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Unabhangig von der GroBe einer Abwasserreinigungsanlage 1aBt sich die Gesamtaufgabe "Reinigung des
Abwassers" bei hauslichen Abwassern in einzelne Teilschritte bzw. Teilaufgaben zerlegen:

Teilaufgaben bei der Reinigung des Abwassers

Abscheidung von Grobstoffen

Q Biologische Abwasserreinigung

@ Behandlung des Schlammes

— "Rechengut Umwandlung organischer Kohlen- |

| stoffverbindungen in Biomasse - Speicheruna des Schlammes
— Sekund arschlamm | P 9
m Abscheidung von Sand l ‘
| . : oD,

2% Abtrennung der Biomasse ﬁ Entsorgung des Schlammes

i Abscheidung von Feststoffen | |
— Primarschlamm Elimination des Stickstoffes Nachreinigung des Ablaufes

Elimination des Phosphor
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1. Allgemeines

Da es nicht mdglich ist, alle notwendigen Teilaufgaben durch einen einzigen Verfahrensschritt bzw. in einem
einzigen Bauteil auszufihren, besteht jede Abwasserreinigungsanlage aus einer sinnvollen Kombination
einzelner Bauteile. So ist ein "Tropfkorper" keine Abwasserreinigungsanlage, sondern lediglich ein Bauteil, der
erst in Kombination mit anderen Bauteilen - Mehrkammerabsetzgrube, Nachklarbecken, Schlammspeicher
usw. - eine Abwasserreinigungsanlage ergibt. Haufig finden mehrere Teilschritte simultan in einem einzigen
Bauteil statt.
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2. Abscheidung von Grobstoffen @

Bei den im Rohabwasser vorkommenden Grobstoffen handelt es sich um Papier, Wegwerfwindeln und
Gegenstande aus dem Hygienebereich, um Speisereste und Kiichenabfalle, Rasierklingen, Lockenwickler,
Plastikbeutel, Wattestabchen, Wundpflaster usw. - also zu einem groBen Teil um Stoffe, die eigentlich tber
die Mullabfuhr entsorgt werden kénnten und nicht in das Abwasser gelangen mufBten.

Es hat sich gezeigt, dal3 - anders als bei GroBanlagen - bei Kleinklaranlagen die angeschlossenen Bewohner
durch entsprechende Aufklarung durchaus dazu gebracht werden kénnen, Grobstoffe Gber die Mullabfuhr
und nicht Gber das Abwasser zu entsorgen. Die Praxis zeigt aber auch, daB3 sich Grobstoffe im Abwasser nie
vollig verhindern lassen. lhre Abscheidung ist notwendig, um Verstopfungen und sonstige Betriebsstdrungen
in der Abwasserreinigungsanlage zu vermeiden. Die Grenze zwischen Grobstoffen und den unter Kap. 6.3.4
Abscheidung von Feststoffen behandelten Primarfeststoffen ist allerdings flieBend und nicht klar definierbar.

Die Abscheidung von Grobstoffen erfolgt zumeist durch Absetzen und Aufschwimmen in
Mehrkammerabsetzgruben und Mehrkammerausfaulgruben. Eine besondere Vorrichtung ist der Filtersack.
Bei Belebungsbecken ohne Vorklarung kommen eingehangte Rechenkérbe und speziell angeordnete
Tauchwande in Betracht.
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3. Abscheidung von Sand @

Sand und kleine Steine gelangen aus den Haushalten durch das Waschen von Gemise, die Raumpflege, das
Reinigen von Stiefeln und dergleichen Tatigkeiten in das Abwasser. Des weiteren wird Sand durch die
Laftungsoffnungen von Schachtdeckeln in das Kanalnetz eingeschwemmt. Mangelhaft gewartete
Regenwassereinlaufe, die bei stadtischen Mischkanalsystemen die Hauptursache des Sandanfalles sind,
kommen bei Kleinklaranlagen nicht vor, weil die Abwassersammlung bei solchen Anlagen stets nach dem
Trennverfahren erfolgt. Da somit der Sandanfall bei Kleinklaranlagen gering ist, wird Ublicherweise auf ein
eigenes Bauwerk zur Sandabscheidung verzichtet und der Sand zusammen mit den Feststoffen
abgeschieden.

4. Abscheidung von Feststoffen i

Feststoffe sind alle nicht zu Grobstoffen und Sand zahlenden partikularen Stoffe, die in ruhendem Wasser
innerhalb einiger Stunden durch Absetzen oder Aufschwimmen vom Wasser abgetrennt werden kénnen. Es
handelt sich um zerriebenes Papier, feste Fakalienbestandteile und sonstige Partikel, die bei der Geschirr-,
Raum- und Koérperreinigung in das Abwasser gelangen. Die getrennte Abscheidung der Feststoffe ist
zwingend notwendig, wenn die Abwasserreinigungsanlage Bauteile enthalt, die vor Verschlammung bewahrt
werden miussen (z.B. Tropfkdrper), Rotationstauchkorper, Tauchkérper und insbesondere alle "nattrlichen"
Reinigungsstufen wie Filtergraben und Pflanzenbeete. Bei Belebungsbecken kann auf eine vorgeschaltete
Abscheidung von Feststoffen verzichtet werden.

Fir die Abscheidung kommen Mehrkammerabsetzgruben und Mehrkammerausfaulgruben zur Anwendung.
Eine weitere Mdglichkeit ist der schon erwahnte Filtersack, da mit diesem neben den Grobstoffen zumindest
teilweise auch Stoffe abgeschieden werden, die zu den Feststoffen zu zahlen sind.
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5. Biologische Abwasserreinigung Q

Rund zwei Drittel der im Rohabwasser enthaltenen, durch den Parameter BSB. erfaBbaren organischen
Kohlenstoffverbindungen liegen in geloster oder sehr fein verteilter Form vor und kénnen nicht mit
physikalischen Methoden, sondern nur durch "biologische Reinigungsverfahren" aus dem Wasser entfernt
werden. Das Grundprinzip aller biologischen Verfahren beruht darauf, daB gel6ste organische Inhaltsstoffe
bei Anwesenheit freien geldsten Sauerstoffs durch die Stoffwechseltatigkeit aerober Mikroorganismen zum
GrofBteil in bakterielle Biomasse umgewandelt werden, die anschlieBend auf physikalischem Wege vom
gereinigten Abwasser abgetrennt wird. Ein Teil der organischen Stoffe wird von den Mikroorganismen zur
Deckung ihres Energiebedarfes zu CO, und H,O veratmet. Eine wesentliche Voraussetzung fiir das
einwandfreie Ablaufen dieser Prozesse ist die Anwesenheit freien geldsten Sauerstoffs.

Filtergraben und Filterbeet sowie Filterkammer, Bodenkorperfilter und Pflanzenbeet werden als ,,naturnahe”
oder "naturliche" Verfahren bezeichnet, weil bei ihnen der Eintrag des Sauerstoffs ohne Einsatz von Pumpen,
Geblasen und dergleichen technische Geraten und somit ohne Fremdenergie erfolgt.

Tropfkorper, Rotationstauchkérper, Tauchkérper und Belebungsbecken sind "technische" oder "klnstliche"
Verfahren, bei denen fir den Sauerstoffeintrag Maschinen bendétigt werden.

Ein weiteres Unterscheidungskriterium ist, ob die Mikroorganismen als festsitzender Bewuchs auf
Aufwuchsflachen (Biofilm) vorhanden oder frei beweglich im Abwasser suspendiert sind. Bei allen natirlichen
Verfahren sowie beim Tropfkorper siedeln die Mikroorganismen auf Aufwuchsflachen, im Belebungsbecken
sind sie frei beweglich suspendiert. Bei Rotationstauchkérpern und Tauchkérpern finden sich sowohl
festsitzende, als auch suspendierte Organismen.
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...Biologische Abwasserreinigung Q

Bei allen Bauteilen zur biologischen Abwasserreinigung muB3 die durch Bakterienzuwachs entstehende
Biomasse (UberschuBschlamm, Sekundarschlamm) regelmaBig entfernt werden, sofern sie nicht - wie
beispielsweise bei Filtergraben und Pflanzenbeet - im Bauteil selbst kontinuierlich abgebaut wird.
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6. Abtrennung der Biomasse |[z2

Die Abtrennung der die biologische Abwasserreinigung durchfiihrenden bakteriellen Biomasse vom
gereinigten Abwasser erfolgt in der Regel in einem nachgeschalteten Nachklarbecken durch Sedimentation.
Die Nachklarung kann auch in Form eines Lamellenabscheiders ausgefihrt sein. Belebungsbecken, die im
Aufstauverfahren mit diskontinuierlicher Bellftung betrieben werden, dienen in periodischem Wechsel
sowohl der biologischen Reinigung des Abwassers, als auch der Abtrennung der Biomasse durch
Sedimentation.

Bei den "natulrlichen" biologischen Reinigungsverfahren (Filterkammer bis Pflanzenbeet) erfolgt die
Abtrennung der Biomasse im Bauwerk selbst durch die Filterwirkung des verwendeten Baumaterials. Dem
Anwachsen der Biomasse steht die laufende FreBtatigkeit hoherer Organismen (Protozoen, Wirmer,
Insektenlarven usw.) gegenlber, wodurch unter glinstigen Bedingungen ein Gleichgewicht zwischen
entstehender und abgebauter Biomasse erreicht und ein Zuwachsen und Verstopfen des Filtermaterials
verhindert wird. Wenn sich dieses Gleichgewicht nicht einstellt, muB verstopftes Material bei Bedarf
ausgetauscht werden.
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7. Oxidation des Stickstoffs (Nitrifikation) |/

Der im hauslichen Rohabwasser enthaltene Stickstoff stammt zum Gberwiegenden Teil aus dem menschlichen
Ausscheidungen. Als Ammonium-Stickstoff (NH, N) fihrt er im Vorfluter durch die Oxidation zu Nitrat (NO-;)
zu unerwunschter Sauerstoffzehrung. In Deutschland wird dieses Faktum bei Kleinklaranlagen toleriert, in
Osterreich muB auch bei Hausklaranlagen die Stickstoffoxidation (Nitrifikation) in der Klaranlage und nicht
erst im Vorfluter stattfinden.

Obwohl die Oxidation des Ammonium-Stickstoffs bei Kleinklaranlagen nicht verlangt wird, stellt sie sich doch
auf Grund der fir Kleinklaranlagen gegebenen Bemessungsregeln oft "von selbst" ein. Glinstige Lebens-
bedingungen finden Nitrifikanten zum Beispiel in den Belebungsbecken. Diese Tatsache kann verfahrens-
technisch bedeutsam sein.

Die Stickstoff-Oxidation erfolgt durch spezielle Mikroorganismen (Nitrifikanten) nach der summarischen
Reaktionsgleichung: NH,* +20, — NO;" +2H* +H,O + Energie. Wie die Gleichung zeigt, werden bei der
Nitrifikation H*-lonen gebildet. Bei weichem Trinkwasser mit einer geringen Saure-Pufferkapazitat
(Karbonatharte < 10 °dH) kann das zu einem Absinken des pH-Wertes mit gravierenden Stérungen bei den
biologischen Reinigungsprozessen fuhren. Es gibt Kleinbelebungsanlagen, bei denen ein ordnungsgemaBer
Klaranlagenbetrieb nur durch die regelmaBlige Zugabe alkalischer Mittel, z.B. "Kalkhydrat" (Calciumhydroxid
Ca(OH), ) méglich ist.

8. Elimination des oxidierten Stickstoffs (Denitrifikation)

Zu Nitrat (NO-; ) oxidierter Stickstoff wirkt u.a. als Pflanzendlnger und kann UbermaBiges Algenwachstum
zur Folge haben. Bei Kleinklaranlagen wird dies toleriert.
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9. Elimination von Phosphor Q

In hauslichen Abwassern stammt Phosphor in erster Linie aus den menschlichen Ausscheidungen. Der friher
bedeutsam gewesene Phosphoreintrag aus phosphathaltigen Waschmitteln hat spirbar an Bedeutung
verloren. Starker als Nitrat wirkt Phosphor in Gewassern als PflanzendGinger und férdert das WWachstum von

Algen. Bei Kleinklaranlagen wird dies toleriert.

10. Behandlung des Schlammes @

Der bei der Abwasserreinigung anfallende Schlamm, und zwar

= die abgeschiedenen, aus dem Rohabwasser stammenden Feststoffe (Primarschlamm) und

= der bei der biologischen Reinigung entstehende laufende Zuwachs an Biomasse (Sekundarschlamm)
muB vor seiner Entsorgung so behandelt werden, daf3 er seine Faulnisfahigkeit weitgehend verliert.

Man spricht von der "Stabilisierung" des Schlammes. Die Stabilisierung kann anaerob oder aerob erfolgen.

Bei der anaeroben Schlammstabilisierung, auch Schlammfaulung genannt, wird der Schlamm ohne
Anwesenheit von Sauerstoff unter Mitwirkung verschiedener Bakteriengruppen so weit "ausgefault", daf3 sich
bei einer Ausbringung auf landwirtschaftliche Flachen durch den Zutritt von Luft bald aerobe Zustande
einstellen und ein allenfalls noch vorhandener Geruch innerhalb von einigen Tagen weitgehend verschwindet.
Die anaerobe Schlammstabilisation benétigt bei normaler Temperatur viel Zeit und ist nur bei Mehrkammer-
ausfaulgruben mit einem Raumungsintervall =2 Jahre gewahrleistet. In Mehrkammerabsetzgruben mitdem in
der DIN 4261 empfohlenen Raumungsintervall <1 Jahr wird der Schlamm nicht stabilisiert, sondern nur
gespeichert.
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... Behandlung des Schlammes W

Das Verfahrensprinzip der aeroben Schlammstabilisation beruht darauf, daB man die im Klarschlamm
enthaltenen Mikroorganismen unter Anwesenheit von Sauerstoff einem standigen "Hungerzustand" aussetzt,
wodurch sie gezwungen werden, nahezu alle nur irgendwie verfligbaren Reserve-, Speicher- und sonstigen
verwertbaren Stoffe als Nahrung zu verarbeiten. Der Schlamm wird damit auf aerobem Wege so stabilisiert,
daf3 es bei der anschlieBenden Entsorgung zu keinen weiteren Abbauprozessen und zu keiner Entwicklung
von Gerlichen kommt. Belebungsbecken fir Kleinklaranlagen sind auf Grund der Bemessungsvorgaben
durchweg so schwach belastet, da3 im Belebungsbecken der angestrebte Hungerzustand fir die Mikro-
organismen gegeben ist und somit die biologische Abwasserreinigung und die Schlammstabilisation im
Belebungsbecken gleichzeitig (simultan) ablaufen.

"Naturliche" Reinigungsverfahren mit den verschiedenen Arten von Bodenfiltern als biologische Reinigungs-
stufe sind insofern eine Besonderheit, als bei diesen Anlagen nur Primar-, aber kein Sekundarschlamm anfallt.
Der Primarschlamm wird in der vorgeschalteten Mehrkammerausfaulgrube anaerob stabilisiert.

11. Speicherung des Schlammes

Da die Schlammabfuhr bei Kleinklaranlagen in gréBeren Zeitabstanden erfolgt, ist eine ausreichende
Speicherkapazitat unabdingbar. Besonders groBe Speichervolumina fir eine Stapelzeit von mindestens sechs
Monaten sind erforderlich, wenn der Schlamm unmittelbar landwirtschaftlich verwertet wird, da die

landwirtschaftliche Klarschlammausbringung im Winter nicht zulassig und wahrend der Vegetationszeit nicht
moglich ist.
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... Speicherung des Schlammes

Bei technischen Kleinklaranlagen wird der in der biologischen Reinigungsstufe anfallende Sekundarschlamm
periodisch in die vorgeschaltete Mehrkammergrube geférdert. Ist diese eine Mehrkammerausfaulanlage so
hat sie gleichzeitig die Funktion des Schlammspeichers. Sofern der Schlamm in Mehrkammerabsetzgruben
gespeichert werden soll, ist deren Volumen um den "Schlammspeicherzuschlag" zu vergroBern. Wenn
Uberhaupt keine Vorklarstufe mit einer ausreichenden Schlammspeicherkapazitat vorhanden ist, muB3 ein
eigener Schlammspeicher errichtet werden. Ein Sonderfall sind "vergréBerte" Belebungsbecken, bei denen das
Belebungsbecken auch die Funktion des Schlammspeichers hat.

12. Nachreinigung

Vor Einleitung in sensible Gewasser konnen zusatzliche MaBnahmen zur Ablaufverbesserung angebracht
sein. Dazu kommen Schénungsteiche und nachgeschaltete Sandfilter in Betracht. Diese Bauwerke dienen
gleichzeitig der quantitativen AbfluBvergleichmaBigung. Ein Schénungsteich kann auBerdem als Speicher
wirken, wenn das gereinigte Abwasser fiir Bewasserungszwecke genutzt werden soll.
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1. Funktion und Aufbau Schnitt E-F

LW 29600

In Mehrkammerabsetzgruben werden die
ungelosten Stoffe durch Absetzen zum NN | 3300
Boden oder durch Aufschwimmen zur G} /_”_/_”/ e
Oberflache aus dem Abwasser entfernt. el >200
Der Schwimmschlamm wird durch eine - 2300
Tauchwand oder ahnliche Einrichtungen _ = _
gehindert, in den Ablauf der Grube zu Schnitt 1-K Schnitt M-L
gelangen. Das durch die Tiefe der
Tauchwand geschaffene Volumen reicht
bei normaler Belastung mit hauslichem

[/ 7777 7777777777

. Schnitt G-H
Abwasser aus, den Schwimmschlamm zu ;
speichern. {{’?’ \\?\
WL NK 35

Mehrkammerabsetzgruben werden als » Nl
Zwei- oder Dreikammergruben gebaut. In i//;g-\\i
den Trennwanden sind Durchtrittschlitze , NP

. 100 N2
angeordnet, deren Unterkante mindestens 78 \ ehrk S
um die Halfte der Wassertiefe vom Boden //1 W e DIN 4261 Toil 1
entfernt sein muB. AN AM

Da die Verweilzeit des Abwassers nicht so groB ist wie in Mehrkammerausfaulgruben, ist das Abwasser
verhaltnismaBig frisch und fault nur zu einem geringen Teil aus. Schwankende Abwasserbelastungen nach
Menge und Konzentration werden nur in geringem Umfang ausgeglichen bzw. gepuffert.
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2. Bemessung 3. Anwendung

Bemessung und Bauausfithrung Nach DIN 4261, Teil Mehrkammerabsetzgruben sind als Vorreinigung vor
1 Kleinklaranlagen; Anlagen ohne Abwasser- "technischen" Reinigungsverfahren (Tropfkoérper,
beltftung; Anwendung, Bemessung und Rotationstauchkorper, Tauchkérper und Belebungs-
Ausfihrung: becken) zulassig.

» nutzbarer Inhalt =0,3 m3/EW, mindestens 3 m3, o _
sofern ein zusatzlicher Schlammspeicher fiir den 4. RelnlgungSW|rku ng

anfallenden Sekundérschlamm vorhanden ist, Mehrkammerabsetzgruben haben bei regelmaBiger

" ist das nicht der Fall, ist das Volumen um Raumung eine gute mechanische Reinigungswir-
0,05 m3/EW bei Tropfkdrpern, Rotationstauch- kung. Ein Feststoffgehalt im Ablauf von 0,5 ml/I
kérpern (Tauchtropfkorper) und Tauchkérpern wird in der Regel unterschritten, Grobstoffe werden
und um 0,125 m3%EW bei Belebungsbecken zu zuverlassig zurlckgehalten. Vielfach wird in Ana-
erhohen (Schlammspeicherzuschlag), logie zu den Vorklarbecken von GroBklaranlagen

* bis 4 m3 Gesamtvolumen Ausfuhrung als angenommen, dal3 bei Absetzgruben BSB;-Ab-
Zweikammeranlage zulassig, nahmen von 30% - 35% erzielt werden kénnen.

» nutzbare Wassertiefe mindestens 1,2 m, gréBte
Wassertiefe je nach AnlagengréBe 1,9 bis 3 m.
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Mehrkammerabsetzgrube

... Reinigungswirkung

Die Praxis hat hingegen gezeigt, daB insbesondere
bei kleinen Anlagen mit nur zwei Kammern durch
das komplexe Zusammenwirken von

» Sedimentationsvorgangen und biologischen
Prozessen,

» Schlammfaulung, Gasentwicklung und damit
Stérungen des Absetzens und Aufschwimmen
abgesetzten Schlammes sowie

» Rlcklésung von Reaktionsprodukten der
anaeroben Schlammzersetzung

die BSBs-Abnahme zeitlich veranderlich ist und jeden
Wert zwischen 0% und 50% annehmen kann.
Ahnliches gilt auch fiir den CSB.

Das abflieBende Wasser ist in jedem Falle angefault,
kann zu Geruchsbelastigungen fihren und setzt
materialangreifende Gase frei. Dies ist bei der Wahl
der Baustoffe und beim Korrosionsschutz zu
berucksichtigen.

5. Reststoffe

GemaB DIN 4261, Teil 3 Kleinklaranlagen; Anlagen
ohne Abwasserbelliftung; Betrieb und Wartung [10]
sind Mehrkammerabsetzgruben mindestens einmal
pro Jahr zu rdumen. Der anfallende Schlamm be-
steht aus Grobstoffen, Primarschlamm und dem
Sekundarschlamm der nachgeschalteten aeroben
biologischen Reinigungsstufe.

Er ist nicht vollstandig ausgefault (stabilisiert) und
enthalt nicht zersetzte, sichtbare Grobstoffe aus
dem Hygienebereich. Bei vollstandiger Entleerung
aller Kammern entspricht die Menge des anfallen-
den Schlamm-Wasser-Gemisches naturgemal dem
Gesamtvolumen der Absetzgrube.
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1. Funktion und Aufbau A-B

Mehrkammerausfaulgruben werden als Drei- oder Vierkammergruben
gebaut. Die Abscheidung von ungeldsten und aufschwimmbaren Stoffen
erfolgt in gleicher Weise wie bei den Mehrkammerabsetzgruben. Auf-

grund des gréBeren Absetzraumes wird eine weitergehende Abscheidung | f % % |
der ungeldsten Stoffe sowie zusatzlich ein teilweiser anaerober biologi- ¢ 38— : £l 1D
scher Abbau der im Abwasser enthaltenen gelésten organischen /. — R A

. . Zulauf i N Ablauf
Schmutzstoffe durch Ausfaulung erreicht. Der gegentiber der Mehr- 50 bis 09 -
kammerabsetzgrube stark vergroBerte Schlammraum kann wesentlich = .
groBere Schlammengen speichern. Der Schlamm fault weitgehend aus. >

Aufgrund des groBeren Gesamtvolumens werden Schwankungen der
Abwasserbelastung besser ausgeglichen. Die Betriebssicherheit nach-
geschalteter biologischer Behandlungsstufen wird aufgrund dieser
zusatzlichen Eigenschaften der Mehrkammerausfaulgrube erhéht.

2. Bemessung

Nach DIN 4261, Teil 1 Kleinklaranlagen; Anlagen ohne
AbwasserbellGftung; Anwendung; Bemessung und Ausfuhrung:
= nutzbarer Inhalt =1,5 m3/EW, mindestens 6 m3,

» Ausfihrung stets mit mindestens drei Kammern, Volumen der ersten Kammer
1/2 des Gesamtvolumens,

Mehrkammerausfaulgrube

» nutzbare Wassertiefe mind. 1,2 m, max. Wassertiefe je nach GréBe 1,9 bis 3 m o DIN 4261 Teil 1
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Mehrkammerausfaulgrube

3. Anwendung

Mehrkammerausfaulgruben sind als Vorreinigung
und Schlammespeicher vor allen Typen von aeroben
biologischen Reinigungsstufen uneingeschrankt zu-
gelassen. Sinnvoll sind sie insbesondere vor Bau-
teilen zur "naturlichen" biologischen Reinigung, bei
denen eine erhdhte Verstopfungsgefahr besteht
(Filtergraben, Pflanzenbeete, ...).

Bis zu einem Anfall an hauslichem Schmutzwasser
von hochstens 8 m3/d, das entspricht einer An-
schluBgroéBe von etwa 50 EW, kommen sie nach DIN
4261 in Ausnahmefallen und nur als Ubergangs-
l6sung auch als alleinige Reinigungsstufe in Be-
tracht.

Auch bei Mehrkammerausfaulgruben ist zu beach-
ten, das das Abwasser angefault ist und material-
angreifende Gase freisetzt.

4. Reinigungsleistung

Die durch den Faulvorgang im Bodenschlamm
bewirkten Stérungen der Absetzvorgange treten in
der ersten Kammer von Mehrkammerausfaulgruben
in gleicher Weise auf wie bei Mehrkammerabsetz-
gruben. Durch das groBere spezifische Volumen der
folgenden Kammern wirken sie sich aber kaum auf
die Ablaufbeschaffenheit aus. Dadurch und durch
die zusatzliche biologische Teilreinigung ist der
Reinigungseffekt von Mehrkammerausfaulgruben
deutlich héher als bei Absetzgruben.

Die mechanische Reinigungswirkung ist bei
gewissenhafter Wartung sehr gut. Ein Feststoffge-
halt von 0,3 ml/l im Ablauf wird in der Regel deut-
lich unterschritten, Grobstoffe werden zuverlassig
zuriickgehalten. Eine BSB.-Abnahme von 30% - 50%
gilt als erreichbar. Die BSB;-Konzentrationen im Ab-
lauf liegen meist zwischen 200 mg/l und 300 mg/I.
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5. Reststoffe

GemalB DIN 4261, Teil 3 Kleinklaranlagen; Anlagen ohne Abwasserbelliftung; Betrieb und Wartung [10] sind
Mehrkammerausfaulgruben mindestens alle zwei Jahre zu raumen, wobei der Schwimmschlamm vollstandig
zu entfernen ist und vom Bodenschlamm ein Teil als Impfschlamm zurlickbleiben sollte. Der Schlamm besteht
aus Grob- und Feststoffen (Primarschlamm) und gegebenenfalls aus dem Sekundarschlamm einer
nachgeschalteten aeroben biologischen Reinigungsstufe. Er enthalt zwar nicht zersetzte, sichtbare Grobstoffe
aus dem Hygienebereich, ist aber im Gegensatz zum Schlamm aus Mehrkammerabsetzgruben - sofern die
Raumung alle zwei Jahren erfolgt - weitgehend ausgefault (stabilisiert).
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1. Funktion und Aufbau

| 3,00 |
Das unvermeidliche Anfaulen des Abwassers in | !
Mehrkammerabsetzgruben mit den damit verbundenen 4 /////////////////////////////////
Nachteilen fiihrte 1986 in Osterreich zur Entwicklung des o — Jc, a-—er =
Filtersacksystems. Bei diesem in Deutschland weitgehend 100 | 7/ T
unbekannten Verfahren durchflieBt das Rohabwasser frei e _‘\ﬂ%
in der Luft hangend.e, nicht ?lngestau.’.ce Gewebesack_e, ///////7//////////////#//////////)é
Grobstoffe werden in den Sacken zurlickgehalten. Die
Filterwirkung des Gewebes wird dadurch verstarkt, daB3 Silizen DN 100 Nottberlauf (Putzoffnung) F'achsch'ebef
sich im Betrieb sehr bald ein Filter aus abgeschiedenen
Stoffen aufbaut, der einen hohen Abscheidegrad von 'r40 'r40 0 el F L i 2 F 40T = i
ungeldsten Stoffen bewirkt.
Die Sacke werden in unterirdischen Kammern zweistraBig B s = 7

so angeordnet, daBB zuerst die Sacke einer StraBBe der Reihe
nach beaufschlagt werden. Wenn bei allen Sacken dieser
StraBe die Fullkapazitat erreicht ist, wird mit einem
Steckschieber die zweite StraBBe in Betrieb gesetzt. Die
gefillten Sacke konnen nach dem Umschalten auf die
zweite StraBBe unter aeroben Bedingungen Uber langere
Zeit abtropfen, wobei neben einer Entwasserung auf 15 - I 3,00 I
20% TS auch ein gewisser Kompostierungseffekt zu

beobachten ist. Kammer mit Filtersécken zur
mechanischen Abwasserreinigung

>1,0
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2. Bemessung

Fir das Filtersacksystem bestehen keine Normvorschriften.

Die Bemessung kann erfolgen nach
* Ingerle, K. und Stegner, U.: zehn Filtersacke mit einem ~<
Nutzinhalt von 20 kg fiir 50 EW; nach dem Erla3 des Amtes Sehacht —
chac
= der Steiermarkischen Landesregierung betreffend die Kl;ﬁiatlilzfeé
Abwasserentsorgung im landlichen Raum: ein Sack pro EW. J / >1,0
Sackhalter /
3. Anwendung Stiitzen DN100 i

Das Filtersacksystem ist eine Alternative zu den
herkdmmlichen mechanisch wirkenden Mehrkam-
mergruben, sofern eine Héhenstufe von ca. 1 m zur
Verfligung steht. Es wird sinnvollerweise fur kleine

Kammer mit Filtersacken, Schnitt

4. Reinigungswirkung, Reststoffe

Kleinklaranlagen mit einer AusbaugroBe < 10 EW Uber die Reinigungswirkung wurde bisher nur
eingesetzt. sporadisch berichtet. Danach scheint die Abnahme
Der Vorteil des Filtersacksystems liegt im Frisch- bei BSB; und CSB mit jener von Mehrkammeraus-
bleiben des Abwassers und darin, daB nur Feststoffe faulgruben vergleichbar zu sein.

und kein Schlammwasser zu entsorgen sind; nach- Die gefiillten Sacke werden nach einer

teilig sind die notwendige Manipulation der Sacke mehrwoéchigen Abtropfzeit aus der Filterkammer
und der Hohenverlust innerhalb der Anlage. herausgehoben und gegen neue Sacke ausge-

tauscht.
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1. Funktion und Aufbau

Filtergraben sind Anlagen zur "naturlichen" aeroben biologischen
Reinigung vorgeklarten Abwassers. Daruber hinaus wird der dabei
entstehende Sekundarschlamm vom gereinigten Abwasser gegenenenalle

abgetrennt, gespeichert, behandelt und schlieBlich "entsorgt".

Verfillung

. . . . . . Grobsand oder
Beim Filtergraben werden zwei Drainrohre Gibereinander verlegt, Feinkies

das obere fir den Abwasserzulauf, das untere fir den Abwasser-

abgeglichene

ablauf. Der Zwischenraum besteht aus einer Filterschicht. Die Sohle
Reinigungsvorgange laufen im wesentlichen wie bei der Unter- n
grundverrieselung mit sandig-kiesigem Boden ab. Die beiden 5050 | Filtergraben na_llch
Ubereinander angeordneten Drainrohre sorgen jedoch fur eine DIN 4261 Teil 1
verbesserte Durchliftung der Filterschicht. bei Tonrohren
. . . .. . . . ) Abdeckung der .
Die biologische Reinigung besorgen im Feinkies Verteilerkammer Stake Luftung Sammelschacht
vorhandene Mikroorganismen. Die Versorgung mit
Sauerstoff erfolgt durch Luft, die nach jedem |
i : . |« | |

Beschlckur_\gsvorga_ng durch das tlefe_r S|ck_ernde < M— i S
Abwasser in den Kies nachgesaugt wird. Eine hohe >150 ] =4 |
Sauerstoffzufuhr laBt sich demnach durch eine —_
intermittierende Beschickung des Filtergrabens
erreichen. 1500 — L &

- ﬂ S

| —

[V
w
o
3
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Filtergraben und Filterbeet

i}

2. Bemessung

Nach DIN 4261 Teil 1 Kleinklaranlagen; Anlagen
ohne Abwasserbelliiftung; Anwendung, Bemessung
und Ausfihrung:

= spezifische Grabenlange =6 m/EW; Sohlbreite
=>0,5 m; Mindesttiefe 1,25 m; Lange eines
einzelnen Stranges hochstens 30 m,

= Filterkies 2/8 mm mindestens 60 cm hoch; Verteil-
und Sammeldrainage NW 100 mit Gefalle ca.
1:500; Beltftung erforderlich,

= Untergrund muf3 wenig wasserundurchlassig sein;
erforderlichenfalls kiinstliche Abdichtung.

Die in der DIN 4261 vorgeschlagene Kérnung des
Filtermaterials ist ein KompromiB3 zwischen dem
Wunsch nach einer méglichst guten Reinigungs-
wirkung - dafiir ware ein feines Filtermaterial
gunstig - und dem Wunsch nach einer moéglichst
langen verstopfungsfreien Betriebszeit.

Wenn aus Platzgriinden parallele Filtergraben in so
geringen Abstanden angeordnet werden, daB die
dazwischen liegenden Erdkorper entfallen, entsteht
ein Filterbeet. In der Funktion besteht zwischen
Filtergraben und Filterbeet kein grundsatzlicher
Unterschied.

3. Anwendung

Die sinnvolle Anwendung des Filtergrabens
beschrankt sich auf sehr kleine Anlagen, da die
Kosten flir das Rohrmaterial, den Bodenaustausch
und die Kiesanfuhr den Filtergraben bei gréBeren
Anlagen im Vergleich zu anderen Lésungen unwirt-
schaftlich machen. Der Filtergraben bendtigt keine
Energie, setzt aber einen ausreichenden Hohen-
unterschied zwischen Zulauf und Ablauf voraus.
Steuernde Eingriffe in die Reinigungsprozesse sind
nicht méglich.




Filtergraben und Filterbeet

3. Reinigungsleistung

Uber die Leistung von in Deutschland errichteten
Filtergraben und Filterbeeten in der Praxis ist wenig
bekannt; die meisten Untersuchungsergebnisse
stammen aus dem Ausland und sind mit den
Ergebnissen deutscher Filtergraben auch deswegen
schwer vergleichbar, weil im Ausland als Filter-
material oft Sand und nicht der in der DIN 4261
angefiihrte Feinkies verwendet wird. Wegen der
unterschiedlichen Bauweisen, Beaufschlagungen
und Abwasserkonzentrationen bei den untersuchten
Filtergraben streuen die veréffentlichten Ablaufkon-
zentrationen in einem weiten Bereich und liegen
beim BSB. zwischen > 100 mg/l und < 10 mg/l.

Bei vorsichtiger Bewertung der Ergebnisse kommt
man zu dem Schluf3, daB3 bei einem nach DIN 4261
ausgefiihrten Filtergraben BSB. <40 mg/l und

CSB <150 mg/I erreichbar sind. Eine weitgehende
Stickstoffoxidation mit einem NH,-N-Ablaufwert
<10 mg/l, wie sie in Osterreich auch bei Kleinst-
anlagen gefordert wird, ist nicht gegeben.

2 -
TV oy
3 —

4 —
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L

Auf Grund des spezifischen Reaktorvolumens von
ca. 5 m3/EW ware eigentlich ein héherer Reinigungs-
effekt zu erwarten. Zu bedenken ist jedoch, dal3
verfahrensbedingt immer nur ein kleiner Teil des
vorhandenen Volumens tatsachlich vom Abwasser
durchstrémt und fir die Reinigung genutzt wird.

Sickerro hr Rieselgraben

-—

AR A 2 A A

Durchstromungssituation beim Filtergraben
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4. Reststoffe

Die im Filterkdrper entstehende Biomasse (Sekundarschlamm) wird laufend durch die FreBtatigkeit hdherer
Organismen beseitigt und Uberdies bei dem in Deutschland nach DIN 4261 ublichen, relativ groben
Filtermaterial in ahnlicher Weise, wie bei einem schwach belasteten Tropfkodrper, teilweise immer wieder
ausgespult. Man kann daher bei einem Filtergraben mit einer Standzeit von vielen Jahren rechnen. Sollte es
nach langerer Betriebszeit doch zu einer Verstopfung kommen, ist es am besten, das Filtermaterial im Boden
zu belassen und daneben einen neuen Graben anzulegen. Im Regelfall fallen demnach Reststoffe nur in der
Vorreinigungsstufe, nicht aber im Filtergraben bzw. in einem Filterbeet selbst an.




Filterkammer

1. Funktion und Aufbau

INNOCHEM
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Die in Deutschland wenig bekannte Filterkammer wurde in Osterreich als Alternative zum Filtergraben in die
ONORM B 2502 Teil 1 Kleinklaranlagen (Hausklaranlagen) fir Anlagen bis 50 Einwohnerwerte; Anwendung,
Bau und Betrieb aufgenommen. Der Grund war die in Osterreich vorgeschriebene groBe Filtergrabenlange

von 20 m/EW und der daraus resultierende hohe Aufwand fir den Filtergraben.

Die biologische Reinigung
besorgen im Feinkies vorhandene
Mikroorganismen. Die Versorgung
mit Sauerstoff erfolgt durch Luft,
die nach jedem Beschickungs-
vorgang durch das tiefer sickern-
de Abwasser in den Kies nachge-
saugt wird. Eine hohe Sauerstoff-
zufuhr 1Bt sich demnach durch
eine intermittierende Beschickung
des Filtergrabens erreichen.

Laftungs6ffnungen oder
Entliftung GUber Dach

Prallplatte
20-30 DN>=150 perforiert
—Dr g
20-30
10 -
- Trenngewebe
70 -
. gewaschener
: Sand 2/6 (Feinkies)
N PN - e W Aam L, g 8w " e wwag
20-30 il et e B R v s e te s m 2 2 A T eew
T e @8 e T e A R S e A S AT — _|>

Filterkammer nach
ONORM 2502 Teil 1

Kies 16/32

perforiertes Dranrohr




Filterkammer

2. Bemessung

Die DIN 4261 kennt die Filterkammer nicht, jedoch
den Sickerschacht.

Nach ONORM B 2502 Teil 1 Kleinklaranlagen
(Hausklaranlagen) fur Anlagen bis 50 Einwohner-
werte; Anwendung, Bemessung, Bau und Betrieb :

= horizontale Filterflache AF =2 m2/EW,
mindestens 6 m2,

» Hohe der biologisch wirksamen Feinkiesschicht
(2/4 mm) mindestens 0,7 m.

3. Anwendung

Aus Kostengriinden kommen Filterkammern nur fir
sehr kleine Abwasserreinigungsanlagen in Betracht.

INNOCHEM
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Auswahl z Start  zurlck weiter

Ol

4. Reinigungsleistung

Uber die Reinigungsleistung von ONORM-gerechten
Filterkammern ist nichts bekannt, weil solche
Anlagen als biologische Hauptreinigungsstufe kaum
gebaut wurden. Es kann demnach nur vermutet
werden, daB3 BSB. < 40 mg/l und CSB < 150 mg/I
erreicht werden kénnen. Eine Nitrifikation mit NH -
N-Werten < 10 mg/l ist nicht zu erwarten.

5. Reststoffe

Je nach dem Auslastungsgrad sind bei der Filterkam-
mer friher oder spater die obersten 10 bis 15 cm
des Filtersandes zugewachsen und missen ausge-
tauscht werden. Es gibt allerdings keine Erfahrungs-
berichte dariber, nach welcher Zeit das der Fall ist.
Der ausgeraumte Sand ist kein "Schlamm", sondern
ist in seiner Beschaffenheit eher mit dem Sandfang-
gut aus kommunalen Klaranlagen vergleichbar.




Bodenkorperfilter

1. Funktion und Aufbau

Bodenkdrperfilter sind eine — ==

ebenfalls in Osterreich entstan-

dene und auch in Deutschland Verteilerwippe
auf den Markt gebrachte

Weiterentwicklung der Filterkam-

mer. Bodenkdorperfilter sind

dadurch gekennzeichnet, daB die Auflagesockel
erforderliche Gesamtfilterflache Fuftungsstutzen
durch einzelne, Gbereinander Kies 4/8

gestellte und von oben nach
unten nacheinander durchflos-
sene "Tassen" bereitgestellt wird.

perforiertes Ablaufrohr

Bei gleicher Filterflache ist damit die erforderliche Gru

ndflache kleiner als bei

der Filterkammer. Die aus Beton hergestellten Tassen sind mit einem
Spezialfiltermaterial gefillt. Die Beschickung mit vorgereinigtem Abwasser

erfolgt in der Regel stoBweise durch KippgefaBe.
Zur Verbesserung der Reinigungswirkung kénnen Bod

enkorperfilteranlagen

mit einem nachgeschalteten Rezirkulatiosschacht - mit einer Pumpe wird das

ablaufende Wasser in die Vorreinigungsanlage zurtick

gepumpt - oder mit

einem vorgeschalteten Tropfkérper kombiniert werden.

INNOCHEM
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Verteilermatte
Feinkies

Trenngewebe

Kunststoffgranulat

Einkornsickerbeton

Bodenkorperfilter, Aufbau und Schnitt
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2. Bemessung 4. Reinigungsleistung

Fir die Bemessung gibt es keine Normung. Ublich ist Systembedingt kénnen bei einfachen Bodenkérper-
in Anlehnung an die Bemessung der Filterkammer filteranlagen zwar die Grenzwerte fur BSB, < 40
nach ONORM B 2502, Teil 1: mg/l und CSB < 150 mg/| erreicht werden, eine

= cine spezifische Gesamtfilterflache A, =2 mZEW. Nitrifikation ist jedoch nicht zu erwarten. Ist eine

solche gefordert, muB3 die Bodenké&rperfilteranlage
mit einem vorgeschalteten Tropfkérper kombiniert
werden.

» bei Vorschaltung eines Tropfkorpers werden die
Bodenkérperfilter auf A = 0,3 bzw. 0,5 m¥EW
bemessen.

5. Reststoffe

Das bei der Filterkammer Gesagte trifft sinngemaf
auch auf das Filtermaterial der Filtertassen bei den
Bodenkdorperfiltern zu. Wichtig ist, da3 das Filter-
material der obersten Tasse gewechselt wird, bevor
sich Anzeichen einer Verstopfung bei der zweiten
Tasse zeigen, da das Auswechseln des Filtermaterials
bei der zweiten und den folgenden Tassen nur mit
einem erheblichen Aufwand maéglich ist.

3. Anwendung

Der bevorzugte Anwendungsbereich liegt bei
AusbaugroBen < 50 EW, es wurden aber auch
schon Anlagen mit einer AusbaugréBe > 100 EW
errichtet.
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1. Funktion und Aufbau

Wirkprinzip Pflanzenbeete sind Bauteile von Pflanzenklaranlagen. Sie dienen der biologischen Reinigung
vorgeklarten Abwassers. Im Prinzip bestehen alle Pflanzenbeete aus einem mit Sumpfpflanzen bewachsenen,
sandig-kiesigem Bodenkorper. Die Reinigungsvorgange beruhen vorwiegend auf der Tatigkeit der im Boden-
korper angesiedelten Mikroorganismen und ahneln den Vorgangen im Filtergraben. Die Pflanzen sollen durch
ihr Wurzelwachstum die hydraulische Durchlassigkeit des Bodenkérpers aufrecht erhalten. Sonstige Wirkun-
gen der Pflanzen werden zwar vermutet, nachvollziehbare Versuchsergebnisse tiber die Wirkung der Pflanzen
sind aber kaum vorhanden. Den gréBten EinfluB auf die Wirkung von Pflanzenbeeten hat die ausreichende
Versorgung der Mikroorganismen mit Sauerstoff. Dazu leisten die Pflanzen aber keinen nennenswerten
Beitrag.

Verfahrensvarianten Unter der groBBen Vielfalt unterschiedlicher Bau- und Betriebsweisen lassen sich als
Haupttypen

* hinsichtlich der hydraulischen Situation

- : <y o9 “ SR AR R A
vorwiegend horizontal und ';'. . : kal le\ﬁ,'ji\a\} / ,’.\ q ?.;'.'.‘,‘
vorwiegend vertikal durchstromte und H . (TR !Q.'\'\ |/. _;;\."_',.—\.-\N'

,y \N N o I~
* hinsichtlich der Wasserspiegellage y ) %{(\\ \V NN [" \'

¢ AN A N .
; . . 170 AN ZIRRNIAY
eingestaute und nicht eingestaute — %‘ IR il E | “ I\t
. - WA -l »-V,AJA,, A-L.x—.l '-‘:-‘." v e
Pflanzenbeete unterscheiden. e -

Die Abbildung zeigt ein Beispiel
fr die konstruktive Ausbildung eines
nicht eingestauten Pflanzenbeetes. Nicht eingestautes Pflanzenbeet




Pflanzenbeete

2. Bemessung

Nach Arbeitsblatt A 262 (Gelbdruck)
Grundsatze fir Bemessung, Bau und Betrieb
von Pflanzenbeeten fur kommunales
Abwasser bei AusbaugréBen bis 1000
Einwohnerwerte der Abwassertechnischen
Vereinigung (ATV):

» bei horizontalem DurchfluB erforderliche
Flache A, , =5 m?/EW, mindestens 20 m?,
Schichtdicke des Bodenkdrpers 0,6 m,
Freibord 0,3 m,

= bei vertikalem Durchflu3 erforderliche
Flache A, =2,5 mZEW, mind. 15 m?,
Schichtdicke des Bodenkdrpers 0,8 m,
Freibord 0,3 m,

» Durchlassigkeit des Bodenkérpers
ki =104 bis 103 m/s,

= Untergrund soll dicht sein (k; =102 m/s);
erforderlichenfalls kinstliche Abdichtung,

= Bepflanzung mit Schilf, Rohrkolben,
Schwertlilie.
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3. Anwendungsbereich

Pflanzenbeete gibt es in allen GréBen bis etwa 1000 EW.
Besonders vorteilhaft sind sie fir kleine AnschluBgréBen
(Einzelobjekte); bei groBen Pflanzenklaranlagen ist die Wirt-
schaftlichkeit gegenlber "technischen" Bautypen zu prifen.

4. Reinigungsleistung, Reststoffe

MaBgebend flr die Reinigungswirkung ist eine ausreichende
Versorgung der Mikroorganismen mit Sauerstoff. Bei vertikal
durchstromten, nicht eingestauten und intermittierend
beschickten Pflanzenbeeten herrschen hinsichtlich des Sauer-
stoffeintrages glinstige Verhaltnisse, so dal3 BSB, <20 mg/I
und CSB <100 mg/l sowie eine weitgehende Stickstoffoxi-
dation mit NH,-N <10 mg/I erreichbar sind. Die Wirkung von
horizontal der Lange nach durchstromten Beeten ist weniger
gut, weil bei eingestauten Beeten ein ausreichender Sauer-
stoffeintrag nicht gegeben ist und bei nicht eingestauten
Beeten nur ein Teil des Bodenkorpers tatsachlich durchstromt
wird. Eine Nitrifikation ist bei solchen Anlagen nicht mit
Sicherheit zu erwarten, BSB, < 40 mg/l und CSB < 150 mg/I
sind jedoch erreichbar. Sofern das Pflanzenbeet nicht
gemaht wird, fallen systembedingt im Pflanzenbeet selbst
keine Reststoffe an.
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1. Funktion und Aufbau

Tropfkorper sind "technische" Bauteile zur biologischen Behandlung vorgereinigten Abwassers. Dazu wird das
entschlammte Abwasser Uber grobporéses Fillmaterial mit groBer Oberflache, auf dem sich Mikroorganis-
men ansiedeln, verteilt. Als Fillmaterial werden Steinbrocken oder Kunststoffelemente verwendet. Die Mikro-
organismen entnehmen aus dem uber das Fullmaterial rieselnden Abwasser die verwertbaren gelésten und
feindispersen Inhaltsstoffe und wandeln diese in Biomasse um, die laufend aus dem Tropfkorper ausgespult
und in einem nachgeschalteten Nachklarbecken abgetrennt wird. A

KIeintropfkérper werden Schlammrickfihrung zur Faulanlage Verrteilereinrichtung [ Beluftungsrohr
blicherweise mit "Riickpumpen" R |
bet_rieben, zum Be.isp.iel in der — s TD———————= _\\\ T — L
Weise, da3 das mit einer Pumpe o -
aus dem Nachklarbecken in die vertellerwippe —— {Ee——
Vorreinigung geférderte Schlamm-
Wasser-Gemisch ein Mehrfaches Tropfkérperfill- - Wartungsoffnung
der Zulaufmenge betragt und material
somit das Abwasser mehrmals Gber | Alarmgeber
den Tropfkorper geleitet wird. Be tonboden mit
Drchstromung s- e
Schrage Ube rlauf
Kleintropfkorper mit Nachklarpumpe, E’E;Sg:ggle
Schlamm- und Zirkulationspumpe herzustellen) Tauchmotorpumpe

mit Schwimmschalter

Schlammpumpe




INNOCHEM
Aufgaben z,

Tropfkorper ceucre 1 4 W)

Auswahl z, Start zurlck weiter

... Funktion und Aufbau 3. Anwendungsbereich
In exponierten Lagen kann fur einen stérungsfreien  Der Einsatzbereich des Tropfkorpers ist weder nach
Winterbetrieb eine Abdeckung des Tropfkorpers unten, noch nach oben begrenzt. Zu beachten ist
notwendig sein. Kleine Tropfkdrper werden heute jedoch, daB fiir die Bemessung groBerer Tropfkoérper
nicht mehr "individuell" geplant, da zahlreiche (>50 EW) nicht die DIN 4261, sondern das ATV-
Ausrlsterfirmen in Zusammenarbeit mit Beton- Arbeitsblatt A 122 Grundsatze fiir Bemessung, Bau
werken komplette Bausatze anbieten, die am und Betrieb von kleinen Klaranlagen mit aerober
Einsatzort nur mehr fachgerecht zusammengebaut biologischer Reinigungsstufe fir AnschluBwerte
werden mussen. zwischen 50 und 500 Einwohnerwerten anzuwenden
ist. Gegenlber dem Belebungsverfahren ist bei Tropf-
2. Bemessung kérpern der Energiebedarf niedriger, die Baukosten
Bis 50 EW: nach DIN 4261 Teil 2 Kleinklaranlagen, sind jedoch vielfach hoher.

Anlagen mit Abwasserbeliftung; Anwendung,

Bemessung, Ausfuhrung und Prifung: 4. RemlgungSWIrkung' Reststoffe

= zulassige Raumbelastung B, <0,15 kg/m3.d; Sofern die Bemessungs- und Konstruktionsem-
fur vorgeklartes Abwasser daraus erforderliches pfehlungen der DIN 4261 Teil 2 eingehalten werden,
Tropfkérpervolumen Vy, 0,27 m¥/EW ist mit Ablaufwerten BSB, <40 mg/l und CSB <150

mg/l und einer teilweisen Stickstoffoxidation zu
rechnen. Im Tropfkorper fallt der laufend ausgespllte
und im Nachklarbecken vom Abwasser abge-trennte

* beiH;, =2,5m RV = 1. Sekundarschlamm an. Er wird tblicherweise in das der
Vorreinigung dienende Bauteil eingebracht und
zusammen mit dem Primarschlamm entsorgt.

= Tropfkoérperhéhe hy =1,5 m;
dazu Rucklaufverhaltnis RV = 3,
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1. Funktion und Aufbau

Rotationstauchkdrper sind Bauteile zur aeroben biologischen Reinigung vorgeklarten kommunalen
Abwasseres. Die friher haufig als Tauchtropfkorper bezeichneten Rotationstauchkérper bestehen aus um
eine waagrechte Achse drehbar gelagerten, walzenférmigen Aufwuchskérpern fir Mikroorganismen in
unterschiedlicher Ausfiihrung. Die Walzen tauchen in Trogen etwa zur Halfte in vorgereinigtes Abwasser ein
und werden in langsame Rotation versetzt, so daB die Mikroorganismen abwechselnd mit Abwasser und mit
Luft in Kontakt gebracht werden. Nahrungsaufnahme und Sauerstoffaufnahme wechseln somit periodisch
ab. An der biologischen Abwasserreinigung sind sowohl die als Bewuchs auf den Aufwuchskérpern
befindlichen, wie auch die in den Trogen vorhandenen frei beweglichen Mikroorganismen beteiligt. Kleine
Rotationstauchkdrper werden heute fabriksmaBig vorgefertigt und am Einsatzort nur mehr aufgestellt oder

zusammengebaut.
Rotationstauchkoérper (Tauchtropfkorper)

Querschnitt senkr. Rotationsachse Ansicht Querschnitt Rotationsachse




Rotationstauchkorper

2. Bemessung

Bis 50 EW: nach DIN 4261 Teil 2 Kleinklaranlagen,
Anlagen mit Abwasserbeliftung; Anwendung,
Bemessung, Ausfiihrung und Prifung

= zulassige Flachenbelastung B, <0,004 kg/(m? - d)

= fiir vorgeklartes Abwasser daraus erforderliche
Bewuchsflache Ag; =10 m%/EW

= Mindestflache 45 m?2.

3. Anwendungsbereich

Der Einsatzbereich des Rotationstauchkorpers ist
weder nach unten, noch nach oben begrenzt. Wie
beim Tropfkorper ist jedoch zu beachten, daB fir
die Bemessung groBerer Anlagen (> 50 EW) das
ATV-Arbeitsblatt A 122 anzuwenden ist. Auch fir
Rotationstauchkorper gilt, daBB im Vergleich zum
Belebungsverfahren der Energiebedarf niedriger ist,
die Baukosten jedoch, sofern die gleiche Reinigungs-
leistung erzielt werden soll, meist héher sind.

INNOCHEM
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Auswahl z Start  zurlck weiter

&

4. Reinigungswirkung, Reststoffe

Sofern die Bemessungs- und Konstruktionsem-
pfehlungen der DIN 4261 Teil 2 eingehalten werden,
ist mit Ablaufwerten BSB. <40 mg/l und CSB <150
mg/l und einer teilweisen Stickstoffoxidation zu
rechnen.

Im Rotationstauchkorper fallt der laufend ausgespiilte
und in der nachfolgenden Abscheidevorrichtung
(Nachklarbecken, Lamellenabscheider) vom Abwasser
abgetrennte Sekundarschlamm an. Er wird Ublicher-
weise in das der Vorreinigung dienende Bauteil
(Mehrkammerabsetzgrube, Mehrkammerausfaul-
grube) eingebracht und zusammen mit dem Primar-
schlamm entsorgt.
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Belebungsverfahren mit Aufwuchskorper Auswahl [l start - zurtick weter

1. Funktion und Aufbau

Die in Deutschland bei Kleinklaranlagen noch nicht sehr haufig angewendeten Tauchkérper sind Bauteile zur
aeroben biologischen Reinigung vorgeklarten kommunalen Abwasseres. Der Tauchkoérper ist ein "Festbett-
reaktor", bei dem fest installierte, standig unter Wasser befindliche Kunststoffelemente als Aufwuchsflachen
flr Mikroorganismen dienen. Zusatzlich befinden sich im Wasser frei bewegliche suspendierte Mikrorganis-
men. Die Versorgung mit Sauerstoff erfolgt von unten durch feinblasige DruckluftbelGftung.

Das erforderliche Reaktions-

volumen soll in mehrere Tauchkérperanlage mit
; ; Druckbeliftung

hintereinander du.rchflossene pumpe  —| Tauchksrper

Kaskaden aufgeteilt werden. E:]

Das Festbett kann auch
nachtraglich in bestehende
Becken, z.B. in die dritte
Kammer einer Mehrkammer- A4

_
7
ausfaulgrube, eingebautund |1 | BREAANANE NN N oo =
diese damit in eine aerobe
biologische Kleinklaranlage -
umgebaut werden.
DN 150
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2. Bemessung 4. Reinigungswirkung
Fir die Bemessung gibt es noch keine Normung; Uber die Reinigungswirkung von kleinen
eine Bemessung in Anlehnung an die fir Tauchkorperanlagen gibt es nur vereinzelte Berichte.
Rotationstauchkdrper geltenden Empfehlungen Danach kénnen im Ablauf BSB, < 40 mg/I und
nach DIN 4261 Teil 2 Kleinklaranlagen, Anlagen mit ~ CSB < 150 mg/| und eine weitgehende
AbwasserbellUftung; Anwendung, Bemessung, Stickstoffoxidation erwartet werden.

Ausfihrung und Prifung erscheint vorerst sinnvoll:
= Zulassige Flachenbelastung B, <0,004 kg/(m? - d) 5. Reststoffe

= fiir vorgeklartes Abwasser daraus erforderliche Im Tauchkoérper fallt der mit dem Abwasser laufend
Bewuchsflache A, =10 m2/EW ausgetragene und in der nachfolgenden Abscheide-
= Mindestflache 45 m2. vorrichtung (Nachklarbecken, Lamellenabscheider)
vom Abwasser abgetrennte Sekundarschlamm an. Er

: wird Ublicherweise in das der Vorreinigung dienende
3. Anwendungsberelch Bauteil (Mehrkammerabsetzgrube, Mehrkammer-
Der Einsatzbereich des Tauchkérpers ist aus ausfaulgrube) eingebracht und zusammen mit dem
technischer Sicht weder nach unten, noch nach oben Primarschlamm entsorgt.
begrenzt. Derzeit ist allerdings noch kein abschlieBen-

des Urteil dariber moglich, ob Tauchkoérper bei
Kleinklaranlagen bis 50 EW AusbaugréBe gegentiber
anderen Losungen konkurrenzfahig sind.
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1. Funktion und Aufbau

Verfa hrens weise Kontinuierlich durchflossene, mit einer Vorreinigung und einem nachgeschalteten
Nachklarbecken kombinierte Belebungsbecken sind fiir GroB- und Kleinklaranlagen die am haufigsten
angewendeten "technischen" Bauteile zur traditionellen aeroben biologischen Abwasserreinigung. Bei der
traditionellen, wohl allgemein bekannten Ausfihrung wird das vorgeklarte Abwasser im Belebungsbecken
kiinstlich beltftet und kraftig umgewalzt. Frei bewegliche, suspendierte Mikroorganismen entnehmen aus
dem Abwasser die biologisch verwertbaren Inhaltsstoffe und wandeln diese in Biomasse um. Diese wird in
einem nachgeschalteten Nachklarbecken durch Sedimentation vom gereinigten Abwasser abgetrennt. Die
Biomasse wird zum GrofBteil kontinuierlich oder diskontinuierlich in das Belebungsbecken zurtickgefiihrt
(Riicklaufschlamm), nur der laufend gebildete Zuwachs an Mikroorganismen (UberschuBschlamm) wird aus
dem Kreislauf entfernt und in die vorgeschaltete Mehrkammergrube eingebracht.

Die Bellftung des Belebungsbeckens
erfolgt im GréBenbereich bis 50 EW in der
Regel durch Einblasen von Druckluft. Von ~ Abwasser
zahlreichen Herstellern werden typisierte
und bei kleineren AusbaugréBen
vorgefertigte Kleinbelebungsanlagen
angeboten. Es handelt sich dabei
durchwegs um schwach belastete Bele-
bungsbecken "mit simultaner aerober
Schlammstabilisierung".

Rickschlamm

Ablauf
>

\

Verfahrensschema des Sauerstoff
traditionellen Belebungsverfahrens BELEBUNGSBECKEN NACHLARBECKEN
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2. Betrieb mit Vorklarung

Bei den meisten dieser Anlagen ist dem Belebungsbecken
eine Mehrkammerabsetzgrube als Vorreinigung
vorgeschaltet. Das ist zwar - vor allem im Hinblick auf die —_—
Abscheidung stérender Grobstoffe - von Vorteil, bringt aber
auch einige Nachteile mit sich:

» Das unvermeidliche Anfaulen des Abwassers in der 2.26

Absetzgrube kann fir das Belebungsbecken unerwiinscht
sein (Blahschlamm, fehlende Aufwuchspartikel fir die
Nitrifikanten).

. o B 200  8lao| 9657|| o065 8
= Der anfallende Schlamm ist nicht stabilisiert und bedarf ! ) 16 ! ! M I
einer separaten Behandlung. ’ ’
= Die Vorklarung erfordert Kosten, die in keiner Relation Kleinbelebungsanlage mit Vorklérung

zum tatsachlichen Beitrag zur Abwasserreinigung stehen.
Es kann daher vorteilhaft sein, auf die Vorklarung zu verzichten und nur die im Rohabwasser enthaltenen
Grobstoffe im Interesse der Betriebssicherheit abzutrennen. Daflir kommen in Betracht:
» Rechen- bzw. Siebkdrbe, die im Zulaufbereich in das Belebungsbecken eingehangt werden,
» Eingehangte Tauchwande nach Renner, H. zur Abscheidung schwimmender Grobstoffe.

Bei Kostenvergleichen ist zu bedenken, daB3 bei fehlender Vorklarung ein eigener Schlammspeicher errichtet
werden muB.




Belebungsbecken

kontinuierlich durchflossen

3. Bemessung

Bis 50 EW: nach DIN 4261 Teil 2
Kleinklaranlagen, Anlagen mit Abwasser-
beltftung; Anwendung, Bemessung,
Ausfihrung und Prifung:

= zuldssige Raumbelastung B; <0,2 kg/m? - d;
fir vorgeklartes Abwasser

= daraus erforderliches
Belebungsbeckenvolumen Vg, =0,2 m3/EW;
Mindestvolumen 1 ms3,

= Beluftungseinrichtung soll O, -Gehalt =2
mg/l sicherstellen,

= Freibord (Abstand zwischen hochstem
Wasserstand und Beckenoberkante) =0,3 m.

Belebungsbecken ohne Vorklarung sind in der
DIN 4261 nicht vorgesehen, die ONORMen B
2502 Teil 1 und Teil 2 schreiben fir solche
Anlagen ein Mindestvolumen von 0,3 m3/EW
vor.

INNOCHEM
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4. Anwendungsbereich

Der Einsatzbereich des Belebungsverfahrens ist weder nach
unten, noch nach oben begrenzt. Mit dem Belebungsver-
fahren ist eine besonders hohe Reinigungswirkung
erzielbar, der Energiebedarf ist allerdings in der Regel héher
als bei Tropfkoérpern und Rotationstauchkérpern.

5. Reinigungsleistung, Reststoffe

Mit dem oben angefiihrten spezifischen Beckenvolu-men
konnen im Ablauf BSB, <40 mg/l, CSB < 150 mg/l und
NH,-N <10 mg/l erwartet werden.

Im Belebungsbecken mit Vorklarung fallt der durch die
Tatigkeit der Mikroorganismen entstehende und im
Nachklarbecken vom Abwasser abgetrennte UberschuB-
schlamm (Sekundarschlamm) an und wird tblicherweise in
das der Vorreinigung dienende Bauteil eingebracht. Bei
Belebungsbecken ohne Vorklarung ist der im Belebungs-
becken anfallende UberschuBschlamm eine aerob
stabilisierte Mischung aus Primar- und Sekundarschlamm.
Der Schlamm muB nicht mehr behandelt werden; er wird in
einem separaten Schlammspeicher bis zu Entsorgung
zwischengelagert.




Belebungsbecken

Aufstaubetrieb

Funktion und Aufbau

Die Neuauflage eines alten Gedankens findet sich
beim Belebungsbecken im Aufstaubetrieb. Bei dieser
Betriebsweise wechseln die Phasen

= BelUftungsphase (Bellftung eingeschaltet, ggf.
von BellGftungspausen unterbrochen; kein AbfluB3;
der Wasserspiegel steigt entsprechend dem Zuflu3
zur Anlage an),

» Absetzphase (BellGiftung abgeschaltet; kein Abflu3;
der Wasserspiegel steigt weiter; der Belebtschlamm
sedimentiert) und

» Entnahmephase (Bellftung abgeschaltet;
Klarwasser wird abgelassen oder abgepumpt)

einmal oder mehrmals pro Tag periodisch ab. Die
zeitliche Abfolge der drei Phasen kann
mengenabhangig, zeitabhangig oder kombiniert
gesteuert sein.

Der Vorteil des Aufstauverfahrens liegt im Wegfall
des Nachklarbeckens.Nachteilig kann bei sensiblen
Vorflutern die stoBweise Abgabe des gereinigten
Wassers sein. Die Bezeichnung "Einbeckenanlage" fur
jede Art des Aufstauverfahrens ist

INNOCHEM
Aufgaben z

Bauteile | / ’ -

Auswahl z Start  zurlck weiter

nicht korrekt, weil beim Aufstauverfahren zwar das
Nachklarbecken entfallt, ein Schlammspeicher aber
doch vorhanden sein muB.

Die DIN 4261, Teil 2 nennt das Belebungsverfahren im
Aufstaubetrieb nicht. Bezuiglich Bemessung,
Anwendungsbereich und Reststoffe gilt im Prinzip das
fur Belebungsbecken im Durchlaufbetrieb Gesagte.

ﬁ

Phase 3

Leeren

Absetzen

L1

-
o 00

Phase 2

Phase 1
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1. Funktion und Aufbau

'Sequencing Batch Reactors' (SBR) sind Klaranlagen nach dem Belebtschlammverfahren, die chargenweise
(batch-) betrieben werden. Vorgange, die in der biologischen Stufe einer herkdbmmlichen kommunalen
Anlage o6rtlich getrennt ablaufen, finden hier in hintereinander ablaufenden Schritten im gleichen Bekcen
statt. Der Preis eines Behalters steigert sich in bestimmten GréBenbereichen nicht linear mit dem Beckenvolu-
men, zusatzlich ist die Erstellung zweier identischer Bauteile oft billiger als der Bau eines Belebungsbeckens
und eines Nachklarbeckens. SBR-Anlagen sind daher besonders fiir kleinere AnschluBgréBen etwa ab 8

Einwohner geeignet, da sie dort kostenguinstiger erstellt werden kénnen als kontinuierliche Anlagen. Es ist
allerdings immer eine Steuerung erforderlich.

Vorteile gegenlber konventionellen Ablauf

kleinen Belebungsanlagen liegen darin: Voreindicker Reaktoren

» daf3 sie frachtunabhangig
zu steuern sind

» energiesparender arbeiten

» und in der Regel bessere
Ablaufwerte aufweisen.

SBR-Anlage mit zwei
Reaktoren nach MALLBETON

Geblase Ruhrwerk BeltGftung

Rechen Pufferbecken
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... Funktion und Aufbau

Eine kleine SBR-Anlage besteht meistens aus einem zweikammerigen Aufnahmetank. Er Gbernimmt die
mechanische Vorreinigung, also das Absetzen groberer und schwererer Feststoffe und dient zur Pufferung
von Abwassermenge und -konzentration. Von dort aus gelangt das Abwasser in vordefinierten
Steuerungsintervallen in den eigentlichen Reaktorbehalter.

1 1
2. Reinigungsphasen H E

. . . . . 1 1 Leeren Fullen 1 1
Es gibt verschiedene Steuerungsablaufe - diese kdnnen ‘!
folgendermaBen aussehen: Wahrend des Fullens und fir —E
eine vorgegebene Zeit danach wird der Schlamm kuinstlich Absetzen Ruhren
beltiftet. Nach der BellGiftung setzt sich der Schlamm auf i L 1 L
den Grund des Reaktorbehalters ab. Von dort wird ein Teil _@ E
des Belebtschlammes (UberschuB3schlamm) in den Beliiften .
Schlammtank gepumpt, bevor das geklarte Wasser Bellften
abflieBt. Danach wird der jetzt noch zu ca. 30 bis 70% 1 L 1L
gefillte Reaktor in festgelegten Abstanden beluftet, bis E
wieder frisches Abwasser unter Bellftung hineingepumpt RGhren -
wird. Bei NichtbelUftung wird ein Riihrer eingeschaltet. E L 1 | Fllen
Durch eine entsprechende Wahl der Rihrintervalle kann bei —E
Anlagen mit Nitrifikation eine Denitrifikation durchgefihrt Fallen @ N

.. - .. Rihren

werden. Dafir sollte wahrend und nach dem Fullen Beliiften
geruhrt werden, damit das im vorausgegangenen Zyklus Phasen eines Zyklus der

gebildete Nitrat veratmet werden kann. Sequentiellen Biologischen Reinigung
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1. Funktion und Aufbau

Eine Sonderform des Aufstauverfahrens ist die in der Steiermark erstmals gebaute "echte" Einbecken-
Kleinbelebungsanlage, die tatsachlich nur aus einem einzigen Becken - dem Belebungsbecken - besteht und
weder eine Vorklarung, noch ein Nachklarbecken, noch einen Schlammspeicher besitzt. Eine Sonderform des
Aufstauverfahrens ist die in der Steiermark erstmals gebaute "echte" Einbecken-Kleinbelebungsanlage, die
tatsachlich nur aus einem einzigen Becken - dem Belebungsbecken - besteht und weder eine Vorklarung,

noch ein Nachklarbecken, noch einen Schlammspeicher besitzt. bruckluft

Moglich wird das durch ein GbergroBes
Belebungsbecken mit einem spezifischen

Volumen von 1,5 bis 2 m 3 /EW. Bei dieser

GroBe nimmt der Schlammgehalt im /

Belebungsbecken so langsam zu, dal3 eine , |/

I
i |l

===

UberschuBschlammentnahme nur alle ein bis

eineinhalb Jahre notwendig ist und das

Belebungsbecken somit auch die Funktion des |

Schlammspeichers Gibernimmt. Das Abpumpen ot

des gereinigten Wassers erfolgt bei der Druckluftheber — w{(
|

Tauchwand

Schwimmstoffe

INSNNNNNNNNN]

dargestellten Anlage mit einem Druckluftheber
einmal pro Tag in den Nachtsstunden (Renner, < %L
H.). Mit dieser Betriebsweise ist die Anlage Belebungsbecken —| j
vollig unempfindlich gegen ZulaufstoBe, Z\

nachteilig ist die stoBweise Abgabe des f z ~
gereinigten Abwassers.

| Beliifter

I W A W

Einbecken-Kleinbelebungsanlage
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2. Bemessung 4. Reinigungswirkung
Die Bemessung ist nicht genormt. Das spezifische Nitrifikation méglich Im Ablauf werden BSB, <10
Volumen von 1,5 bis 2 m3/EW ergibt sich aus einem  mg/l, CSB <70 mg/l und NH, -N <5 mg/l regelmaBig
angenommenen Schlammanfall von 35 g/(EW - d ) deutlich unterschritten. Die Beflirchtung, daB ein
und der Forderung, daB zwischen zwei UberschuB- Belebungsbecken mit einem spezifischen Volumen
schlammentnahmen der Schlammanfall eines Jahres  von 1,5 bis 2 m3/EW standig unterbelastet und daher
im Belebungsbecken gespeichert werden kann. ein schlechter Reinigungseffekt zu erwarten sei, hat

_ sich in der Praxis nicht bestatigt; das Gegenteil ist
3. Anwendungsbereich vielmehr der Fall.

Die Anlage 13Bt sich fur kleine AnschluBwerte Das Becken wird bei Bedarf (bei voller Auslastung der

einfach und kostengiinstig herstellen, wird aber bei ~ Anlage jahrlich) bis auf eine kleine Impfschlammenge
einer AusbaugréBe > 20 EW teuer. vollstandig entleert. Der Schlamm ist aerob stabilisiert,
kann aber bei mangelnder Disziplin der angeschlos-

senen Einwohner nicht zersetzte sichtbare Grobstoffe
aus dem Hygienebereich enthalten.
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1. Funktion und Aufbau

Das Nachklarbecken ist das zur Abtrennung der Biomasse vom gereinigten Abwasser am haufigsten
verwendete Bauteil. Es wird bei Kleinklaranlagen meist als Trichterbecken ausgefuhrt. Bei Kleinklaranlagen
wird das Nachklarbecken haufig mit dem biologischen Reaktor zu einem gemeinsamen Bauwerk
zusammengefal3t. Eine nahere Erérterung der Funktion und Konstruktionsprinzipien ist entbehrlich.

2. Bemessung

Bis 50 EW: nach DIN 4261 Teil 2 Kleinklaranlagen,
Anlagen mit Abwasserbeliftung; Anwendung,
Bemessung, Ausfiihrung und Prifung:

= DurchfluBzeit t, =3,5 h, Schlamm
= Oberflache A =0,7 m?, <4— T===e——————————

» Wassertiefe hy, =1 m,

= die zulassige Oberflachenbeschickung hangt von
der Art des vorgeschalteten biol. Reaktors ab,

= bei Belebungsbecken q, <0,3 m/h;
bei Festbettreaktoren (Tropfkorper,
Rotationstauchkérper, Tauchkérper) q, <0,4 m/h.

Nachklarbecken (Trichterbecken einer Kleinklaranlage)




Nachklarbecken

3. Anwendungsbereich

Der Einsatzbereich des Nachklarbeckens ist weder
nach oben, noch nach unten begrenzt.

4. Reinigungswirkung

Der Grenzwert von 0,3 ml/l an Feststoffen im Ablauf
des Nachklarbeckens wird vom Institut flr Bau-
technik Berlin zur Erteilung eines Prifzeichens u.a.
gefordert. Dieser Wert muB als qualifizierte
Stichprobe und "4 von 5 Regel" eingehalten werden.
Eine bestimmte Wirkung (Abscheidewirkung der
Biomasse) des Nachklarbeckens ist auf3erdem
indirekt vorgeschrieben, da im Ablauf der Anlage
BSB; <40 mg/lund CSB <150 mg/I nicht
Uberschritten werden durfen. Die genannten
Grenzwerte sind unter normalen Betriebs-
verhaltnissen einhaltbar; starke hydraulische
Uberlastungen kénnen jedoch durch
Schlammaustrag zu Uberschreitungen fiihren.
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5. Reststoffe

Im Nachklarbecken selbst werden keine Reststoffe
produziert, sondern nur die aus der vorgeschalteten
biologischen Stufe zugefihrte Biomasse vom
gereinigten Wasser abgetrennt. Bei vorgeschalteten
Festbettreaktoren wird die abgeschiedene Biomasse in
der Regel zu Ganze in den der Vorreinigung die-
nenden Bauteil eingebracht. Bei Belebungsbecken
wird der Schlamm zum Uberwiegenden Teil in das
Belebungsbecken riickgefihrt (Ricklaufschlamm) und
nur der laufende Schlammzuwachs (UberschuB-
schlamm) mit unterschiedlichen Methoden aus dem
Schlammkreislauf entnommen und in das der
Vorreinigung dienende Bauteil bzw. gegebenenfalls in
einen Schlammspeicher eingebracht.
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1. Funktion, Aufbau und Anwendung

Lamellenabscheider (Schragklarer, s. Abb. 6.14) dienen - wie Nachklarbecken - der Abtrennung der Biomasse
vom gereinigten Abwasser. Sie bestehen aus einem Biindel parallel geneigter Platten oder Rohre, die vom
schlammbhaltigen Abwasser aufwarts (Gegenstrom) oder abwarts (Gleichstrom) durchflossen werden. Dabei
sedimentieren die Feststoffpartikel und rutschen auf den Platten bzw. Rohrsohlen abwarts. Ein Lamellenab-
scheider entspricht somit einer groBen Zahl Gbereinander angeordneter, sehr flacher Absetzbecken mit
geneigter Sohle. Der Vorteil des Lamellenabscheiders ist der im Vergleich zu konventionellen Absetzbecken
geringere Platzbedarf.

Lamellenabscheider kommen bevorzugt bei Anlagen > 50 EW zum Einsatz, insbesondere dann, wenn auf
einen moglichst geringen Platzbedarf Wert gelegt wird (Kompakt- und Containerklaranlagen). Hinsichtlich
Reinigungswirkung und Anfall der Reststoffe wird auf das beim Nachklarbecken Gesagte verwiesen.

2. Bemessung

Bis 50 EW gibt es keine Normung; Anhaltspunkte
liefert das Arbeitsblatt A 122 Grundsatze fur
Bemessung, Bau und Betrieb von kleinen Klaran-
lagen mit aerober biologischer Reinigungsstufe fur
AnschluBwerte zwischen 50 und 500 Einwohner-
werten; Abwassertechnische Vereinigung (ATV):

___ Zulauf
o] <—

Schlamm-
sammeltrichter

Wasser
| —>

= zulassige Flachenbeschickung q, <0,4 bis 0,6 m/h

= Als Flache gilt die Summe der waagerecht arwasserabzug

projizierten Flachen der Lamellen.
Lamellenabscheider




Schlammspeicher

1. Funktion und Aufbau

Da eine zu jeder Jahreszeit kurzfristig organisierbare
Schlammabfuhr nicht immer sichergestellt ist,
mussen Kleinklaranlagen uber eine Schlammspei-
cherkapazitat von mehreren Monaten verfligen.
Genugend Speicherraum steht bereit, wenn eine
Mehrkammerausfaulgrube als Vorklarung
vorhanden ist; bei Mehrkammerabsetzgruben ist ein
Zuschlag zum Volumen vorzusehen.
Belebungsanlagen ohne Vorklarung benétigen einen
eigenen Schlammspeicher, meist ein einfaches
Becken mit einer zu einem Tiefpunkt hin geneigten

Sohle.
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2. Bemessung

Nach DIN 4261, Teil 1 Kleinklaranlagen; Anlagen ohne
Abwasserbellftung; Anwendung; Bemessung und
Ausflhrung:

» Bei Anlagen mit Mehrkammerausfaulgruben als
Vorklarung kénnen diese auch die Aufgabe der
Schlammspeicherung Gibernehmen; ein zusatzlicher
Speicherraum ist nicht erforderlich.

» Bei Anlagen mit Mehrkammerabsetzgruben als
Vorklarung kénnen diese auch der Schlammspei-
cherung dienen, wenn ihr Inhalt um 0,05 m3/EW bei
Festbettreaktoren (Tropfkorper, Rotationstauch-
korper, Tauchkérper) und um 0,125 m3/EW bei
Belebungsanlagen vergréBert wird (Schlamm-
speicherzuschlag).

» Bei Belebungsanlagen ohne Vorklarung ist ein
separater Schlammspeicher erforderlich. Das
Volumen soll 0,25 m3/EW betragen. Die Bereiche
Anwendung, Reinigungswirkung und Reststoffe sind
fir den Schlammspeicher nicht relevant.




Klarschlammvererdungsbeete

1. Funktion und Aufbau

Konventionelle Schlammtrockenplatze in der
traditionellen Ausfihrung mit Betonumrandung und
Sohldrainage haben bei Kleinklaranlagen an
Bedeutung verloren, seitdem es Vakuumguillefasser
und Saugwagen zur Ausbringung bzw. Abfuhr von
Flissigschlamm gibt.

Eine neuere Entwicklung sind Klarschlamm-
vererdungsbeete flir die Entwasserung und
"Veredelung" von anaerob oder aerob stabilisierten
Schlammen (Reinhofer, M). Es handelt sich dabei
um einfache, eventuell mit einer Folie abgedichtete
Erdbecken, an deren Sohle eine mit Humus
abgedeckte Kies-Drainageschicht angeordnet ist. In
den Humus werden - vergleichbar mit Pflanzen-
beeten - Schilf und andere Wasserpflanzen
gepflanzt und das Becken dann laufend mit
Flissigschlamm beschickt. Das tUber die Drainage
abflieBende Wasser wird in den Zulauf zur
Klaranlage eingeleitet.
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Die Pflanzen unterstiitzen die Verdunstung des
Schlammwassers und tragen dazu bei, dal3 aus dem
Schlamm im Verlaufe von Jahren ein erdiges, mit
Kompost vergleichbares Produkt mit einem
Wassergehalt von ca. 60% entsteht. Die urspriingliche
Schlammenge wird dabei wesentlich reduziert.

2. Bemessung und Anwendung

Bemessung Fur die Bemessung von Vererdungsbeeten
gibt es keine Normung. Empfohlen wird eine Flache
von A5 =0,25 bis 0,5 m3/EW.

Vererdungsbeete wurden bereits fir mehrere 100 EW
gebaut.

Das in einer Menge von 15 bis 20 I/(EW - a) Ubrig
bleibende Material hat eine humusartige
Beschaffenheit.




Schénungsteich

1. Funktion und Aufbau

Schoénungsteiche dienen der weitergehenden
Reinigung biologisch gereinigten Abwassers vor der
Einleitung in sensible Vorfluter. Sie sind ein
einfaches Verfahren zur Ablaufverbesserung
hinsichtlich Schwebestoffe, organische Rest-
belastung (BSB. , CSB), Stickstoff, Phosphor und
Krankheitskeime. Algenwachstum in der warmen
Jahreszeit kann allerdings dazu fihren, daB der
Ablauf des Schénungsteiches beim BSB; und CSB
eine schlechtere Beschaffenheit hat als sein Zulauf.

2. Bemessung

Bis 50 EW gibt es keine Normung; Anhaltspunkte
liefert das Arbeitsblatt A 201 (Grundsatze fir
Bemessung, Bau und Betrieb von Abwasserteichen
etc.), Abwassertechnische Vereinigung (ATV):

= DurchfluBzeit 1 bis 5 Tage; Wassertiefe 1 bis 2 m,

» Prallwand im Zulaufbereich, gegebenenfalls
Leitwande; die Art der Schlammraumung muf3
bereits im Planungsstadium tberlegt werden.
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3. Anwendung

Im Bereich der Kleinklaranlagen wurden Schénungs-
teiche wiederholt nach kleinen Pflanzenklaranlagen
far Einzelhduser errichtet. Dabei stand oft die
Funktion als Speicherteich fur die Nutzung gereinigten
Abwassers bei der Gartenbewasserung im
Vordergrund.

4. Reinigungsleistung, Reststoffe

Allgemeingultige Aussagen sind nicht méglich, weil
die Wirkung eines Schénungsteiches von der
Beschaffenheit des Zulaufes, von der DurchfluBzeit
und von der Jahreszeit abhangt. Sofern keine
Sekundarverschmutzung durch Algen gegeben ist,
kann aber bei allen maBgeblichen Parametern zumeist
eine wesentliche Abnahme auf weniger als die Halfte
der Zulaufkonzentration erwartet werden.

Der Schlammanfall ist gering; die Hohe der
Schlammablagerung betragt nur wenige cm pro Jahr.
Der in mehrjahrigen Abstanden auszuraumende
Schlamm ist gut stabilisiert.
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1. Funktion, Aufbau und Anwendung

Sandfilter als Nachreinigunsstufe nach "technischen" Kleinklaranlagen sind ein sehr wirksames Mittel zur
Verbesserung des Ablaufes vor der Einleitung in sensible Vorfluter. Ihre Wirkung besteht in der vollstandigen
Zurlckhaltung von Schwebstoffen, einer Reduzierung bei BSB, , CSB und Ammonium-Stickstoff sowie bei
eisenhaltigem Bodenmaterial in einer gewissen Phosphorelimination. Dazu kommt eine speziell bei Aufstau-
Belebungsanlagen wiinschenswerte VergleichmaBigung des Abflusses und die Sicherheit, daB3 kurzzeitige
Betriebsstorungen bei der technischen Anlage nicht sofort auf den Vorfluter durchschlagen. Verfa hrens
weise Nachreinigungssandfilter ahneln im Aufbau der Filterkammer bzw. den Pflanzenbeeten und werden,
sofern sie offen ausgefiihrt sind, meist mit Schilf etc. bepflanzt bzw. stellt sich mit der Zeit von selbst durch
Samenanflug ein Bewuchs mit unterschiedlicher Zusammensetzung ein.

2. Bemessung 3. Anwendung, Reinigungsleistung
Bemessung Fur nachgeschaltete Sandfilter gibt es Sandfilter zur Nachreinigung wurden schon in jeder
keine Normung. Das Merkblatt Nr. 3 Abwasserbe- GroBe bis zu AnschluBwerten von einigen 100 EW
seitigung im AuBenbereich (Kleinklaranlagen) des gebaut.

Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen empfiehlt  \1it Ausnahme des Phosphors kommen die

= eine Flache A 20,2 m?/EW Ablaufwerte eines Sandfilters jenen von naturlichen

= fur die Sicherstellung einer langen Standzeit sollte ~ Vorflutern nahe.

besser eine Flache A =0,5 m%/EW Bei einer normal funktionierenden biologischen
Hauptstufe fallen in einer groBzligig bemessenen
Nachreinigungsstufe keine zu entsorgenden Rest-
stoffe an.

» bei Hausklaranlegen sogar bis 1 m2/EW
gewahlt werden.
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1. Funktion und Aufbau

Die Untergrundverrieselung selbst ist kein Bauteil zur Abwasserreinigung, sondern dient der linienférmigen
oder flachigen Einbringung vorgeklarten Abwassers in den Untergrund. Durch Mikroorganismen im na-
tdrlichen Bodenkorper kommt es aber unterhalb der Verrieselungsanlage zu biologischen
Reinigungsprozessen. Fur die Anwendung ist ein durchlassiger Boden erforderlich.

2. Bemessung

Nach DIN 4261 Teil 1 Kleinklaranlagen; Anlagen ohne Abwasserbeliftung; Anwendung, Bemessung und
Ausfuhrung:
» Grabenlange | in Abhangigkeit
vom Untergrund: _ bei Tonrohren )
bei Kies und Sand =10 m/EW, Verteilerkammer é?bdrsegkung der Liftung
bei lehmigem Sand =15 m/EW, \«
bei sandigem Lehm =20 m/EW, Uberdeckung
= Verteildranagerohre NW 100, Gefalle
1:500; Beltftung erforderlich,

sMindestabstand zum >0,15 | T———-
Grundwasser 0,6 m. —_—t

Untergrundverrieselung . .
nach DIN 4261 Teil 1 Ausgleichsschicht

_
\4
w
o
3
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3. Anwendung 3. Anwendung

Die Untergrundverrieselung kommt bevorzugt fur In der Verrieselungsanlage fallen keine Reststoffe
kleine Anlagen in Betracht. Nachteilig im Hinblick an. Im naturlichen Untergrund stellt sich bei

auf die Uberwachung ist, daB die im Untergrund richtiger Bemessung langfristig ein Gleichgewicht
auftretenden Abbau- und Reinigungsprozesse nicht zwischen der entstehenden Biomasse und dem
Uberprift werden kénnen. gleichzeitigen Gefressenwerden der Biomasse durch

.. i héhere Organismen ein.
4. Reinigungsleistung

Die Verrieselungsanlage selbst leistet keinen _

. .. Untergrundverrieselung
relevanten Beitrag zur Abwasserreinigung. nach DIN 4261 Teil 1
Zur Reinigungsleistung des Untergrundes
kann keine generelle Aussage getroffen

werden, weil der Abbaugrad der ‘
Wasserinhaltsstoffe von der Verfillung > 0.60m
Bodenbeschaffenheit und von der im
Untergrund zur Verfliigung stehenden gegebenenfalls
. ) Zwischenschicht 2
lotrechten Sickerstrecke abhangt. ] ~20,10m
Grobsand oder [
Feinkies > 0.60m
VAR 2
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1. Funktion und Aufbau 4. Reinigungsleistung, Reststoffe

Eine Sickermulde dient der groBflachigen, Die Reinigungswirkung besteht in der vollstandigen

oberirdischen Einbringung gereinigten Abwassers in  Zurtickhaltung von Schwebstoffen, einer Reduzierung

den Untergrund. Es handelt sich um ein flaches bei BSB. , CSB und Ammonium-Stick-stoff sowie bei

bewachsenes Erdbecken mit durchlassiger Sohle, eisenhaltigem Untergrund in einer gewissen

welches intermittierend mit gereinigtem Abwasser Phosphorelimination. Diese Wirkungen lassen sich

beaufschlagt wird. allerdings in der Regel nicht nachweisen, weil die
Entnahme reprasentativer Wasserproben aus dem

2. Bemessu ng Untergrund nicht méglich ist.

Bei richtiger Bemessung fallen keine zu entsorgenden
Reststoffe an, da sich im natirlichen Untergrund ein
Gleichgewicht zwischen der entstehenden bzw.
abfiltrierten Biomasse und dem gleichzeitigen
Gefressenwerden der Biomasse durch héhere
Organismen einstellt.

Flr Sickermulden (Rieselwiesen) gibt es keine
Normung. Das Merkblatt Nr. 3 Abwasserbeseitigung
im AuBenbereich (Kleinklaranlagen) des Landes-
umweltamtes Nordrhein-Westfalen empfiehlt je
nach der Durchlassigkeit des Untergrundes eine
Flache Ay, =5 bis10 m?/EW.

Verteilerschacht

R —

Zulauf

—r Schnitt Rieselwiese
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1. Funktion und Aufbau

Wenn keine Moglichkeit besteht, gereinigtes Abwasser in einen Vorfluter einzuleiten oder mittels
Verrieselung flachig und oberflachennah in den Untergrund einzubringen, kann ein Sickerschacht ein
notwendiger Teil einer Abwasserreinigungsanlage sein. Er dient der punktférmigen Einbringung von
gereinigtem Abwasser in den Untergrund und nicht der Abwasserreinigung.

Die unter der Prallplatte vorhandene

Sandschicht ist daher nicht als biologischer

Sickerschacht nach
Reaktor anzusehen, sondern soll nur das LW 2¢ 0,60 DIN 4261 Teil 1
Einschwemmen von Schwebestoffen in den
Untergrund verhindern und eine lange TR
Lebensdauer des Sickerschachtes sicherstellen. g Vertillung

esod 0,05-0,10 o
2 B 2 Prallplatte
. bemessung 720 ,2105_t_=> sand
Nach DIN 4261 Teil 1 Kleinklaranlagen;
.. 20,50 Feinkies
Anlagen ohne Abwasserbellftung;
Anwendung, Bemessung und Ausfuhrung:
>1,50

» Erforderliche nutzbare Sickerflache hangt
von der Aufnahmefahigkeit des Bodens 53553
und der Hohe der Wassersaule im
Sickerschacht ab; Richtwert A, =1 mZEW. N

» Schachtdurchmesser =1 m; ochs ter Sickerflache

Grundwasserstand

Mindestabstand zum Grundwasser 1,5 m. Angaben in Meter

— gewachsener
Boden
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Auswahl der Kleinklaranlage

1. Kombinationsmaoglichkeiten

Wie bereits erwahnt wurde, ist ein einzelnes Bauteil noch keine Klaranlage, sondern wird erst durch die
sinnvolle Kombination mit anderen Bauteilen zu einer solchen. Die Kombinationsmoglichkeiten sind vielfaltig

und entsprechend groB ist auch die Zahl der mdéglichen Kleinklaranlagentypen.

In der nachstehenden Zusammenstellung der NETU T E Re Ve s e

Typen erfolgt eine Unterteilung nur in die zwei

groBen Gruppen der "naturnahen" und

"kinstlichen" Reinigungsverfahren. Die Typ A TypB TypB TypD
Zusammenstellung enthalt nicht alle tberhaupt

denkbaren Kombinationen, sondern nur solche, —

die bereits mehrfach verwirklicht wurden. S S RN
Alle Anlagentypen kénnen mit zusatzlichen w w

Bauteilen wie Klarschlammvererdungsbecken Mehrkammer- Mehrkammer- | Mehrkammer- Filtersack
sowie Schénungsteichen oder absetzgrube absetzgrube absetzgrube
Nachreinigungssandfiltern ausgestattet 7

werden. Untergrundverrieselung, Sickermulde % 1= =/(/l//l ={////(l
oder Sickerschacht kénnen erforderlich werden, O A A N A N A
wenn kein Vorfluter fur die Aufnahme des Filtergraben Bodenfilter- Pflanzenbeet Pflanzenbeet
gereinigten Abwassers zur Verfligung steht. korper
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Auswahl der Kleinklaranlage

...Kombinationsmoglichkeiten

Technische Verfahren

Typ E Typ F Typ G Typ H Typ | Typ J Typ K
Nl
Nl Nl oo lve o lved 4L
o | Mehrkammer- Mehrkammer- W
Mehrkammer- Mehrkammer- absetzgrube absetzgrube Belebungsbecken L L ‘
absetzgrube absetzgrube ?

Belebungsbecken, vergroBertes
= E E —ZE: Aufstaubetrieb Belebungsbecken,
R j ﬂ Schlammspeicher | Schlammspeicher Aufstaubetrieb

I -
Tropfkorper Rotations- Nachklarbecken
tauchkorper ' ‘ CX0E
R ions-
_ZBNF_ _ZBNF_ tauOcJ:(stklg:];er Belebungsbecken E Schlammspeicher | Schlammspeicher
Nachklarbecken Nachklarbecken 0_/5 _ZBNP_ Schlammspeicher
Lamellenabscheider | Nachklarbecken




Auswahlkriterien

1. AusbaugroBe

Prinzipiell sind alle angefihrten Klaranlagentypen
fur den gesamten GroBenbereich bis 50 EW
einsetzbar, die Typen A, D und K sind jedoch
besonders fur Hausklaranlagen bis zu einer
AnschluBgréBe bis ca. 10 EW geeignet.

2. Bestandsdauer

Aus verstandlichen Grinden sollen beim
vorubergehenden Einsatz von Kleinklaranlagen die
"verlorenen" Investitionskosten maéglichst niedrig
sein. Ideal fur einen befristeten Einsatz sind
transportable Anlagen in Containerbauweise. Eine
solche Ausfiihrung gibt es naturgemaf nur bei
"technischen" Reinigungsverfahren. Das Angebot an
transportablen Klaranlagen bis 50 EW Anschlu3-
groBe ist allerdings recht durftig. Bei kleinen Haus-
klaranlagen sind die Baukosten fir die Kombination
Mehrkammerausfaulgrube + Pflanzenbeet (Typ C)
relativ niedrig. Wenn diese Bauteile nach einem
KanalanschluB als Regenwasserspeicher, Feuchtbio-
top usw. weiter genutzt werden, entstehen de facto
keine "verlorenen" Investitionskosten.
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3. Bau- und Betriebskosten

Die Ortliche Baupreissituation und das Reinigungs-
verfahren beinflussen die Investitionskosten.
Tendenziell gilt, daB bei kleinen AnschluBgréBen
(Hausklaranlagen) "naturnahe" Verfahren und mit
steigender AusbaugréBe "technische" Anlagen
kostengunstiger sind. Eine Hauptursache unterschied-
licher Kostenangaben sind aber der Leistungsumfang
und die Qualitat der Ausfiihrung. Der Leistungsum-
fang reicht von "Betonteilen ab Werk" bis zur
schlisselfertigen Anlage einschlieBlich Planung,
Genehmigung, Stromanschlu3 usw. Bei der Aus-
fihrung reicht die Palette von Anlagen aus Qualitats-
beton und Edelstahl bis zu solchen aus lackiertem
Eisen und Recycling-Kunststoff. Damit soll nicht
ausgedriickt werden, daB nur eine "vergoldete"
Klaranlage funktioniert, es soll lediglich darauf
hingewiesen werden, daB3 sich hinter unterschied-
lichen Preisen auch sehr unterschiedliche Leistungen
verbergen kénnen.




Auswahlkriterien

...Bau- und Betriebskosten

Auch die Angaben Uber die Betriebskosten beruhen
nicht auf einheitlichen Grundlagen. Es hat sich
gezeigt, daf3

» bei Kostenvergleichen als Betriebskosten
manchmal nur die Stromkosten angesetzt werden,

* in Firmenunterlagen oft keine Angaben Uber den
zeitlichen Aufwand flr die ordnungsgemalle
Betriebsfihrung gemacht werden,

= von Klaranlagenbetreibern der Stundenlohn fir die
laufende Betriebsfuhrung sehr unterschiedlich
angenommen wird und

= die Kosten fur die regelmaB3ige Wartung durch die
Herstellerfirma sowie fir die behérdlich
vorgeschriebenen Ablaufuntersuchungen in einem
weiten Bereich streuen.

Aus den genannten Grunden ist es nicht mdglich,
seridse Absolut-Angaben zu den Bau- und
Betriebskosten von Kleinklaranlagen zu machen.
Sicher gilt aber die Aussage: Je kleiner eine Anlage
ist, desto hoher sind die spezifischen Bau- und
Betriebskosten.
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4. Anforderungen

Die in Deutschland geltenden Mindestanforderungen
lassen sich mit allen oben angefiihrten Anlagentypen
einhalten. Bei dartiber hinausgehenden Anforderun-
gen an den Reinigungseffekt sind groBzlgig
bemessene Belebungsanlagen zu empfehlen, allenfalls
erganzt durch nachgeschaltete Sandfilter. Diese
Anlagenkombination erreicht bei sachgemaBer
Betriebsflihrung einen Reinigungseffekt, der dem von
GroBklaranlagen nicht nachsteht.
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5. Platzverhaltnisse 6. Klarschlammentsorgung

"Naturnahe" Reinigungsverfahren, insbesondere die Bei jeder Kleinklaranlage fallt Schlamm an, der
offenen Beete von Pflanzenklaranlagen, benoétigen entsorgt werden muB3. Wenn die landwirtschaftliche
viel Platz, der nicht immer vorhanden ist. Nicht jeder Kldarschlammentsorgung in der Nahe der Anlage
duldet auBerdem einen mit Abwasser beschickten, maoglich ist, sind Verfahrenskombinationen zu

nicht vollig geruchfreien Feuchtbiotop in der Nahe bevorzugen, bei denen stabilisierter Schlamm

seines Hauses. Mit unterirdisch angeordneten anfallt, z.B. die Kombination einer Mehrkammeraus-
"technischen" Anlagen gibt es keine derartigen faulgrube mit einer "naturlichen" biologischen
Probleme. Reinigungsstufe oder eine Belebungsanlage ohne

Vorklarung.
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Ubersicht (ber die Bauteile

Bauteile Vorklarung INNOCHEM Wasser GmbH

: . Westerburger Weg 18
Bauteile Klarverfahren D - 26203 Wardenburg
Tel: +49 (0)4407 716 32-0
Fax: +49 (0)4407 716 321

Auswahl der Kleinklaranlage E-Mail: info@innochem-online.de
Web: www.innochem-online.de

Bauteile Nachreinigung




