dsterreichisches
(19 ll\/ patentamt 10 AT 502 184 A4 2007-02-15

«» Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 1013/2005 (51) Int. Cl8: CO2F 1/28(2006.01),
(22) Anmeldetag: 16.06.2005 CO2F 1/00 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.02.2007

(73) Patentanmelder:

MOOSBRUGGER RICHARD DR.
A-6874 BIZAU (AT)

AT 502 184 A4 2007-02-15
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(57) Eine Einrichtung zur anaeroben biologischen
Abwasserreinigung, welcher Abwasser durch
eine Zulaufleitung (4) zuflihrbar ist und aus der
gereinigtes Abwasser durch eine Ablaufleitung
(24) und gebildetes Gas durch eine Gasabfiihr-
leitung (18) austritt, besitzt eine Hauptkammer
(1), der in einem unteren Bereich zu kldrendes
Abwasser zuflihrbar ist und von der in einem
demgegentiiber héher liegenden Bereich min-
destens eine Hebeleitung (9) zum Abflihren von
gebildetem Gas und gereinigtem, schlammpar-
tikelhaltigem Abwasser ausgeht, die in einen
Ruicklauftank (2) zur Trennung von Gas und
gereinigtem, schlammpartikelhaltigem Abwas-
ser miindet und deren Austritts6ffnung (11) im
Ruicklauftank (2) héher als ihre Eintrittséffnung
(10) in der Hauptkammer (1) liegt. Der Riick-
lauftank (2) steht mit einer Nebenkammer (3) in
Verbindung, wobei Uber die mindestens eine
Hebeleitung (9) in den Rucklauftank (2) geho-
benes gereinigtes, schlammpartikelhaltiges Ab-
wasser aus dem Rucklauftank (2) in die Neben-
kammer (3) abflieBt. Aus einem oberen Bereich
der Nebenkammer (3) fliet gereinigtes Abwas-
ser in die Ablaufleitung (24) ab und die Neben-
kammer (3) ist in einem unteren Bereich Uber
ein Ventil, vorzugsweise eine Riickschlagkiap-
pe (15), oder eine Pumpe mit einem unteren
Bereich der Hauptkammer (1) verbunden.
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Zusammenfassung:

Eine Einrichtung zur anaeroben biologischen Abwasserreinigung, welcher Abwasser durch eine
Zulaufleitung (4) zufithrbar ist und aus der gereinigtes Abwasser durch eine Ablaufleitung (24)
und gebildetes Gas durch eine Gasabfihrleitung (18) austritt, besitzt eine Hauptkammer (1), ‘
der in einem unteren Bereich zu klsrendes Abwasser zufiihrbar ist und von der in einem dem- '
gegeniiber hoherliegenden Bereich mindestens eine Hebeleitung (9) zum Abfiihren von gebil- ‘
detem Gas und gereinigtem, schlammpartikelhaltigem Abwasser ausgeht, die in einen Riick- !
lauftank (2) zur Trennung von Gas und gereinigtem, schlammpartikelhaltigem Abwasser miin- i
det und deren Austrittséffnung (11) im Riicklauftank (2) hdher als ihre Eintrittséffnung (10) in der :
Hauptkammer (1) liegt. Der Riicklauftank (2) steht mit einer Nebenkammer (3) in Verbindung,
wobei iiber die mindestens eine Hebeleitung (9) in den Riicklauftank (2) gehobenes gereinig-
tes, schlammpartikelhaltiges Abwasser aus dem Riicklauftank (2) in die Nebenkammer (3) ab-
flieBt. Aus einem oberen Bereich der Nebenkammer (3) flieBt gereinigtes Abwasser in die Ab-
laufleitung (24) ab und die Nebenkammer (3) ist in einem unteren Bereich (iber ein Ventil, vor-

zugsweise eine Riickschlagklappe (15), oder eine Pumpe mit einem unteren Bereich der
Hauptkammer (1) verbunden. (Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur anaeroben biologischen Abwasserreinigung, wel-
cher Abwasser durch eine Zulaufleitung zufithrbar ist und aus der gereinigtes Abwasser durch
eine Ablaufleitung und gebildetes Gas durch eine Gasabfiihrleitung austritt, mit einer Haupt-
kammer, der in einem unteren Bereich zu klirendes Abwasser zufithrbar ist und von der in ei-
nem demgegeniiber héherliegenden Bereich mindestens eine Hebeleitung zum Abfiihren von
gebildetem Gas und gereinigtem, schlammpartikelhaltigem Abwasser ausgeht, die in einen
Ricklauftank zur Trennung von Gas und gereinigtem, schlammpartikelhaltigem Abwasser

mindet und deren Austrittséffnung im Riicklauftank héher als ihre EintrittsSffnung in der
Hauptkammer liegt.

Einrichtungen zur anaeroben biologischen Abwasserreinigung sind bekannt. Ublicherweise
bestehen diese aus einer einzelnen Reaktorkammer, in welche im Bodenbereich das zu reini-
gende Abwasser einstrémt. In einem unteren Bereich der Reaktorkammer liegt ein Schlamm-
bett vor, welches die biologisch aktive Zone zur Reinigung des Abwassers darstellt und durch
welches das eingebrachte Abwasser tritt. Wihrend der Schlammbettdurchstrémung wird das
Abwasser gereinigt, wobei eine Reduktion seiner organischen Anteile erfolgt und sich Biogas
(im Wesentlichen bestehend aus Methan und Kohlendioxyd) bildet. Das gebildete Biogas
steigt durch das Schlammbett und die dariiber liegende Zone auf und wird von Abscheider-
blechen aufgefangen und einer Gasabfiihrleitung zugefiihrt. Oberhalb der Abscheiderbleche
befindet sich eine Beruhigungszone, die dazu dient, dass biologisch aktive mitgenommene
Schlammpartikel ausfallen und sich wieder absetzen kénnen. Vom oberen Ende der Beruhi-
gungszone wird das gereinigte Abwasser abgefiihrt.

Probleme treten bei dieser Einrichtung u.a. durch Schwimmschlammansammlungen unterhalb
der Abscheider auf. Auch ist aufgrund von Ausgasungen in der Beruhigungszone eine Filte-
rung der Abluft erforderlich, da es andernfalls zu starken Geruchsbeléstigungen kommen wiir-
de. Weiters kann es aufgrund der mangelnden Durchmischung des Schlammbetts zu un-

gleichmaBigen Durchstrémungen im Schlammbett kommen, wodurch die Reinigungsleistung
der Einrichtung verringert wird.

Einrichtungen der eingangs genannten Art sind aus der EP 0 170 332 A1 und EP 0 539 430 B1
bekannt. Es sind hier von einem oberhalb der Zulaufleitung fiir das Abwasser (und oberhalb
des Schlammbetts) und unterhalb des Flissigkeitsspiegels in der Hauptkammer liegenden
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Bereich ausgehende Hebeleitungen vorhanden, denen von Abscheiderblechen abgefangenes,
aufsteigendes Gas zugefiihrt wird. Durch den Druck des Gases wird Gas und gereinigtes, aber
noch schlammpartikelhaltiges Abwasser durch die mindestens eine Hebeleitung in einen Riick-
lauftank angehoben. Im Riicklauftank erfolgt eine Trennung von Biogas und dem mitgenom-
menen Abwasser. Das Biogas wird in eine Gasabfiihrleitung abgeleitet und das Abwasser zu-
sammen mit den enthaltenen Schlammpartikeln strémt aus dem Riicklauftank durch eine Riick-
laufleitung in die Hauptkammer zuriick, und zwar in den Bodenbereich derselben, wodurch es
zu einer Durchmischung im Schlammbett kommt. Oberhalb der Hebeleitungen mit den zuge-
hérigen Abscheiderblechen befindet sich eine beruhigte Zone und gegebenenfalls sind dort
weitere Abscheiderbleche vorhanden. Die Abstrémung des gereinigten Abwassers erfolgt im
oberen Bereich der Hauptkammer. Auch bei dieser Einrichtung treten Probleme u.a. durch
Schwimmschlammansammlungen in den Abscheidern und im Bereich der Abwasserentnahme
auf, was einen hohen Wartungsaufwand zur Folge hat.

Zu unterscheiden von Einrichtungen zur Abwasserreinigung sind solche zur Schlammvergérung
fiir Schlamme mit hohem organischen Anteil, der biologisch abbaubar ist, wie sie in der Land-
wirtschaft oder Industrie anfallen. Solche Schldmme weisen vor der Behandlung 10 bis 20%
Trockensubstanz auf (nach der Behandlung entsprechend weniger, z.B. 5 bis 6%). Bei Abwasser
liegt der Trockensubstanzanteil dagegen unter 1%, normalerweise im Bereich von 0,1%. Ubli-
cherweise sind die Einrichtungen zur Schlammvergirung nicht zur Abwasserreinigung geeignet
und umgekehrt. Einrichtungen zur Schlammvergérung sind beispielsweise aus der DE 32 11
888 A1, DE82 11 869 U1 und US 4,302,329 A bekannt.

Die aus der DE 33 30 696 A1 bekannte Einrichtung ist sowoh! zur Schlammvergérung als auch
zur anaeroben Abwasserreinigung einsetzbar. Die Hauptkammer, in der die wesentliche orga-
nische Aktivitit vorliegt, weist seitliche Uberlauféffnungen auf, die in eine die Hauptkammer
umgebende Trennkammer fiihren. Am AuBenrand der Trennkammer befindet sich eine Uber-
laufrinne, von der die Ablaufleitung fiir das behandelte Substrat ausgeht. Durch eine unten
offene Zwischenwand in der Trennkammer wird zuniéchst eine Strémung nach unten und dann
nach oben ausgebildet. Am Boden der Trennkammer setzt sich organisch aktiver Schlamm ab,
der mittels einer Pumpe durch eine Rickfihrleitung in die Hauptkammer zuriickgepumpt wer-
den kann. Auch bei dieser Einrichtung kommt es zu Ansammlungen von Schwimmschlamm in
der Hauptkammer und im inneren Bereich der Trennkammer, wodurch Wartungsarbeiten er-
forderlich werden. Weiters ist die Riickhaltung von biologisch aktivem Schlamm nicht optimal.
Bei einer zu starken Austragung von biologisch aktivem Schlamm wird die biologische Aktivitat
in der Hauptkammer aber in unzulissiger Weise vermindert.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung der eingangs genannten Art bereitzustellen, bei
der der Wartungsaufwand gering ist und einer Austragung von biologisch aktivem Schlamm
effektiv entgegengewirkt wird. ErfindungsgemaB gelingt dies durch eine Einrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.
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Die Nebenkammer, in die erfindungsgemiB das in den Riicklauftank gehobene Abwasser ab-
flieBt, bildet eine Beruhigungszone fiir das Abwasser, so dass sich absetzbarer biologisch akti-
ver Schlamm effektiv absetzen kann. Schwimmschlamm und andere aufschwimmende Frag-
mente (2.B. 8lhaltige Partikel) kénnen dagegen zusammen mit dem gereinigten Abwasser ab-
flieBen. Der zuriickgehaltene abgesunkene Schlamm kann tiber die Verbindung der Neben-
kammer mit der Hauptkammer wiederum in die Hauptkammer rickgefihrt werden. Es wird
somit eine sehr wirkungsvolle, wartungsarme Einrichtung bereitgestelit.

Eine erfindungsgemiBe Einrichtung kann giinstigerweise ohne Abscheider fiir die Gasab-
scheidung ausgebildet sein. Die herkémmlicherweise oberhalb der Abscheider sich befinden-
de Beruhigungszone ist bei einer erfindungsgemaBen Einrichtung nicht erforderlich, da die
Absetzung des biologisch aktiven Schlamms in der Nebenkammer erfolgt. In einer vorteilhaf-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung ist hierbei die Hauptkammer im Bereich oberhalb der Ein-
trittsdffnung in die mindestens eine Hebeleitung dicht geschlossen und gegebenenfalls in
diesem Bereich in die Hauptkammer miindende Leitungen sind durch Ventile absperrbar. im
Dauerbetrieb kommt es somit im oberhalb der Eintrittsyéffnung der mindestens einen Hebelei-
tung liegenden Bereich der Hauptkammer zu einer Gasansammlung, wobei sich der Fliissig-
keitsspiegel im Bereich der Eintrittséffnung der mindestens sinen Hebeleitung befindet.

Wenn vorteilhafterweise die Austrittséffnung zum Austritt des gereinigten Abwassers aus der
Nebenkammer héher als die Eintrittséffnung in die mindestens eine Hebeleitung liegt, vor-
zugsweise um mindestens 2m héher, so fiihrt dies zu einem tiber Atmosphérendruck liegenden
Druck des sich im oberen Bereich der Hauptkammer befindenden Gases. Es kommt dann zu
einem Pumpeffekt durch das in die Hebeleitung einstrdmende Gas, durch welchen schlamm.-
partikelhaltiges Abwasser mitgenommen wird.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beiliegen-

den Zeichnung erléutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Einrichtung gemaB einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Fig. 2 einen schematischen Schnitt entlang der Linie A-A von Fig. 1 und

Fig. 3 eine Detaildarstellung im Bereich des unteren Endes der Hebeleitung.

Die in den Figuren dargestellte Einrichtung gemaf der Erfindung weist einen Reaktor bzw.
eine Hauptkammer 1 auf, in die in einem unteren Bereich die Zulaufleitung 4 fiir das zu klsren-
de Abwasser miindet. Die Zufuhr des Abwassers erfolgt jedenfalls im unteren Viertel der
Hauptkammer 1, wobei ein Abstand vom Boden von weniger als 1m bevorzugt ist. Im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel weist die Zufiihrleitung 4 mehrere Ausldufe 21 auf. Beispielsweise
kénnte die Zulaufleitung auch von mehreren separat in die Hauptkammer 1 gefiihrten Zweigen
gebildet werden.

Ein unterer Teil der Hauptkammer 1 bildet eine Aktivzone 5, in welcher sich ein Schlammbett
(=Schwebebett) befindet, in der biologisch aktiver Schlamm vorliegt. Die Aktivzone 5 kann

7




auch als sogenanntes Festbett ausgebildet sein, welches von einer Schiittung eines Filterme-
diums mit einem daran angewachsenen Biofilm und dazwischen eingelagertem biologisch
aktivem Schlamm gebildet wird. '

In dieser Aktivzone 5 findet der GroBteil der biclogischen Aktivitat und somit die wesentliche
Abwasserreinigung statt. Beim Durchstrémen der Aktivzone 5 werden im Abwasser enthaltene
organische und biologisch abbaubare Bestandteile abgebaut. Hierbei wird als Biogas bezeich-
netes Gas freigesetzt, welches aus der Aktivzone 5 nach oben aufsteigt.

Oberhalb der Aktivzone 5 befindet sich eine Flussigkeits- und Gaszone &, wobei der im statio-
naren Betrieb (Dauerbetrieb) sich einstellende Flissigkeitsspiegel 7 durch eine strichlierte Linie

angedeutet ist. Oberhalb des Flissigkeitsspiegels 7 befindet sich durch die Flussigkeit aufge-
stiegenes Biogas. '

Die normalerweise relativ scharfe Grenze 8 zwischen der Aktivzone 5 und der Fliissigkeits- und
Gaszone 6 kann sich in Abhingigkeit der Betriebsbedingungen im Laufe des Betriebs sndern.

In der Flissigkeits- und Gaszone 6 befindet sich unterhalb des Flﬁssigkeitsspiegels 7 gereinig-
tes Abwasser, welches aber insbesondere noch Schlammpartikel enthalt. Aus der Aktivzone 5
werden Schlammpartikel v. a. durch das aufsteigende Gas mitgenommen. AuBer solchen Parti-
keln, die sich in einer ruhigen Umgebung absetzen kénnen, ist normalerweise auch noch ein
Bestandteil an aufschwimmbaren Substanzen enthalten, beispielsweise Partikeln von
Schwimmschlamm oder Fettpartikeln.

Von einem gegeniiber dem Bereich der Zufuhr des Abwassers in die Hauptkammer 1 héher-
liegenden Bereich der Hauptkammer 1, der sich oberhalb der Aktivzone 5 befindet, geht eine
Hebeleitung 9 aus, die in einen Ricklauftank (Riicklaufbehilter) 2 miindet. Diese Hebeleitung 9
Juhrt hierbei ausgehend von der Hauptkammer 1 in den Riicklauftank 2 nach oben, d.h. die

Eintritts6ffnung 10 in die Hebeleitung 9 liegt tiefer als ihre Austrittséffnung 11 im Riicklauftank
2.

Die Eintrittséffnung 10 in die Hebeleitung 9 liegt vorteilhafterweise in einem Abstand unter-
halb der oberen Begrenzungswand der Hauptkammer, der kleiner als ein Viertel der Hohe der

Hauptkammer ist. Ein Abstand von der oberen Begrenzungswand von weniger als 15% der
Héhe der Hauptkammer 1 ist bevorzugt.

Die Eintrittséffnung 10 in die Hebeleitung 9 umfasst im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mehre-
re Schlitze in der Nahe des unteren Endes der Hebeleitung 9, die fensterartige Offnungen in
der Wand der Hebeleitung 9 darstellen. Es sind mehrere in Umfangsrichtung voneinander
beabstandete Schlitze vorhanden. Weiters ist das untere Ende der Hebeleitung 9 offen ausge-
bildet. Eine geschlossene Ausbildung des unteren Endes ist denkbar und moglich.
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Vorzugsweise liegt der Riicklauftank 2 vollsténdig oberhalb der Hauptkammer 1, wie dies aus
Fig. 2 ersichtlich ist.

Durch die Hebeleitung 9 gelangen Gas und gereinigtes, schlammpartikelhaltiges Abwasser in
den Riicklauftank 2, wie dies weiter unten noch beschrieben wird. Im Ricklauftank 2 erfolgt
eine Trennung von partikelhaltigem Abwasser und Gas. Gas tritt durch eine Gasaustrittsoff-
nung 13, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vom offenen oberen Ende des Riicklauftanks 2
gebildet wird, aus dem Riicklauftank 2 heraus und gelangt in die Nebenkammer 3.

Das gereinigte, schlammpartikelhaltige Abwasser flieBt durch die vom Ricklauftank 2 abge-
hende Rucklaufleitung 12 in die Nebenkammer 3. Die Ricklaufleitung 12 geht hierbei vom
Ricklauftank 2 vorzugsweise von einer Stelle aus, die tiefer liegt als die Austrittséffnung 11 der
Hebeleitung 9. Die Miindung 14 der Riicklaufleitung 12 liegt vorzugsweise tiefer als die Stelle,

an der sie vom Riicklauftank 2 ausgeht. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist diese Miin-
dung 14 nach unten.

In einem unteren Bereich ist die Nebenkammer 3 iiber ein Ventil, welches von einer Riick-
schlagklappe 15 in der Zwischenwand 22 zwischen der Nebenkammer 3 und der Hauptkammer
1 gebildet wird, mit der Hauptkammer 1 verbunden. Vorzugsweise befindet sich diese Verbin-
dung weniger als 1m iiber dem Boden der Nebenkammer 3 bzw. der Hauptkammer 1.

Von einem oberen Bereich der Nebenkammer 3 wird das gereinigte Abwasser abgefiihrt, und
zwar ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine nach oben offene Ablaufrinne 23 vorhanden,
von der die Ablaufleitung 24 fiir das gereinigte Abwasser ausgeht. Die Austritts6ffrung 25 fir

das gereinigte Abwasser aus der Nebenkammer 3 wird somit von der Offnung der Ablaufrinne
23 gebildet.

Der im stationéren Betrieb vorliegende Flissigkeitsspiegel 16 in der Nebenkammer 3 ist durch
eine strichlierte Linie dargestelit. Der Flussigkeitsspiegel 17 im Riicklauftank 2 kann demge-
geniiber geringfiigig hsher sein (durch hydrodynamische Effekte).

Uber den Flussigkeitsspiegeln 16, 17 befindet sich gebildetes Biogas, welches aus dem Riick-
lauftank 2 einstrémt und auch zu einem geringeren Teil in der Nebenkammer 3 selbst gebildet
werden kann. An einer Stelle der Nebenkammer 3, die hoher liegt als die Austritts6ffnung 25
fir das gereinigte Abwasser, befindet sich eine Austrittséffnung 29 fiir das Biogas, um dieses in
die Gasabfiihrleitung 18 abzufiihren. Vorzugsweise wird das gebildete Biogas verwertet. Eine
Abfacklung ist denkbar und méglich.

In der Nebenkammer 3 kdnnen sich absetzbare, biologisch aktive Schlammpartikel absetzen
und durch die Riickschlagklappe 15 wieder zuriick in die Hauptkammer gelangen, so dass bio-
logisch aktiver Schlamm méglichst nicht verloren geht. Aufschwimmbare Partikel werden da-

gegen durch die Ablaufleitung 24 ausgetragen, so dass Schwimmschlammansammlung’en
vermieden werden.
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Die Nebenkammer 3 umfasst einen Einstrémabschnitt 19, in welchem die Ricklaufleitung 12
miindet und einen dariiberliegenden Ausweitungsabschnitt 20, dessen horizontale Quer-
schnittsflédche wesentlich gréBer ist, vorzugsweise mehr als dreimal so groB wie die horizontale
Querschnittsflache des Einstrémabschnitts 19. Es liegt bereits im Einstrémabschnitt 19 eine
beruhigte Zone vor, die zum Absetzen von mit dem zugefiihrten Abwasser mitgefihrten
Schlammpartikeln dient. Die nach oben gerichtete Strdmung kann aber demgegeniiber leich-
tere, absetzbare Schlammpartikel noch mitnehmen. Im Ausweitungsabschnitt 20 kommt es zu
einer weiteren Beruhigung, so dass sich auch diese Schlammpartikel absetzen kénnen. Sich auf
dem Boden des Ausweitungsabschnitts 20 absetzender biologisch aktiver Schlamm wird durch
eine weiter unten beschriebene Riickspiilung zuriickgefiihrt. Zur Durchfihrung einer solchen
Riickspiilung geht vom oberen Ende der Hauptkammer 1 eine Verbindungsleitung 26 aus, in
der ein 6ffen- und schlieBbares Absperrventil angeordnet ist und die in den oberen Bereich
der Nebenkammer 3 miindet (auch eine Miindung in die Gasabfiihrleitung 18, die vom oberen
Bereich der Nebenkammer 3 ausgeht, ist denkbar und méglich).

Bevorzugterweise ist weiters eine Verbindung zwischen der Hauptkammer 1 und der Neben-
kammer 3 vorhanden, die die Hauptkammer 1 mit der Nebenkammer 3 in einem Bereich ver-
bindet, der oberhalb der halben Hohe der Hauptkammer 1 und oberhalb der Aktivzone 1, aber
unterhalb der Eintrittséffnung 10 in die Hebeleitung 9 liegt. Diese Verbindung kénnte durch
eine Leitung gebildet werden. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel wird sie durch eine Offnung
28 in der Zwischenwand 22 zwischen der Hauptkammer 1 und der Nebenkammer 3 gebildet.

Der Offnungsquerschnitt dieser Offnung 28 ist kleiner als der Cffnungsquerschnitt der gesff-
neten Riickschlagklappe 15.

Beim Anfahren der Anlage ist zunachst noch kein Biogas vorhanden und der Fliissigkeitsspie-
gel 7 in der Hauptkammer 1 befindet sich am oberen Ende der Hauptkammer 1. Das Absperr-
ventil 27 ist geschlossen. Die Hauptkammer 1 ist somit im Bereich oberhalb der Eintrittsoff-
nung 10 in die Hebeleitung 9 dicht geschlossen. Durch die Bildung von Biogas, welches auf-
steigt, kommt es zu einer Absenkung des Flissigkeitsspiegels 7, wobei zunachst Fliissigkeit
durch die Offnung 28 aus der Hauptkammer 1 in die Nebenkammer 3 strémt. Sobald der Fliis-
sigkeitsspiegel 7 die Eintrittséffnung in die Hebeleitung 9 erreicht hat, strémt Gas in die Hebe-
leitung 9. Dieses Gas steht hierbei unter einem Druck, der der Flussigkeitssaule entsprechend
der Hohendifferenz zwischen dem Flissigkeitsspiegel 16 in der Nebenkammer 3 und dem
Flissigkeitsspiegel 7 in der Hauptkammer 1 entspricht. Dieses in die Hebeleitung 9 strémende
Gas reifit hierbei Flissigkeit und darin enthaltene Partikel mit. Dieser Gashebeffekt wirkt somit
nach Art einer Pumpe, wodurch auch Flussigkeit und darin enthaltene Partikel in den Riicklauf-
tank 2 gepumpt werden (Pumpen, die nach diesem Prinzip arbeiten, sind beispielsweise als
"Mammutpumpen" oder *injektorpumpen® bekannt).

Durch die Pumpwirkung des durch die Hebeleitung 9 strémenden Gases kann (je nach Be-
triebszustand) mehr Fliissigkeit Giber den Riicklauftank 2 in die Nebenkammer 3 geférdert wer-
den als Abwasser durch die Zulaufleitung 4 der Hauptkammer 1 zugefiihrt wird. Im stationéren




Dauerbetrieb strémt eine der Zufuhr von Abwasser entsprechende Menge an gereinigtem
Abwasser durch die Ablaufleitung 24 ab. Uberschiissige Fliissigkeit flieBt somit durch die Riick-
schlagklappe 15 und zu einem geringeren Teil durch die Offnung 28 (da'deren Querschnitts-
6ffnung kleiner ist) in die Hauptkammer 1 zuriick und nimmt hierbei in der Nebenkammer ab-
gesetzte Schlammpartikel mit, die auf diese Weise durch die Riickschlagklappe 15 wieder zu-
riick in die Hauptkammer 1 gelangen.

Denkbar und méglich wére es auch, zur Verbindung des unteren Bereichs der Nebenkammer 3
mit der Hauptkammer 1 eine Leitung mit einer darin angeordneten Pumpe vorzusehen. Wenn
in der Nebenkammer 3 abgesetzter Schlamm in die Hauptkammer 1 zurlickgefihrt werden soll
so wird diese Pumpe in Betrieb gesetzt.

1

Zur Durchfihrung einer Riickspilung wird das Absperrventil 27 gesffnet. Der Fliissigkeitsspie-
gel 16 in der Nebenkammer 3 sinkt in der Folge ab und der Flﬁssigkéitsspiegel 7 in der Haupt-
kammer steigt an, bis diese auf dem gleichen Niveau liegen. Hierbei strémt eine entsprechen-
de Fliissigkeitsmenge durch die Riickschlagklappe 15 von der Nebenkammer 3 in die Haupt-
kammer 1. Hierbei wird eine Durchmischung des Schlammbetts in der Hauptkammer 1 er-
reicht. Wesiters wird in der Nebenkammer 3 abgesetzter Schlamm in die Hauptkammer 1 riick-

gefiihrt. Im Ausweitungsabschnitt 20 abgesetzter Schlamm wird in den Einstrémabschnitt 19
der Nebenkammer 3 riickgespiilt.

Die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel von der Offnung 28 gebildete Verbindung zwischen der
Hauptkammer 1 und der Nebenkammer 3 kénnte auch entfallen. Nach einer Rickspllung wiir-
de dann allerdings zunéchst kein Gas durch die Gasabfiihrleitung 18 geférdert werden. Bei
Vorhandensein der Offnung 28 ist die Gasférderung somit gleichmaBiger.

Anstelle einer nach oben offenen Ausbildung des sich tiber die Hhe der Austrittséffnung 25
Jfiir das gereinigte Abwasser nach oben erstreckenden Riicklauftanks 2 kénnte die Gasaustritts-

6ffnung 13 des Riicklauftanks 2 auch in eine Leitung fiihren, durch die Gas direkt der Gasab-
fiihrleitung 18 zugefiihrt wird.

Die Riickschlagklappe 15 kénnte anstelle ihrer Anordnung in der Zwischenwand 22 auch in
einer den unteren Bereich der Nebenkammer 3 mit dem unteren Bereich der Hauptkammer 1
verbindenden Verbindungsleitung angeordnet sein. Anstelle einer Ruckschlagklappe 15 kénn-
te in der Zwischenwand 22 oder in einer Verbindungsleitung zwischen der Nebenkammer 3
und der Hauptkammer 1 auch ein &ffen- und schlieBbares Absperrventil vorhanden sein.

Es kdnnten auch mehrere Hebeleitungen 9 vorhanden sein, die alle in den gleichen den Riick-

lauftank 2 bildenden Behslter oder in verschiedene Teilbehalter miinden, die insgesamt den
Riicklauftank 2 bilden.

Denkbar und méglich wire es auch, dass die Nebenkammer 3 mehrere Einzelkammern um-
fasst.
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Obwohl dies weniger bevorzugt ist, wére es prinzipiell auch denkbar und méglich, der mindes-
tens einen Hebeleitung 9 aufsteigendes Gas mittels entsprechend tief (zur Erzielung eines
Pumpeffektes) unterhalb des Fliissigkeitsspiegels angeordneten Abscheiderblechen zuzufiih-
ren. Eine dichte Ausbildung der Hauptkammer 1 im Bereich oberhalb der Eintrittséffnung 10 in
die mindestens eine Hebeleitung 9 kénnte in diesem Fall entfallen.

Feldkirch, am 15, Juni 2005
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Patentanspriiche:

1.

Einrichtung zur anaeroben biologischen Abwasserreinigung, welcher Abwasser durch eine
Zuléuﬂeitung (4) zufihrbar ist und aus der gereinigtes Abwasser durch eine Ablaufleitung
(24) und gebildetes Gas durch eine Gasabfuhrleitung (18) austritt, mit einer Hauptkammer
(1), der in einem unteren Bereich zu klarendes Abwasser zufithrbar ist und von der in einem
demgegeniiber héherliegenden Bereich mindestens eine Hebeleitung (9) zum Abfiihren
von gebildetem Gas und gereinigtem, schlammpartikelhaltigem Abwasser ausgeht, die in
einen Riicklauftank (2) zur Trennung von Gas und gereinigtem, schlammpartikelhaltigem
Abwasser miindet und deren Austrittséffnung (11) im Riicklauftank (2) héher als ihre Ein-
trittséffnung (10) in der Hauptkammer (1) liegt, dadurch gekennzeichnet, dass der Riicklauf-

- tank (2) mit einer Nebenkammer (3) in Verbindung steht, wobei iiber die mindestens eine

Hebeleitung (9) in den Riicklauftank (2) gehobenes gereinigtes, schlammpartikelhaltiges
Abwasser aus dem Riicklauftank (2) in die Nebenkammer (3) abflieBt, und dass aus einem
oberen Bereich der Nebenkammer (3) gereinigtes Abwasser in die Ablaufleitung (24) ab-
flieBt und die Nebenkammer (3) in einem unteren Bereich iiber ein Ventil, vorzugsweise ei-

ne Rickschlagklappe (15), oder eine Pumpe mit einem unteren Bereich der Hauptkammer
(1) verbunden ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Nebenkammer (3)in ei-
nem oberhalb der Austrittséffnung (25) fiir das gereinigte Abwasser liegenden Bereich eine

* Austrittséffnung zur Abfithrung von Gas in die Gasabfihrleitung (18) aufweist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Rucklauftank (2) Uiber die Héhe, in der die Austrittséffnung (25) fir den Abfluss des gerei-
nigten Abwassers aus der Nebenkammer (3) liegt, nach oben erstreckt.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Riicklauf-
tank (2) vollstindig oberhalb der Hauptkammer (1) liegt.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Riicklauf-
tank (2) eine oberhalb der Héhe der Austrittséffnung (11) der mindestens einen Hebelei-
tung (9) und oberhalb der Héhe der Austrittssffnung (25) zur Abfiihrung des gereinigten
Abwassers aus der Nebenkammer (3) liegende Gasaustritts6ffnung (13) aufweist, aus der
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10.

1.

12.

13.

Gas aus dem Riicklauftank (2) in die Nebenkammer (3) 6der in einen Zweig der Gasabfihr-
leitung (18) ausstrémt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts-
6ffnung (10) in die mindestens eine Hebeleitung (9) in einem Abstand unterhalb der obe-
ren Begrenzungswand der Hauptkammer (1) liegt, der kleiner als ein Viertel, vorzugsweise
kleiner als 15%, der Hohe der Hauptkammer (1) ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zu reini-
gende Abwasser in einem unteren Viertel der Hauptkammer (1), vorzugsweise im Bereich
von weniger als 1m lber dem Boden der Hauptkammer (1), in diese eintritt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung des Riicklauftanks (2) mit der Nebenkammer (3) von einer Stelle des Riicklauftanks (2)
ausgeht, die tiefer liegt als die Austrittséffnung (11) der mindestens einen Hebeleitung (9)
in den Ricklauftank (2).

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verbin-
dung des Riicklauftanks (2) mit der Nebenkammer (3) vom Riicklauftank (2) eine Riicklauflei-
tung (12) ausgeht, die in die Nebenkammer (3) mindet, vorzugsweise unterhalb von zwei
Drittel der Hohe der Nebenkammer (3), wobei die Miindung (14) in die Nebenkammer (3)
tiefer liegt als die Stelle, von der die Riicklaufleitung (12) vom Riicklauftank (2) ausgeht.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verbin-
dungsleitung (26) zwischen der Hauptkammer (1) und der Nebenkammer (3) vorhanden ist,
die zwischen einem héher als die Eintrittséffnung (10) in die mindestens eine Hebeleitung
(9) liegenden Bereich der Hauptkammer (1) und einem héher als die Austrittséffnung (25)
fur den Abfluss des gereinigten Abwassers aus der Nebenkammer (3) liegenden Bereich
der Nebenkammer (3) verlduft und in der ein 6ffen- und schlieBbares Absperrventil (21) an-
geordnet ist. f{,\?

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Neben-
kammer (3) oberhalb eines Einstrdmabschnitts (19) einen Ausweitungsabschnitt (20) auf-
weist, der eine groBere horizontale Querschnittsflache, vorzugsweise eine mehr als dreimal
so grof3e horizontale Querschnittsflache, als der Einstrémabschnitt (19) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Einstrémabschnitt
(19) iber die Hohe der Hauptkammer (1) erstreckt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine weite-
re Verbindung zwischen der Hauptkammer (1) und der Neébenkammer (3) vorhanden ist, die
die Hauptkammer (1) mit der Nebenkammer (3) im Bereich der oberen Hilfte der Haupt-

kammer (1), aber unterhalb der Eintrittséffnung (10) in die mindestens eine Hebeleitung (9)




14.

15..

16.

Feldkirch,am {5, Juni 2005

verbindet, wobei diese Verbindung vorzugsweise durch eine Offnung (28) in der Zwischen-
wand (22) zwischen der Hauptkammer (1) und der Nebenkammer (3) gebildet wird.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungsquerschnitt
dieser Verbindung kleiner ist als der Offnungsquerschnitt der ge6ffneten Verbindung zwi--
schen dem unteren Bereich der Nebenkammer (3) mit dem unteren Bereich der Haupt-
kammer (1). "

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Haupt-
kammer (1) im Bereich oberhalb der Eintrittséffnung (10) in die mindestens eine Hebelei-
tung (9) dicht geschlossen oder dicht schlieBbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
trittsdffnung (25) fiir das gereinigte Abwasser aus der Nebenkammer (3) hoher liegt als die

Eintrittséffnung (10) in die mindestens eine Hebeleitung (9), vorzugsweise um mindestens
2m héher.
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Patentanspruche:
1. Einrichtung zur anaeroben biologischen Abwasserreinigung, welcher Abwasser durch eine

Zulaufleitung (4) zufiihrbar ist und aus der gereinigtes Abwasser durch eine Ablaufleitung
(24) und gebildetes Gas durch eine Gasabfiihrleitung (18) austritt, mit einer Hauptkammer
(1), der in einem unteren Bereich zu kldrendes Abwasser zufiihrbar ist und von der in einem
demgegentiber hoherliegenden Bereich mindestens eine Hebeleitung (9) zum Abfiihren
von gebildetem Gas und gereinigtem, schlammpartikelhaltigem Abwasser ausgeht, die in
einen Riickiauftank (2) zur Trennung von Gas und gereinigtem, schlammpartikelhaltigem
Abwasser miindet und deren Austrittséffnung (11) im Ricklauftank (2) héher als ihre Ein-
trittsdffnung (10) in der Hauptkammer (1) liegt, dadurch gekennzeichnet, dass der Riicklauf-
tank (2) mit einer Nebenkammer (3) in Verbindung steht, wobei iUber die mindestens eine
Hebeleitung (9) in den Riicklauftank (2) gehobenes gereinigtes, schlammpartikelhaltiges
Abwasser aus dem Riicklauftank (2) in die Nebenkammer (3) abflieBt, und dass aus einem
oberen Bereich der Nebenkammer (3) gereinigtes Abwasser in die Ablaufleitung (24) ab-
flieBt und die Nebenkammer (3) in einem unteren Bereich tiber ein Ventil, vorzugsweise ei-
ne Riickschlagklappe (15), oder eine Pumpe mit einem unteren Bereich der Hauptkammer
(1) verbunden ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Nebenkammer (3) in ei-
nem oberhalb der Austrittséffnung (25) fiir das gereinigte Abwasser liegenden Bereich eine
Austrittsdffnung zur Abfiihrung von Gas in die Gasabfiihrleitung (18) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Ricklauftank (2) tber die Hohe, in der die Austrittsdffnung (25) fiir den Abfluss des gerei-
nigten Abwassers aus der Nebenkammer (3) liegt, nach oben erstreckt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Riicklauf-
tank (2) vollsténdig oberhalb der Hauptkammer (1) liegt.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Riicklauf-

Bankverbindungen T +43(0)552273 137
Osterreichische Postsparkasse Sparkasse der Stadt Feldkirch F +43 (0)552273 359
Konto Nr. 92.111.622, BLZ 60000 Konto Nr. 0400-006300, BLZ 20604 M office@vpat.at
Swift-Code: OPSKATWW Swift-Code: SPFKAT2B I www.vpat.at

IBAN: AT55 6000 0000 9211 1622 IBAN: AT70 2060 4004 0000 6300 VAT ATU 49415501




10.

11.

12.

tank (2) eine oberhalb der Hohe der Austrittséffnung (11) der mindestens einen Hebelei-
tung (9) und oberhalb der Héhe der Austrittséffnung (25) zur Abfiihrung des gereinigten
Abwassers aus der Nebenkammer (3) liegende Gasaustrittsdffnung (13) aufweist, aus der

Gas aus dem Rucklauftank (2) in die Nebenkammer (3) oder in einen Zweig der Gasabfihr-
leitung (18) ausstromt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts-
6ffnung (10) in die mindestens eine Hebeleitung (9) in einem Abstand unterhalb der obe-
ren Begrenzungswand der Hauptkammer (1) liegt, der kleiner als ein Viertel, vorzugsweise
kleiner als 15%, der Hohe der Hauptkammer (1) ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zu reini-
gende Abwasser in einem unteren Viertel der Hauptkammer (1), vorzugsweise im Bereich
von weniger als 1m (iber dem Boden der Hauptkammer (1), in diese eintritt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung des Riicklauftanks (2) mit der Nebenkammer (3) von einer Stelle des Riicklauftanks (2)

ausgeht, die tiefer liegt als die Austrittséffnung (11) der mindestens einen Hebeleitung (9)
in den Riicklauftank (2). '

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verbin-
dung des Riicklauftanks (2) mit der Nebenkammer (3) vom Riicklauftank (2) eine Ricklauflei-
tung (12) ausgeht, die in die Nebenkammer (3) miindet, vorzugsweise unterhalb von zwei
Drittel der Hohe der Nebenkammer (3), wobei die Miindung (14) in die Nebenkammer (3)
tiefer liegt als die Stelle, von der die Riicklaufleitung (12) vom Rucklauftank (2) ausgeht.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verbin-
dungsleitung (26) zwischen der Hauptkammer (1) und der Nebenkammer (3) vorhanden ist,
die zwischen einem héher als die Eintrittséffnung (10) in die mindestens eine Hebeleitung
(9) liegenden Bereich der Hauptkammer (1) und einem héher als die Austrittséffnung (25)
fir den Abfluss des gereinigten Abwassers aus der Nebenkammer (3) liegenden Bereich
der Nebenkammer (3) verlduft und in der ein &ffen- und schlieBbares Absperrventil (27) an-
geordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Neben-
kammer (3) oberhalb eines Einstrémabschnitts (19) einen Ausweitungsabschnitt (20) auf-
weist, der eine groBere horizontale Querschnittsflache, vorzugsweise eine mehr als dreimal
so groBe horizontale Querschnittsfliache, als der Einstrémabschnitt (19) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Einstrémabschnitt
(19) Gber die Hohe der Hauptkammer (1) erstreckt.
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14.

15.

16.

Feldkirch, am 17. JUNI 2006

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine weite-
re Verbindung zwischen der Hauptkammer (1) und der Nebenkammer (3) vorhanden ist, die
die Hauptkammer (1) mit der Nebenkammer (3) im Bereich der oberen Halfte der Haupt-
kammer (1), aber unterhalb der Eintrittséffnung (10) in die mindestens eine Hebeleitung (9)
verbindet, wobei diese Verbindung vorzugsweise durch eine Offnung (28) in der Zwischen-
wand (22) zwischen der Hauptkammer (1) und der Nebenkammer (3) gebildet wird.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungsquerschnitt
dieser Verbindung kleiner ist als der Offnungsquerschnitt der gedffneten Verbindung zwi-
schen dem unteren Bereich der Nebenkammer (3) mit dem unteren Bereich der Haupt-
kammer (1).

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Haupt-
kammer (1) im Bereich oberhalb der Eintrittséffnung (10) in die mindestens eine Hebelei-
tung (9) dicht geschlossen oder dicht schlieBbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
trittsdffnung (25) fiir das gereinigte Abwasser aus der Nebenkammer (3) héher liegt als die

Eintrittsdffnung (10) in die mindestens eine Hebeleitung (9), vorzugsweise um mindestens
2m héher.
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