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Grof3putz mit Ultraschall

Fir die unhdrbaren akustischen Wellen tun sich neue Anwendungsfelder auf: Sie beseitigen
Chemikalien und Bakterien aus Kldranlagen und reinigen verschmutzte Brunnenschichte.

Ob zur Schwangerschaftsuntersu-
chung, Krankheitsdiagnose an unzuging-
lichen Kérperstellen oder Werkstoffprii-
fung — Ultraschall ist aus Medizin und
Technik nicht mehr wegzudenken. Nun
erdffnen sich fir die Schallwellen mit
Frequenzen jenseits der Horschwelle neue
Einsatzgebiete: bei der Reinigung von
Kliranlagen und Trinkwasserbrunnen,

Bestrahlt man eine wissrige Losung
mit Ultraschall, entstehen durch den
stindigen Druckwechsel unzihlige, we-
nige Mikrometer kleine Blasen, die mit
einem Gemisch aus Wasserdampf wund
anderen Gasen gefiillt sind. Diese Mikro-
blaschen wachsen binnen Sekunden-
bruchteilen auf ein Vielfaches ihrer wr-
spriinglichen Grife und implodieren
schlieflich. Dabei entsteht ein so genann-
ter Hot Spot, in dem Temperaturen von
rund so00 Grad Celsius und einem Druck
von bis z2u so0 Bar herrschen, Physiker
nennen dieses Phinomen Kavitation.

Mit den dabei wirkenden infernali-
schen Kriften lsst sich eine Menge an-
stellen: zum Beispiel giftige Chemikalien
aus dem Abwasser entfernen oder Klir-
schlamm behandeln. An der Technischen
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Trinkwasserbrunnen setzen sich mit biologischen Filmen zu (links), Ultraschall macht den Schacht wieder blitzblank (rechts).

Universitét Hamburg-Harbure erforschen
Prof. Uwe Neis und seine Mitarbeiter den
Einsatz von Ultraschall in der Wasser
wirtschaft, Am weitesten fortgeschritten
ist die Anwendung in Kldranlagen. Stindig
wachsen dort in den biclogischen Reini-
sungsbecken Unmengen von Bakterien,
Einzellern und kleinen mehrzelligen Or-
ganismen heran, die unter Zugabe von
Sauverstoff die eingeleitete Abwasser-
hriihe reinigen. Da sich die kleinen Helfer
dabei munter vermehren, entstehen grofie
Mengen an tiberschiissiger Biomasse, der
Jberschussschlamm®.

Um diese Mikroorganismen wieder
abzubauen, wird der Schlamm in grofe
eifdrmige Reaktionshehdlter eingeleitet,
wn sie durch Bakterien verdaut und zu
Biogas verwandelt werden. Diese Faulung
ist gin sehr langwieriger Prozess, denn
die Bakterien miissen zunéchst die Zell-
winde der Schlammbewohner knacken.
<Das ist der biologische Flaschenhals bei
der Faulung®, erklirt Klaus Nickel, Ver
fahrensingenieur und Mitgriinder der
Firma Waves, einer Ausgriindung der
Universitit Hamburg-Harburg,  Wird der
Kléarschlamm mit Ultraschall vorbehan-

delt, lauft der Prozess viel schneller ab.
Was sonst etwa drei Wochen danert, pas-
siert dann in vier Tagen.* Die durch den
Ultraschall ausgeldsten Mikroimplosi-
onen bewirken zweierlei: Zum einen
lockern sie den Schlamm auf, zum ande-
ren zerstoren sie die Zellwénde der Klar-
schlammorganismen. Das Resultat: Die
Abbaubakterien kénnen ihre Arbeit ra-
scher verrichten.

Durch die verkiirzte Faulungszeit wird
wesentlich weniger Platz fiir die Verdau-
ung des Uberschussschlamms gebraucht.
In dem eingesparten Reaktorvolumen
kiinnten stattdessen andere organische
Abfallprodukts — wie Holzreste oder Giil-
le—zu Biogas verarbeitet werden. Dias be-
wahirt nicht nur die Felder vor einer wei-
teren [Therdiingung, sondern der Verkauf
des Biogases — etwa zur SIromerzeugung —
bietet den Betreibern von Klaranlagen
auch eine lohnende Perspektive,

Die Behandlung mit Ultraschall ldsst
den Abbau der iiberzihligen Organismen
schneller und griindlicher ablaufen.
Wahrend in herkiimmlichen Klaranlagen
nur etwa die Hélfte des Schlamms in Bio-
gasverwandelt wird, steigert die Beschal-



lung die Ausbeute auf bis zu 75 Prozent.
Eine Studie an der Kliranlage Dachau hat
gezeigt, dass durch die Verstromung des
anfallenden Biogases viermal so viel elek-
trische Energie erzeugt werden kann, wie
fiir den Betrieb des Ultraschallgerits nitig
ist. Und je hoher der Umsatz in Biogas ist,
umso geringer ist die Menge an Klir-
schlamm, die teuer entsorgt werden muss.

Bei der Klarschlammbehandlung wird
die mechanische Wirkung der Kavitation
- der Hohlraumbildung — genutzt. Die
hohen Temperaturen beim Zerfall der
Mikrobldschen eignen sich dagegen vor
allem dazu, chemische Prozesse in Gang
Zu serzen. Wie in winzigen Pyrolysedfen
werden dabei die Verbindungen von Ma-
kromolekiilen geknackt, 5o kiinnen selbst
hochgiftige Substanzen wie Chlorbenzol,
polyaromatische Kohlenwasserstoffe und
viele Pestizide aus dem Wasser entfernt
werden. Die Hamburger Forscher konn-
ten belegen, dass dabei keine anderen
giftigen Chemikalien entstehen.

Dieses relativ einfache Entgiftungsver-
fahren stéBr auf grofes Interesse in der
Industrie, wo man bei der Entgiftung von
Abwiissern bislang vor allem auf den Ein-
satz von Chemikalien setzt. Auch fiir die
Betreiber von Miilldeponien, in deren
Sickerwassergruben sich oft ein gefihrli-
cher Cocktail aus toxischen Substanzen
ansammelt, bietet die Methode Vorteile.

Die Ultraschalltechnik eignet sich
nicht nur zur Aufbereitung von Abwis-
sern, sondern auch fiir die Trinkwasser-
gewinnung. In Dentschland gibe es rund
100 000 Brunnen, aus denen Grundwas-
ser gepumpt wird. Doch die aus der Tiefe
gefirderte Wassermenge nimmt im Lauf
der Zeit ab, weil Filme aus biologischen
Substanzen die Einlasséffnungen in den
Brunnenschacht und die umgebenden
Kiesschichten verstopfen. Damit das Mass

Inden,Hot Spots*
wirken infernalische
Krafte — bei

5000 Grad Celsius
und 500 Bar

weiter sprucdeln kann, miissen die Trink-
wasserzapfstellen regelmifig gereinigt
werden. Dafiir werden bislang mechani-
sche oder chemische Methoden ange-
wandt. Weit verbreitet ist das Einleiten
von verdiinnrer Salgsiure, die die Ver-
unreinigungen auflést, Mit der Schmutz-
brithe wird sie anschlieRend wieder ab-
gesaugt.

In einem gemeinsamen Projekt mit
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
testet das ESWE-Tnstitut fiir Wasserfor-
schung und Wassertechnologie in Wies-
baden, welche Trinkwasserbrunnen sich
fiir eine Regeneration mit Ultraschall eig-
nen. An einem langen Stahlseil senken
die Forscher mehrere leistungsstarke So-
notroden — Generatoren zum Erzeugen
des Ultraschalls—in die Brunnenschichte.
Schon nach ein paar Minuten Beschal-
lung sind die Einlassoffnungen und die
Wasserkandlchen zwischen den Kiesel-
steinen von allen Ablagerungen befreit.
»Die Reinigung mit Ultraschall ist um-
weltfreundlich, da keine Chemikalien in
die Brunnen gefiille werden miissen®,
freut sich Rolf-Dieter Wilken, Leiter deg
ESWE. ,Aulerdem verringern die Schall-
wellen die Zahl der Bakterien im Brun-
nenschacht, die Biofilme bilden sich des-
halb nicht so schnell wieder nen.*

Bereits in Betrieb ist ein Schalbwellen-
generator in der Trinkwasseraufberei-
tungsanlage der Wahnbachtalsperre bei
Siegburg. . Damit kénnen wir auch
schwimmende Organismen fast vollstin-
dig aus dem Rohwasser entfernen®, er-
kldrt Jirgen Clasen, Laborleiter der Anla-
ge. Vor allem in den warmen Monaten
entwickeln sich in stehenden Gewéissern
wie Talsperren hiufiz groBen Mengen
von solchem Plankton. Bislang versucht
manes durch Zugabe von Eisen- oder Alu-
miniumsalzen in Flocken zu binden und
anschlieffend in Sandfiltern festzuhalten.
Viele Mikroorganismen besitzen jedoch
einen oder mehrere fadenférmige Kérper-
anhingsel, mit deren Hilfe sie sich durchs
Wasser bewegen. So schliipfen sie durch
die Maschen des Flockennetzes und ge-
langen in die Trinkwasserleitungen.
Schallwellen mit einer Frequenz von et-
wa 40 Kilohertz dagegen lassen den uner-
wiinschten Organismen keine Chance:
Sie setzen auch das bewegliche Plankion
auBer Gefecht. Helmut Broeg W
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