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(57) Hauptanspruch: Filtersystem mit einem Klarwasser-
speicher (1) und zumindest einem Filterelement (2), wobei
der Klarwasserspeicher (1) einen Druckbehalter (3) auf- é
weist, welcher mit der Filterseite des Filterelements (2) <
Uber eine Verbindungsleitung (4) in Verbindung steht, wo-

bei die Schmutzseite des Filterelements (2) von dem zu rei- -
nigenden Schmutzwasser umgeben ist und durch eine
Wassersaule des Schmutzwassers druckbeaufschlagt ist,
wobei die Hohe der Wassersaule des Schmutzwassers und
der Druck in dem Druckbehélter (3) einstellbar sind, so
dass eine Druckdifferenz zwischen Filterseite und
Schmutzseite des Filterelements (2) einstellbar ist, und wo-
bei das Filterelement (2) hdhenverstellbar an einer Halte-
rung (5) in einem Schmutzwasserbehalter (6) angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Filtersystem mit ei-
nem Klarwasserspeicher und zumindest einem Filter-
element, wobei die Schmutzseite des Filterelements
von dem zu reinigenden Schmutzwasser umgeben
ist und an der Filterseite des Filterelements das durch
das Filterelement durchgetretene Schmutzwasser
dann als Klarwasser oder als Filtrat vorliegt. Die Er-
findung betrifft auch ein Verfahren zum Betrieb eines
solchen Filtersystems.

[0002] Generell kommen solche Filtersysteme, wel-
che Schmutzwasser durch Filterung in Klarwasser
umwandeln, auf kommunaler Ebene, z.B. im Ablauf
von kommunalen Klaranlagen, zur Trinkwasserer-
zeugung, in industriellen Anwendungen zum Recyc-
eln von Prozesswasser, aber auch in privaten An-
wendungen, wie beispielsweise bei der Erzeugung
von Trinkwasser aus Regenwasser, zur dezentralen
Wasserversorgung zum Einsatz.

[0003] Bei den genannten Filteraufgaben kdénnen
beispielsweise Membranfilter eingesetzt werden, wie
sie z.B. im Zusammenhang mit der europaischen Pa-
tentschrift EP 1 016 449 B1 beschrieben sind. Dort
werden Filtereinsatze mit Filtertaschen beschrieben,
welche nebeneinander auf einer Tragplatte angeord-
net sind und oberhalb eines Filtratsammelraums ei-
nen Boden mit quer zu den Filtertaschen im Bereich
von Einbuchtungen verlaufende Durchbrechungen
aufweisen. Solche Filtereinsatze von Membranfiltern
kénnen beispielsweise zur Abwasserklarung einge-
setzt werden.

[0004] Die europaische Patentanmeldung EP 0 481
391 A2 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Reinigen von Filterelementen unter Verwendung
eines Rickwaschprozesses. Dabei wird durch ge-
zielte Druckeinstellung zwischen beiden Seiten eines
zu reinigenden Filterelements in einem speziellen
Reinigungsbehélter als Druckbehalter der Rick-
waschprozess durchgefihrt.

[0005] Die europaische Patentanmeldung EP 1 034
835 A1 beschreibt ein Verfahren zum Reinigen eines
Fest/Flussig-Trennelements und eine Fest/Flis-
sig-Trennvorrichtung. Dabei wird ein Rickwaschpro-
zess verwendet.

[0006] Generell besteht bei Filtersystemen des
Standes der Technik und insbesondere bei Filtersys-
temen des Standes Technik, welche Membranfilter
einsetzen, das Problem, dass diese Filter Uber einen
langeren Zeitraum an Filterwirkung verlieren, da sich
Schmutz an der Schmutzseite entsprechender Filter-
elemente ablagert und somit die Filterwirkung ein-
schrankt. AuBerdem ist es erforderlich, dass, um die
Filterwirkung aufrecht zu erhalten oder Gberhaupt zu
gewabhrleisten, eine bestimmte Permeabilitat des Fil-
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ters vorgegeben wird. Dies geschieht iblicher Weise
beispielsweise durch Absaugung des Filtrats auf Sei-
ten der Filterseite des Filters, so dass dadurch ge-
wahrleistet ist, dass immer eine entsprechende Per-
meabilitat fir das zu filternde Schmutzwasser vor-
handen ist. Entsprechende Filtersysteme sind jedoch
relativ aufwandig und kostenintensiv, da spezielle
Pumpen im Wasserkreislauf vorgesehen sein mus-
sen. Auch eine notwendige Reinigung solcher Filter
ist aufwandig, da die Filter dazu ausgebaut werden
mussen.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Filtersystem und ein Verfahren zum
Betrieb eines Filtersystems vorzusehen, welches die
Nachteile des Standes der Technik Uberwindet und
insbesondere bei einfacher und kostenglnstiger
Konstruktion einen sicheren und zuverlassigen Be-
trieb bei gleich bleibend guter Filterwirkung bietet und
leicht zu reinigen ist und/oder im Verschmutzungs-
grad Uber die Zeit reduziert ist.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
mit einem Filtersystem mit den Merkmalen gemaf
Anspruch 1 und einem Verfahren zum Betrieb eines
solchen Filtersystems mit den Merkmalen gemaf An-
spruch 9. Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den
jeweiligen Unteransprichen definiert.

[0009] Das erfindungsgemalie Filtersystem weist
einen Klarwasserspeicher und zumindest ein Filtere-
lement auf. Der Klarwasserspeicher weist einen
Druckbehalter auf, oder der Klarwasserspeicher ist
bevorzugt der Druckbehalter, wobei der Druckbehal-
ter mit einer Filterseite des Filterelements, an welcher
das Klarwasser oder Filtrat anfallt, Gber eine Verbin-
dungsleitung in Verbindung steht. Die Schmutzseite
des zumindest einen Filterelements ist von dem zu
reinigenden Schmutzwasser umgeben, wobei die
Schmutzseite des Filterelements durch eine Wasser-
saule des umgebenden Schmutzwasser druckbeauf-
schlagt ist. ErfindungsgemaR sind die Hohe der Was-
sersaule und der Druck in dem Druckbehalter ein-
stellbar, so dass eine Druckdifferenz zwischen Filter-
seite und Schmutzseite des Filterelements einstell-
bar ist. Erfindungsgemal ist also die Druckdifferenz
zwischen Filterseite und Schmutzseite des zumin-
dest einen Filterelements und somit die damit. zu-
sammenhangende Permeabilitdt des zumindest ei-
nen Filterelements durch einfache Einstellbarkeit der
Hoéhe der Druck beaufschlagenden Wassersaule des
Schmutzwassers einerseits und andererseits durch
Einstellung des Gegendrucks (Uber- und/oder gege-
benenfalls auch Unterdruck bezliglich dem Druck auf
der Schmutzseite oder dem Umgebungsdruck) auf
der Filterseite des Filterelements durch die Einstell-
barkeit des Druckes in dem Druckbehalter wahlbar
und einstellbar, so dass unter allen Betriebszustan-
den durch die erfindungsgemalie Einstellbarkeit der
Druckdifferenz eine gute Filterwirkung und/oder ver-
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ringerte Verschmutzung und/oder gute Reinigungs-
wirkung erzielbar ist, ohne dass aufwandige Pum-
penanordnungen oder dhnliches im Wasserkreislauf
des erfindungsgemafen Filtersystems notig sind, wie
dies gemal dem Stand der Technik erforderlich ist.

[0010] Bei dem erfindungsgemaRen Filtersystem ist
das zumindest eine Filterelement héhenverstellbar
an einer Halterung in einem Schmutzwasserbehalter
angeordnet. Somit kann durch einfache Hoéhenver-
stellung des zumindest einen Filterelements an der
Halterung die Wassersaule tiber dem Filterelement in
dem Schmutzwasserbehalter eingestellt sein.

[0011] Besonders bevorzugt ist das zumindest eine
Filterelement ein Membranfilter, besonders bevor-
zugt ein Plattenmembranfilter oder ein Hohlfaser-
membranfilter, wie er dem Fachmann an sich be-
kannt ist.

[0012] Um eine besonders einfache Reinigung von
eventuell angelagerten Schmutzresten an der
Schmutzseite des zumindest einen Filterelements zu
erreichen, ist gemal einer bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemalen Filtersystems
das zumindest eine Filterelement durch Variation der
Druckdifferenz, bevorzugt durch eine zyklische Varia-
tion der Druckdifferenz, in einen Ruickspulzustand
versetzbar, so dass eine Reinigung des Filterele-
ments erfolgt. Dieser erfindungsgemal bevorzugte
Ruckspulzustand tritt dann ein, wenn der Druck auf
der Filterseite des Filterelements grof3er ist als der
Druck auf der Schmutzseite des Filterelements, so
dass sich insbesondere bei Verwendung eines Mem-
branfilters als Filterelement, diese Membran konkav
nach aufden drickt, so dass eventuell angelagerte
Schmutzriickstande, z.B. durch Queranstréomung, mit
dem Schmutzwasser leichter fortgespult werden kon-
nen oder durch Luftblasen aus einer Luftungseinrich-
tung (siehe weiter unten) leichter nach oben wegge-
spult werden kénnen. Es findet dabei erfindungsge-
mal bevorzugt bei dem Rickspillzustand also im
Wesentlichen eine Umkehrung der Strémungsrich-
tung durch das Filterelement statt. Wahrend beim Fil-
terzustand FlUssigkeit von der Schmutzseite des Fil-
terelements zur Filterseite durchtritt, tritt beim Rick-
spulzustand Filtrat oder Klarwasser von der Filtersei-
te des Filterelements zur Schmutzseite des Filterele-
ments durch und es wird durch erhéhten Druck auf
der Filterseite des Filterelements verhindert, dass
Schmutzwasser durch das Filterelement durchtritt.

[0013] Erfindungsgemal® bevorzugt kann der
Druckbehélter des Klarwasserspeichers einen
Druckluftanschluss aufweisen, bevorzugt mit einem
Dreiwegeventil, und der Druckbehalter des Klarwas-
serspeichers kann bevorzugt einen Klarwasserab-
fluss aufweisen, Uber welchen das gefilterte Klarwas-
ser oder Filtrat abgeflihrt werden kann.
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[0014] Um die Filterwirkung des erfindungsgema-
Ren Filtersystems weiter zu verbessern, kann das Fil-
tersystem gemafly einer bevorzugten Ausfluhrungs-
form Stréomungsmittel, z.B. eine Pumpe, aufweisen,
welche eine Stromung des Schmutzwassers in dem
Schmutzwasserbehalter bewirken, so dass das zu-
mindest eine Filterelement von dem zu reinigenden
Schmutzwasser umstromt wird. Die Umstrémung er-
folgt dabei bevorzugt in Form einer Queranstrémung
des erfindungsgemalien Filterelements.

[0015] Um die Filterwirkung und die Reinigungswir-
kung des erfindungsgemafien Filtersystems weiter
zu verbessern, kann im Bodenbereich des Schmutz-
wasserbehalters, bevorzugt unterhalb des Filterele-
ments, eine Bellftungseinrichtung vorgesehen sein,
welche Luft unter Druck in das Schmutzwasser ein-
blast.

[0016] Erfindungsgemaf bevorzugt kann das Filter-
element einen Druckentlastungsanschluss aufwei-
sen, so dass die Einstellbarkeit der erfindungsgema-
Ren Druckdifferenz besonders einfach mdglich ist.

[0017] Besonders bevorzugt sind mehrere Filterele-
mente vorgesehen, welche besonders bevorzugt in
Reihe miteinander verbunden sind.

[0018] Bevorzugt kdnnen bei dem erfindungsgema-
Ren Filtersystem auch eine Vorrichtung zur automati-
sierten Wasser-Minimum-Erkennung, d.h. eine Vor-
richtung zur Erkennung des Schmutzwasserpegels,
vorgesehen sein, welche einen sog. "Urlaubsbetrieb"
ermdglicht. Ferner kann bevorzugt eine automatisier-
te Erkennung von Filterverschmutzungen madglich
sein. Die oben erwahnte Bellftung und Queranstro-
mung der Filterelemente bzw. des zumindest einen
Filterelements erfolgt unter Bericksichtigung der
Zeitdauer des Riuckspllungszustands, wobei alle
Prozessparameter entsprechend aufeinander abge-
stimmt werden.

[0019] Durch das erfindungsgemale Filtersystem
kann ein zuverlassiger Filterbetrieb sichergestellt
werden, wobei lediglich ein auRerhalb des Wasser-
bereichs (sowohl Schmutzwasserseite als auch Klar-
wasserseite) vorgesehener Drucklufterzeuger zur Er-
zeugung des Drucks in dem erfindungsgemafen
Druckbehalter nétig ist. Teuere Pumpenanordnungen
gemal dem Stand der Technik sind somit erfindungs-
gemal nicht erforderlich.

[0020] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Betrieb des oben beschriebenen erfindungsgema-
Ren Filtersystems ist ein Klarwasserspeicher und zu-
mindest ein Filterelement vorgesehen, wobei der
Klarwasserspeicher einen Druckbehalter aufweist,
welcher mit der Filterseite des Filterelements Uber
eine Verbindungsleitung in Verbindung steht, und wo-
bei die Schmutzseite des Filterelements von dem zu
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reinigenden Schmutzwasser umgeben wird und
durch eine Wassersaule des Schmutzwassers Druck
beaufschlagt wird. Erfindungsgemall werden die
Hohe der Wassersaule und der Druck in dem Druck-
behalter so eingestellt, dass eine Druckdifferenz zwi-
schen Filterseite und Schmutzseite des Filterele-
ments eingestellt wird.

[0021] Beidem erfindungsgemafien Verfahren kann
die Druckdifferenz, bevorzugt zyklisch, so eingestellt
werden, dass das Filterelement zwischen einem Fil-
terzustand und einem Rickspulzustand wechselt,
wobei eine Reinigung des Filterelements im Rick-
spulzustand erfolgt.

[0022] Im Filterzustand steht das Filterelement oder
die Filterseite des Filterelements unter einem Aul3en-
druck; Schmutzwasser wird aufgrund der vorhande-
nen Druckdifferenz durch das Filterelement gedriickt.
Das so entstehende Filtrat oder Klarwasser wird
dann dber eine Verbindungsleitung und den mit der
Filterseite des Filterelements in Verbindung stehen-
den Klarwasserspeicher abgezogen. Die im
Schmutzwasser enthaltenen Schmutzpartikel und die
dort gegebenenfalls enthaltene Biomasse wird durch
das Filterelement zuriickgehalten und baut somit
Uber die Zeit eine sog. Filterhilfsschicht auf. Diese Fil-
terhilfsschicht unterstitzt die Filtration von Schmutz-
partikeln zusatzlich. Aufierdem wird durch diese Fil-
terhilfsschicht verhindert, dass die Filterporen sich
rasch zusetzen.

[0023] Beim Rickspulungszustand wird die Filter-
seite des Filterelements unter entsprechenden In-
nendruck gesetzt. Es wird gefiltertes Klarwasser oder
Filtrat durch das Filter in Richtung Schmutzwasser
gedrickt. Die im Laufe der Zeit aufgebaute Filterhilfs-
schicht und/oder Verschmutzungen, welche sich im
Laufe der Zeit an dem Filter oder der Filtermembran
angelagert haben und die Filterporen zusetzten,
wird/werden dadurch aufgebrochen und kann/kén-
nen durch eine Queranstromung und/oder eine Be-
IUftung entsprechend von der Schmutzseite des Fil-
terelements abgetragen werden. Somit ist eine effek-
tive Reinigung des erfindungsgemalen Filtersys-
tems gemal dem Verfahren der Erfindung besonders
einfach moglich.

[0024] Bevorzugt liegt zwischen dem Filterzustand
und dem Ruckspulungszustand ein weiterer Druck-
los-Zustand vor, bei welchem die Druckdifferenz zwi-
schen Schmutzseite und der Filterseite des Filterele-
ments auf 0 oder auf im Wesentlichen O eingestellt
wird. Bei Verwendung eines erfindungsgemal bevor-
zugten Membranfilters ist dann die Filtermembran
entspannt; durch die Filterschicht wird kein Wasser
(weder Schmutzwasser noch Klarwasser oder Filtrat)
geférdert. Wenn der Drucklos-Zustand zu lange an-
dauert, kdnnen allerdings die Filterporen sich durch
biologische Verunreinigungen im Schmutzwasser zu-
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setzen.

[0025] Um die Filterwirkung und/oder die Reini-
gungswirkung gemaf dem erfindungsgemafRen Ver-
fahren weiter zu verbessern, kann das zumindest
eine Filterelement in einer Querstromung von dem
Schmutzwasser umstrémt werden.

[0026] Um die Filterwirkung und/oder die Reini-
gungswirkung weiter zusatzlich zu verbessern, kann
das Schmutzwasser bevorzugt Uber eine Bellftungs-
einrichtung bellftet werden, wobei diese Beluftung
bevorzugt zumindest im Bereich des zumindest ei-
nen Filterelements stattfindet.

[0027] Bevorzugt kann die Reinigungswirkung beim
Ruckspulvorgang zusatzlich dadurch verbessert wer-
den, dass geeignete Reagenzien, welche keine
Schadigungen der Biomasse im Schmutzwasser ver-
ursachen, durch bevorzugt den Druckentlastungsan-
schluss in den Filter oder das Filterelement dosiert
werden, so dass bevorzugt eine In-situ-Reinigung
des zumindest einen Filterelements erfolgt.

[0028] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform
davon beispielhaft mit Bezugnahme auf die beigefug-
ten Zeichnungen beschrieben werden, wobei

[0029] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Fil-
tersystems gemal einer bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung ist; und

[0030] Fig.2a bis Fig.2c schematisch in einer
Querschnittsansicht ein Filterelement in verschiede-
nen Zustadnden gemal der vorliegenden Erfindung
zeigen.

[0031] Fig. 1 ist eine schematische, teilweise ge-
schnittene Ansicht eines Filtersystems gemaR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0032] Das Filtersystem der Fig. 1 weist einen Klar-
wasserspeicher 1 und eine Reihe von parallel ange-
ordneten Filterelementen 2 auf, wobei nur ein Filtere-
lement 2 in Fig. 1 gezeigt ist. Das Filterelement 2 ist
héhenverstellbar an einer Halterung 5 in einem
Schmutzwasserbehalter angeordnet. Die entspre-
chende Pfeilmarkierung gibt den Wasserstand der
Fillhéhe des Schmutzwassers in dem Schmutzwas-
serbehalter 6 im Betrieb des erfindungsgemafen Fil-
tersystems an. Die Befestigung des Filterelements 2
bzw. der Filterelemente 2 an der Halterung 5 kann in
Form einer Klemmung oder auf sonstige geeignete
Art und Weise erfolgen, welche eine entsprechende
Hoéhenverstellung im Schmutzwasserbehalter 6 zu-
lasst. Entsprechende Befestigungsmdglichkeiten
sind dem Fachmann gelaufig und werden daher hier
nicht ndher beschrieben werden. Der Klarwasser-
speicher 1 weist einen Druckbehalter 3 auf, welcher
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mit der Filterseite des zumindest einen Filterele-
ments 2 bzw. der Filterelemente 2 iber eine Verbin-
dungsleitung 4 in Druckverbindung steht. Die
Schmutzseite des Filterelements 2 ist von dem zu rei-
nigenden Schmutzwasser vollstdndig umgeben und
wird durch die Wassersaule druckbeaufschlagt, wel-
che sich durch die Differenz aus Schmutzwasser-Pe-
gel und der Flllstandshohe des Wasserstands im
Klarwasserspeicher, ergibt. Die Hohe der Wasser-
saule ist Uber die Hohe des Pegels des Schmutzwas-
sers und/oder Uber die Einstellung der Héhe des Fil-
terelements 2 bzw. der Filterelemente 2 an der Halte-
rung 5 einstellbar und der Druck in dem Druckbehal-
ter 3 ist Gber einen Druckluftanschluss 7 mit einem
Dreiwegeventil so einstellbar, dass eine Druckdiffe-
renz zwischen Filterseite und Schmutzseite des zu-
mindest einen Filterelements 2 erfindungsgemaf
einstellbar ist. Die sich ergebende Pegelhthe des
Klarwassers in dem Klarwasserspeicher 2 und/oder
in dem Druckbehalter 3 des Klarwasserspeichers 1
ist ebenfalls durch eine entsprechende Pfeilmarkie-
rung in Fig. 1 angegeben. Das zumindest eine Filter-
element 2 bzw. die Filterelemente 2 sind bevorzugt in
Reihe geschaltet und werden bevorzugt aus entspre-
chenden Plattenmembranfiltern, welche allgemein
aus dem Stand der Technik bekannt sind, gebildet.
Das zumindest eine Filterelement 2 bzw. die Filtere-
lemente 2 weist/weisen einen Druckentlastungsan-
schluss 11 auf. In der in Eig. 1 gezeigten Ausfih-
rungsform ist die Anordnung der Filterelemente 2 von
dem Klarwasserspeicher 1 mit seinem Druckbehalter
3 umgeben, wobei von der Unterseite und von der
Oberseite ein Zustromen bzw. Abstromen des
Schmutzwassers zu bzw. von den Filterelementen 2
moglich ist, wie dies durch die entsprechenden Pfeile
in Fig. 1 angedeutet ist. Die Umspulung der Filterele-
mente 2 erfolgt gemaf Eig. 1 durch Queranstrémung
der Filterelemente 2, wobei ein Stromungsmittel 9
vorgesehen ist, welches eine entsprechende Stro-
mung des Schmutzwassers in dem Schmutzwasser-
behalter 6 bewirkt. Das Stromungsmittel 9 kann dabei
bevorzugt eine einfache (Umwalz-)pumpe oder ahn-
liches sein. Im Bodenbereich des Schmutzwasserbe-
halters 6 ist unterhalb der Filterelemente 2 eine Be-
lGftungseinrichtung 10 vorgesehen, welche durch
Druckluftzufuhr mit Druckluft beaufschlagt werden
kann, so dass entsprechende Luftblasen in das
Schmutzwasser eingebracht werden und entlang der
Filterelemente 2 nach oben steigen kénnen. Uber ei-
nen Klarwasserabfluss 8 kann das Klarwasser aus
dem Klarwasserspeicher 1 abgezogen werden.

[0033] Die Wirkungsweise des erfindungsgemalien
Filtersystems wird am Besten anhand der Fig. 2a bis
Fig. 2c deutlich, welche jeweils verschiedene Be-
triebszustande eines einzelnen Filterelements 2 des
erfindungsgemalen Filtersystems gemal dem erfin-
dungsgemalien Verfahren schematisch darstellen.

[0034] Fig. 2a zeigt einen Filterzustand des erfin-
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dungsgemalen Filtersystems. Dabei ist die Filter-
membran des Filterelements 2 konvex gekrimmt, da
die Druckdifferenz zwischen Filterseite und Schmutz-
seite des Filterelements 2 eine Druckbeaufschlagung
durch die Wassersaule des umspllenden Schmutz-
wassers ergibt, wobei der Druck in dem Druckbehal-
ter des Klarwasserspeichers (in Fig. 2a nicht gezeigt)
so eingestellt ist, dass er geringer ist als der Druck,
welcher durch die entsprechende Wassersaule auf-
tritt. Dadurch wird, wie durch die Pfeile in Fig. 2a an-
gedeutet, auf die Membranflache des Filterelements
2 ein Wasserdruck durch das Schmutzwasser ausge-
Ubt, welcher das Schmutzwasser zur Membran und
durch die Membran hindurch driickt, wobei auf der
Filterseite der Membran dann das gefilterte Klarwas-
ser oder Filtrat abgefihrt wird, wie dies durch die
Pfeile nach oben bzw. nach unten in Fig. 2a ange-
deutet ist. An der Membran des Filterelements 2 ist
eine Filterhilfsschicht 12 ausgebildet, welche aus an-
gelagerten Schmutzpartikeln aus dem Schmutzwas-
ser besteht. Der Druck in dem Druckbehalter 3 kann
als Unterdruck, welcher das Klarwasser aktiv ab-
zieht, vorgesehen sein. Es kann aber auch ein Uber-
druck in dem Druckbehélter 3 vorgesehen sein, wel-
cher aber im Verhaltnis zum Druck der Wassersaule
des Schmutzwassers in dem Schmutzwasserbehal-
ter 6 geringer ist, wodurch sich der in Eig. 2a gezeig-
te Filterzustand einstellt.

[0035] Fig. 2b zeigt den erfindungsgemaly bevor-
zugten Drucklos-Zustand des Filterelements 2 des
erfindungsgemalen Filtersystems. Dabei ist die Fil-
termembran des Filterelements 2, welche zwischen
den beiden festen Membrantragern an der Ober- und
Unterseite des Filterelements 2 angeordnet ist, ent-
spannt, d.h. im Querschnitt vertikal gerade verlau-
fend, es wird kein Klarwasser abgezogen oder zuge-
fuhrt und es tritt auch kein Schmutzwasser durch die
Membran des Filterelements 2 durch.

[0036] Fig.2c zeigt einen Rickspulungszustand
des erfindungsgemafen Filtersystems, wobei durch
entsprechende Einstellung der Druckdifferenz zwi-
schen der Filterseite des Filterelements 2 und der
Schmutzseite des Filterelements 2 durch entspre-
chende Erhéhung des Drucks in dem Druckbehalter
3 des Klarwasserspeichers 1 (Fig. 2¢ nicht gezeigt)
Uber die Verbindungsleitung 4 und/oder durch Ein-
stellung der Hohe der Wassersaule des Schmutz-
wassers, welche auf die Schmutzseite des Filterele-
ments 2 wirkt, ein im Vergleich zur Druckbeaufschla-
gung durch die Wassersaule des Schmutzwasser er-
hohter Druck auf der Filterseite des Filterelements 2
erzeugt wird, so dass Klarwasser oder Filtrat durch
die Membran des Filterelements 2 durchtritt, was
durch die entsprechenden Pfeile in Fig. 2¢c, welche
entgegen der Pfeilrichtung der Pfeile in Fig. 2a zei-
gen, verdeutlicht werden soll. Dadurch wird die Filter-
membran 2 konkav gekrimmt, wodurch auch die an-
lagernde Filterhilfsschicht 12 konkav gekrimmt wird
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und entsprechend von der Membran des Filterele-
ments 2 abgestoflen werden kann, wie ebenfalls
durch die Pfeile in Fig. 2c angedeutet. Das Abfiihren
der Partikel der Filterhilfsschicht 12 und/oder von an-
gelagerten Verschmutzungen kann dabei Uber eine
Queranstromung des Filterelements 2 mit Schmutz-
wasser und/oder durch Queranstrémung mit Blasluft
erfolgen. Somit ergibt sich eine Reinigung des Filter-
elements 2.

[0037] Die Phasen des Betriebs des erfindungsge-
malen Filtersystems gemal den Fig. 2a bis Fig. 2¢
kdnnen zyklisch in bestimmten Abstédnden aufeinan-
der erfolgen, so dass unter allen gegebenen Be-
triebsbedingungen immer eine optimale Filter-
und/oder Reinigungswirkung der Filterelemente 2 si-
chergestellt werden kann, ohne dass aufwéandige
Pumpen oder sonstige Reinigungsvorgange notig
waren. Insbesondere missen die Filterelemente 2
auch nicht, wie im Stand der Technik sonst oft tblich,
zu Reinigungszwecken speziell ausgebaut werden,
was die Betriebskosten eines solchen erfindungsge-
malen Filtersystems gegenuber den herkdbmmlichen
Filtersystemen deutlich senkt.

[0038] Die Reinigungswirkung beim Ricksptilvor-
gang kann zusatzlich dadurch verbessert werden,
dass geeignete Reagenzien, welche keine Schadi-
gungen der Biomasse im Schmutzwasser verursa-
chen, durch bevorzugt den Druckentlastungsan-
schluss bzw. -schlauch 11 in den Filter oder das Fil-
terelement 2 dosiert werden.

Patentanspriiche

1. Filtersystem mit einem Klarwasserspeicher (1)
und zumindest einem Filterelement (2), wobei der
Klarwasserspeicher (1) einen Druckbehalter (3) auf-
weist, welcher mit der Filterseite des Filterelements
(2) Uber eine Verbindungsleitung (4) in Verbindung
steht, wobei die Schmutzseite des Filterelements (2)
von dem zu reinigenden Schmutzwasser umgeben
ist und durch eine Wassersaule des Schmutzwassers
druckbeaufschlagt ist, wobei die Héhe der Wasser-
saule des Schmutzwassers und der Druck in dem
Druckbehalter (3) einstellbar sind, so dass eine
Druckdifferenz zwischen Filterseite und Schmutzsei-
te des Filterelements (2) einstellbar ist, und wobei
das Filterelement (2) héhenverstellbar an einer Hal-
terung (5) in einem Schmutzwasserbehalter (6) an-
geordnet ist.

2. Filtersystem gemaR Anspruch 1, wobei das Fil-
terelement (2) ein Membranfilter ist, bevorzugt ein
Plattenmembranfilter oder ein Hohlfasermembranfil-
ter.

3. Filtersystem gemal Anspruch 1 oder 2, wobei
das Filterelement (2) durch Variation der Druckdiffe-
renz, bevorzugt zyklisch, in einen Ruickspllungszu-
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stand versetzbar ist, so dass eine Reinigung des Fil-
terelements (2) erfolgt.

4. Filtersystem gemal zumindest einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei der Druckbehalter (3) des
Klarwasserspeichers (1) einen Druckluftanschluss
(7) mit einem 3-Wegeventil aufweist und einen Klar-
wasserabfluss (8) aufweist.

5. Filtersystem gemal zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei Stromungsmittel (9)
vorgesehen sind, welche eine Strdmung des
Schmutzwassers in dem Schmutzwasserbehalter (6)
bewirken, so dass das Filterelement (2) von dem zu
reinigenden Schmutzwasser umstromt ist.

6. Filtersystem gemafl zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei im Bodenbereich
des Schmutzwasserbehalters (6), bevorzugt unter-
halb des Filterelements (2), eine Beliiftungseinrich-
tung (10) vorgesehen ist.

7. Filtersystem gemaf zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Filterelement (2)
einen Druckentlastungsanschluss (11) aufweist.

8. Filtersystem gemal zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei mehrere Filterele-
mente (2) vorgesehen sind, bevorzugt in Reihe ver-
bunden.

9. Verfahren zum Betrieb eines Filtersystems ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 8, aufweisend einen
Klarwasserspeicher und zumindest einem Filterele-
ment, wobei der Klarwasserspeicher einen Druckbe-
halter aufweist, welcher mit der Filterseite des Filter-
elements Uber eine Verbindungsleitung in Verbin-
dung steht und wobei die Schmutzseite des Filterele-
ments von dem zu reinigenden Schmutzwasser um-
geben ist und durch eine Wassersaule des Schmutz-
wassers druckbeaufschlagt wird, wobei die Hohe der
Wassersaule des Schmutzwassers und der Druck in
dem Druckbehalter so eingestellt wird, dass eine
Druckdifferenz zwischen Filterseite und Schmutzsei-
te des Filterelements eingestellt wird, und wobei das
Filterelement héhenverstellbar an einer Halterung in
einem Schmutzwasserbehalter angeordnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Druck-
differenz, bevorzugt zyklisch, so eingestellt wird,
dass das Filterelement zwischen einem Filterzustand
und einem Riuckspllungszustand wechselt, wobei
eine Reinigung des Filterelements erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei zwischen
dem Filterzustand und dem Ruckspllungszustand
ein Drucklos-Zustand vorliegt, bei welchem die
Druckdifferenz zwischen der Schmutzseite und der
Filterseite des Filterelements auf 0 oder auf im We-
sentlichen 0 eingestellt wird.
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12. Verfahren nach zumindest einem der Anspri-
che 9 bis 11, wobei das Filterelement in einer Quer-
strdbmung von dem Schmutzwasser umstréomt wird.

13. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Schmutzwasser
Uber eine Bellftungseinrichtung bellftet wird, bevor-
zugt zumindest im Bereich des Filterelements.

14. Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei geeignete Reagenzien
zugegeben werden, so dass eine In-situ-Reinigung
des zumindest einen Filterelements erfolgt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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