist die Flachmembrane keinen
Bedarf an Zitronensédure auf.

Insgesamt lassen sich folgende Ergebnisse
aus der Pilotphase zusammenfassen: Da
die Bio-Cel-Module mit Riickspiilung be-
trieben werden, ist eine Substitution der
Hohlfasermodule durch die Flachmemb-
ranmodule mit geringem Anderungsauf-
wand an der Steuerung moglich. Die Filter-
kammern der grofitechnischen Anlage sind
derart gebaut, dass ein Austausch einfach
maoglich ist. Die zuldssige Hochlast von
17,91/m2h der Groflanlage wurde sicher
mit den Bio-Cel-Modulen tiber mehrere
Wochen erzielt, es wurden sogar Fliisse bis
zu 201/m?2h gefahren. Die erzielten Ergeb-
nisse zeigen, dass Betreiber die Moglichkeit
haben bei anstehenden Membranwechseln
neben dem urspriinglichen Hohlfasermo-
dulen auch Flachmembranen einzusetzen.
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