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(67) Die Erfindung betrifft ein Abwasserreinigungsverfahren fiir phosphatreiche Abwésser mit
CSV-Cr/BSB;-Quotienten von = 3. Dem Ziel sowie der Aufgabr der Erfindung, Abwasser von Brauchwasserqualitit
unter gleichzeitiger optimaler UberschuBschlammbehandlung ohne zusétzliche externe Verfahrensstufen, ohne
zusitzliche Trennstufen, bei verbesserter CSV-Cr- und BSBg-Eliminierung und bei erhéhter Phosphateliminierung, zu
erhalten, wird erfindungsgemaB dadurch entsprochen, daR Abwisser gemeinsam mit mindestens einem Teil der in
einer biologischen Reinigungsstufe anfallenden UberschuBbiomasse in den 1., anaerob gehaltenen Teich einer
Teichkaskade eingeleitet wird, daR die UberschuBbiomasse in diesem Teich zum Zwecke der anaeroben
Stabilisierung zuriickgehalten wird, daB das Klarwasser die folgenden, zunehmend asrckn Teiche lings ohne
Riickvermischung durchlauft und daR in allen Teichen ablaufseitig Biofilter angeordnet sind. Die Hauptvortsile der
erfindungsgeméRan Verfahrensweise bestehen in einer Phosphateliminierung von mindesiens 70%, einer
gesteigerten CSV-Cr- und BSBs-Eliminierung, einer Verhinderung plotzlicher Massenentwitklungen von
Phytoplankton sowie eine Saisonabhéngigkeit von unwesentlichem Umfang.
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Patentanspruch:

1. Abwasserreinigungsverfahren fiir phosphatreiche Abwésser in einer aus mehreren Teichen
bestehenden Kaskade, dadurch gekennzelchnet, dal? Abwésser, die entweder von vornherein einen
CSV-Cr:BSBs-Quotienten von 23 besitzen oder durch ein vorhergehendes, (ibliches biologisches
Reinigungsverfahren auf einen CSV-Cr:BSBs-Quotienten von =3 verdndert worden sind und einen
NH,-N-Gehalt bis maximal 5mg - 1! besitzen, gemeinsam mit mindestens einem Teil der in der
vorhergehenden biologischen Reinigungsstufe anfallenden UberschuRbiomasse und/oder
UberschuRbiomasse aus anderen biologischen Abwasserreinigungsstufen in den 1. Teich der
Kaskade eingeleitet werden, wobei der Schlammgehalt im Zulauf 1 bis 3g Trockensubstanz - I~
betrdgt, daR das Milieu in diesem 1. Teich der Kaskade streng anaerob gehalten wird, daB die
Verweilzeit des Wassers in diesem 1. Teich mindestens 1 Tag bei einer Wassertiefe von mindestens
1m betrédgt, da’ die in den 1. Teich eingebrachte UberschuRbiomasse mittels Sedimentation und
eines ablaufseitig hydraulisch stabil angeordneten Biofilters in diesem Teich zuriickgehalten wird,
daf3 das Milieu in den sich anschlieRenden Teichen der Kaskade von fakultativ anaerob
fortschreitend asrob gehalten wird, dad das zu behandelnde Medium in den folgenden Teichen der
Kaskade zwecks Trenriung der Biozonosen durch ebenfalls ablaufseitig hydraulisch stabil
angeordnete Biofilter gefiihrt wird, daR die Verweilzeiten in diesen Teichan mindestens jeweils
1 Tag betragen und ein Medienflu durch die gesamte Kaskade langs ohne Riickvermischung
gewabhrleistet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekonnzeichnet, daR das zu behandelnde Abwasser durch
eine Kaskade bestehend aus 4 bis 8 Teichen geleitet wird, wobei mindestens einer oder mehrere
oder alle aerob gehaltenen Teiche mit emersen Limnophyten bepflanz. werden,

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dacurch gekennzeichnet, daB die Verweilzeit des Abwassers im
1. Teich auch nach mindestens 2jéhriger Betriebszeit noch mindestens 1 Tag bei einer Wassertiefe
von mindestens 1m betrégt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Abwasser in den Teichen durch
Biofilter gefiihrt wird, die auslaufseitig 6 bis 20% der gesamten Teichlénge von der Teichsohle bis
mindestens 10cm oberhalb des maximalen Wasserstandes einnshmen.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch yekennzeichnet, daR das Abwasser durch dicht gepackte
band- oder fadenférmige kiinstliche oder natiirliche Stoffe mit Breiten von 3 bis 30 mm Léngen von
50 bis 500mm geleitet wird. '

Anwendungsgnblet der Erﬂnaung

Die Erfindung betrifft ein Abwasserreinigungsverfahren fir phosphatreiche Abwasser, die entweder von varnherein einen
unglinstigen CSV-Cr/BSBg-Quotienten von 3 besitzen oder durch ein vorhergehendas tibliches biologisches
Reinigungsverfahren auf den CSV-Cr/BSBs-Quotienten von &3 verdndert worden sind. Die Anwendung der Erfindung erfolgt
2weckmiRigerwelise dort, wo phosphatreiche Abwiisser mit schwer abbaubaren Abwasserinhaltsstoffen einer Reinigung bzw.
einer weitergehenden Reinigung unterzogen werden miissen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Abwasserreinigung wird zur Zeit mittels natiirlicher und kiinstlicher biologischer Verfahren durchgefihrt. Kiinstliche
Verfahren, wie Tropfkdrper- und Belebtschlammverfahren haben den Nachteil. da schwer abbaubare organische
Verschmutzungen, Phosphate und absetzbare Stoffe noch im gereinigten Abwasser enthalten sind. Andere Abwissar, 2.B.
Wiischereiabwiisser, werden mit diesem Verfahren nur unzureichend gereinigt. Die natiirliche Abwasserreinigung in
unbeliifteten oder beliifteten Teichen {2.B. DE-OS 3610 181) ist mit hohem Energie- und Flichenbedarf verbunden. Unbeliiftete
Teiche haben den Nachteil, daB sie hoch eutrophieren und Massenentwicklungen von Phytoplankton auftreten. Dieses gelangt
wiederum in hohem MaRe in Vorfiuter und fiihrt zu betréchtlichen Sekundérverschmutzungen, Auerdem sind alle bekannten
Reinigungsverfahren in Teichen stark von den meteorologischen Gegebenheiten abh#ingig. Eine verbesserte BSBg-und CSV-Cr-
Eliminierung kann durch das Ankoppeln von beliifteten Teichen als biologische Schwachlaststufe an eine biologische
Hochlaststufe erreicht werden (z. B, DE-PS 3146-622).

Die Abwasserreinigung mittels kiinstlicher biologischer Verfahren hat immer den Nachteil der Bildung von (berschiissiger
Biomassae, die in externen Verfahren aufwendig behandelt werden muB. DD-WP 130332 beschreibt ein Verfahren 2ur
blologischen Reinigung fliissiger tierischer Abprodukte, die einen erheblichen Uberschu an Stickstoff gegentiber CSV-Cr und
Phosphor aufweisen. Nachteilig ist, daB schwer abbaubare CSV-Cr-Komponenten nicht im erforderlichen MaRe abgebaut
werden kdnnen. Des weiteren wird fur die Funktion der 1. Teichstufe eine Belliftungseinrichtung benétigt, die einen zusétzlichen
Energieaufwand erfordert, Zur Bekdmpiung der verstéirkten Eutrophierung von Oberfléichengew#ssern wurde in letzter Zeit eine
Vielzahl von Verfahren zur Phosphateliminierung {z.B.Anaeroh-Aerob-Verfahren, Bardenpho-Verfahren (BARNARD, J.L. Water
and Wastes Engn. 11[1974] 7, 33-36 v, 43-44), Phostrip-Verfahraen, DE-OS 3619229), die auf biologischem und/oder chemischem
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Wege arbeiten, entwickelt. Die biologischen Verfahren sind durch eine Vielzahl von aeroben, anaeroben und anoxischen Stufen
mitkomplizierten Abwasser- und Schiammkreisldufen gekennzeichnet, Sie benétigen zur Entfernung des Phosphats meist noch
eine Féllungsstufe, die wie eine alleinige chemische Phosphatféliung mit erhéhtem Schlammanfall und Chemikalienverbrauch
verbunden ist.

Ziel der Ecfindung

Ziel der Erfindung Ist es, phosphatreiche Abwésser mit einem CSV-Cr/BSB-Quotienten von £ 3 in einer Teichkaskade

- mit verbesserter CSV-Cr- und BSBg-Eliminierung

- bei gleichzeitiger optimaler Behandlung von UberschuBschlamm aus biologischen Abwasserreinigungsanlagen ohne
zusitzliche externe Verfahrensstufen

- unter Realisierung von typischen, stabilen Biozénosen in den jeweiligen Teichen der Kaskade ohne zusétzliche Trennstufen

~ miterhdhter Phosphateliminierung

soweit zu teinigen, daB die gereinigten Abwasser den Anforderungen, die an Brauchwasser gestellt werden, erfillen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Reinigung von phosphatreichen Abwassern, die entweder von
vornherein einen unglinstigen CSV-Cr/BSBg-Quotienten von & 3 besitzen oder durch ein vorhergehendes, libliches biologisches
Reinigungsverfahren auf den CSV-Cr/RSBs-Quotienten von 23 verindert worden sind, zu schaffen.

ErfindungsgernéB wird die Aufgabe dadurch geldst, daR derartige Abwésser mit einem NH,-N-Gehalt bis maximal 6mg - S
gemeinsam mit UberschuBblomasse aus einer biologischen Abwasserbehandlungsstufe in den 1. einer aus 4 bis 8 Teichen
bestehenden Teichkaskade eingebracht werden. Die Aufgabe der eingebrachten Biomasse bestsht darin, gezielt ein anaerobes
Milieu zu erzeugen und zu erhalten, um auf diese Weise organisches Substrat, das auf aesrobem Wege nur schwer abbaubar ist,
auf anasrobem Wege zu adsorbieren und zu metabolisieren. Gleichzeitig ist eine verstérkte Denitrifizierung zu verzeichnen.
Dieser 1. Telch ist so zu bemessen, da8 die Wassertiefe nach 2jéhriger Betriebszeit noch mindestens 1 m und die Verweilzeit des
Wassers noch mindestens 1 Tag betréigt. In diesem 1. Teich sedimentiert die eingebrachte Biomasse zum gréBten Teil und wird
anaerob stabilisiert. Aufschwimmende und suspendierte Biomasse wird mittels eings Biofilters, der ablaufseitig hydraulisch
stabil angeordnet ist, in diesem 1. Teich der Kaskade zuriickgehalten. Der Biofilter bewdchst auBerdem noch mit Biomasse,
wodurch eine zusétzliche Reinigungsleistung bewirkt wird. Der Biofilter besteht aus dicht gepackten band- oder fadenfdrmigen
ktinstlichen oder natdrlichen Stoffen, beispielswelise Polypropylen und ist so angeordnet, daB etwa 6 bis 20%, vorzugsweise
etwa 10%, der Gesamtldnge des Teiches von der Sohle bis mindestens 10cm oberhalb des maximalen Wasserspiegels ausgefiillt
sind. Das Milieu in den nachfolgenden Teichen der Teichkaskade wird von fakultativ anaerob fortschreitend aerob gehalten. In
allen Teichen ist ablaufseitig je ein Biofilter wie in Teich 1 angeordnet.

Das Klarwasser wird, beliiftet mittels Prallteller in den 2, Teich Gberfiihrt. Die Wassertiefe betrégt hier, wie in den nachfolgenden
Teichen etwa 0,6 m mit einer Verwellzait des Wassers von jeweils etwa 1 Tag. Einer oder mehrere oder alle aeroben Teiche sind
kilnstlich oder natirlich mit emersen Limnophyten bepflanzt. Die Teiche sind durch Uberfallkanten miteinander verbunden. Die
Niveauunterschiede der Wasseraberflichen betragen jeweils 0,1 bis 0,2m. Die Teichkaskade wird ldngs nhne Riickvermischung
durchflossen.

Die Vorteile des erfindungsgemé&Ben Verfahrens liegen in einer verbesserten CSV-Cr- und BSBg-Eliminierung gegeniiber den
herkémmlichen Abwasserreinigungsverfahren in Teichen. Der in den 1.Teich der Teichkaskade eingebrachte Bioschlamm istin
diesem Verfahren nicht nur Mittel zur Reinlgung des Abwassers, sondern wird gleichzeitig anaerob stabilisiert, in seinem
Volumen erheblich reduziert und filr eine bestimmte Zeit zwischengelagert. Dadurch kbnnen die notwendigen externen
Verfahrensschritte 2ur Behandlung des anfallenden UberschuBBschlammes entfallen. Als giinstig hat sich die Anordnung der
Biofilter erwiesen, die einerseits ein Abtreiben von suspendierter und aufschwimmender Biomasse verhindern, andererseits als -
Trégermaterial fir fixierte Mikroorganismen dienen und somit einen Beitrag zum biologischen Abbau leisten, Auierdem wird es
dadurch méglich, die aktive Biomasse in dem jewelligen Teich der Kaskade zu halten und somit eine fiir jeden Teich typische
stabile Bioz8nose zu realisieren. Auf diese Weise kanri eine plétzliche Massenentwicklung von Algen mit den gefiirchteten
Auswirkungen von Sekundérverschmutzungen verhindert werden, Es wurde gefunden, daB bei der Anwendung des
erfindungsgemiBen Verfahrens fir die Behandlung vben charakterisierter Abwiisser neben einer dberraschend hohen CSV-Cr-
Eliminierung auch eine ungewd&hnlich hohe Phosphateliminierung von mindestens 70% erreicht wurde. Der Ablauf des so
behandelten Abwassers ist klar und farblos und erfiillt dix Anforderungen, die an Brauchwasser gestellt werden. Die typische
Saisonabh#ngigkeit der Reinigungsleistung, die bei allen anderen Abwassarreinigungsverfahren in Teichen zu verzeichnen ist,
trat nur in elnem unwesentlichen Umfang auf,

AusfGhrungsbeisplel 1

In einer biologischen Abwasserreinigungsanlage, in der phosphatreiche Abwdsser mit einem hohen Gehalt an Tensiden
behandeltwerden, wird das biologisch gereinigte Abwasser mit der gesamten UberschuBbiomasse in den 1. elner aus 5 Teichen
bestehenden Telchkaskads eingeleitet. Dieser 1. Teich hat eine Wassertisfe von 2 bis 2,5m, ein Seitenverhitnis a:b von 4:1 und
istso bemessen, daB nach einer Betriebszeit von 3 Jahren mit vollstindiger Aufnahme des UberschuBschlammes die Verwellzeit
des Wassers noch mindestens 1 Tag bei einer Wassertiefe von mindestens 1,5m betrégt. Daz Milieu in diesem 1. Teich wird
anaerob gehalten. Vor dem Ablauf des 1. Teiches, bestehend aus einem héhenverstellbaren Ménch, befindet sich ein Rechen.
Vor diesem Rechen Ist ein Biofilter, der aus dicht gepackten Bindern aus Polypropylen mit Breiten von 3 bis 30mm und Léngen
von durchschnittlich 1m besteht, angeordnet und 2war so, daBl die gesamte Ablaufseite in einer Lénge, die etwa 10% der
Gesamtliinge des Teiches entspricht, von der Sohle bis 10cm oberhalb des maximalen Wasserspiegels ausgefilit ist.
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In diesem 1, Teich wird die UberschuBbiomasse gréBtenteils sedimentiert und anaerob stabilisiert.

Der Biofilter hilt einerseits suspendierte und aufschwimmende Biomasse in diesem 1. Teich zuriick, andererseits bewé#chst er
mit Biomasse.

Das Klarwasser wird, telliftet mittels Prallteller, in den 2, Teich ibe:fiihrt, Die Wassertiefe betragt hier, wie auch in den
Teichen 3, 4 und 5, etwa 0,6m mit einer Verweilzeit des Wassers von jeweils etwa 1 Tag. Das Milieu der Teiche 2 bis 6istvan
fakultativ anaerob fortschreitend aerob. Zum Zwecke der Trennung der Biozénosen in den jeweiligen Ysichen sind auch hier
jeweils ablaufseitig Biofilter auf die gleiche Weise wie im Teich 1 angeordnet. R

Der 4. und 6. Teich sind teilweise mit Schilf bewachsen. Die Teiche sind durch Uberfallkanten miteinander verbunden. Die
Niveauunterschiede der Wasseroberflichen betragen jewsils 0,1 bis 0,2m. Das gesamte Teichsystem wird ldngs, ohne
Riickvermischung durchflossen.

Bei Anwendung des Verfahrens gem#B diesem Ausfilhrungsbeispiel werden folgende Effekte erzielt:

_ Zulauf{mg-1™") Ablauf(mg- 1) Eliminlerung (%)
CSV-Cr 400-700 - 160-200 75 (Durchschnitt)
BSBg 100-200 10-30 92 (Durchschnitt)
Tenside 4-20 0-3 95 {Durchschnitt)
PO,-P 20-40 5-10 70 {Durchschnitt)
NH{-N <$ < 2 60 {Durchschnitt)
abfiltrierbare Stoffe 1000-3000 <10

Das so behandelte Abwasser ist klar und farblos und erfiillt die Anforderungen, die an Brauchwasser gestallt werden.

Ausfihrungsbelsplel 2

Abwasser einer gewerblichen Wischrei und UberschuBschiamm aus einer Belebungsanluge fiir kommunale Abwasser mit
einem Trockensubstanzgehalt von 25g - I~! werden im Verhiltnis 10:1 in den 1. elner aus 6 Teichen bestehenden Teichkaskade
eingeleitet. Dieser 1. Teich hat eine Wassertiefe von 2 bis 2,5m, eln Seitenverhéltnis a:b von 4:1 und ist so bemessen, da nach
einer Betriebszeit von 3 Jahren mit volistandiger Aufnahme des Uber schuBschlammes die Verweilzeit des Wassers noch
mindestens 1 Tag bei einer Wassertiefe von mindestens 1,5m betrégt. Das Milieu in diesem 1. Teich wird anaerob gehalten, Vor
dem Ablauf des 1. Teiches, bestehend aus einem héhenvarstellbaren Ménch, befindet sich ein Rachen. Vor diesem Rechenist ein
Biofilter, der aus dicht gepackten Béindern aus Polypropylen mit Breiten von 3 bis 30mm und L&ngen von durchschaittlich 1m
besteht, angeordnet und zwar so, daB die gesamte Ablaufseite in einer Lénge, die etwa 10% der Gesamtléinge des Teiches
entspricht, von der Sohle bis 10cm oberhalb des maximalen Wasserspiegels ausgefillt ist.

In diesem 1. Telch wird die UberschuBblomasse gréBtentsils sedimentiert und anaerob stabilisiert,

Der Biofilter hiilt einerseits suspendierte und aufschwimmende Biomasse in diesem 1. Teich zuriick, andererseits bewdchst er
mit Biomasse.

Das Klarwasser wird, beliiftet mittels Prallteller, in den 2. Teich tiberfiihrt, Die Wassertiefe batrégt hier, wie auch in den

Teichen 3, 4, 5 und 6, etwa 0,6 m mit einer Verweilzeit des Wassers von jeweils 2 Tagen. Das Milieu der Teiche 2 bis 6 ist von
fakultativ anaerob fortschreitend aerob zum Zwecke der Trennung der Biozdnosen, in den jeweiligen Teichen sind auch hier
jeweils ablaufseitig Biofilter auf die gleiche Weise im Teich 1 angeordnet. Der 5. Telch ist vollstindig und der 6. Teich teilweise mit
Rohrkolben bewachsen, Die Teiche sind durch Uberfallkanien miteinander verbunden. Die Niveauunterschiede der
Wasseroberflichen betragen jeweils 0,1 bis 0,2m. Das gesamte Teichsystem wird l&ngs, chne Rilckvarmischung durchflossen,
Bel der Anwendung des Verfahrens gem#R diesem Ausfiihrungsbeispiel werden {olgende Effekte erzielt:

Zulavf{mg - 17") Ablaut{mg-17") Eliminierung (%)
CSV-Cr 2200 180 92
BSBs 720 30 96
Tenside 110 6 a5
PO,-P 62 7 89
NH¢-N 45 2,0 65
abfiltrierbare Stoffe 2600 8

Das so behandelte Abwasser ist klar und farblos und erfilllt die Anforderungen, dia an Brauchwasser gestellt werden.
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