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Beschreibung

[0001] Die Behandlung von Abwassern wird von
den meisten Gesetzgebungen zwingend gefordert.
Obendrein empfehlen die Behoérden, wie etwa die
franzosischen "Wasserwirtschaftsamter"”, die Benut-
zung von Verfahren, die die Einleitung der Abwasser
zu immer grofer werdenden Anlagen limitieren, und
die auf mdglichst autonome Weise funktionieren so-
wie minimales externes Eingreifen erfordern. Er ist
auch winschenswert, Verfahren zu benutzen, die nur
geringer Investitionen bedurfen. Die vorliegende Er-
findung wird allen diesen Anforderungen gerecht.

[0002] Selbst wenn die gegenwartig verfligbaren
Systeme einigen dieser Anforderungen Genuge leis-
ten, weisen alle unterschiedlichen Nachteile auf. Vor
allem ihre Kosten, inshesondere die Betriebskosten,
machen sie ungeeignet fiir die Abwasserbehandlung
in kleinen Anlagen; aus diesem Grund wird der
"Markt" der Einheiten fir weniger als 1.500 oder
2.000 Einwohnerwerte von den groRen Unterneh-
men, die in der Abwasserbehandlung tatig sind, ver-
nachlassigt.

[0003] Auflerdem weisen einige einfache Systeme,
die dieser technischen Zielgruppe gerecht werden
kénnten, verschiedene Nachteile auf. Das Schlamm-
teichverfahren zum Beispiel erfordert groRere Fla-
chen in der GréRenordnung von 10 bis 12 Quadrat-
metern pro Einwohner im Fall von stadtischen Ab-
wassern; der Flachenbedarf fir ein Dorf von 500 Be-
wohnern betragt damit rund 1 Hektar. Ansonsten sind
diese Systeme aulierst geruchsbelastigend und soll-
ten daher mit einer gewissen Distanz zum Dort instal-
liert werden, was eine zusatzliche Investition im Be-
reich der Kanalisationen voraussetzt, deren Subven-
tionen sich auf weniger als die Halfte als fir die Anla-
ge selbst belaufen.

[0004] Oft weisen auch Systeme dieser Sorte, die
wie das Verfahren, das im vorliegenden Patent be-
schrieben wird, auf "Filterbetten" basieren, den
Hauptnachteil auf, dass sie haufig verstopfen, was
eine mechanische Arbeit erfordert sowie den relativ
haufigen Austausch der oberflachlichen Schichten.

[0005] Generell beeintrachtigen diese Klaranlagen
oft die Landschaft, ob durch die Installation von Be-
tonelementen oder von elektrischen umlaufenden
Maschinen oder auch von Sumpfen, die nicht in der
naturlichen ortlichen Landschaft heimisch sind.

[0006] Ansonsten missen die Abwasser oft einer
kostspieligen Vorbehandlung unterzogen werden,
bevor sie in die Klaranlage eingeleitet werden. Au-
Rerdem treten am Ende des Klarprozesses oft Klar-
schlamme auf, die weiterbehandelt werden missen,
zum Beispiel durch Entwasserung, fir die es aber im-
mer weniger Verwendungsmdglichkeiten und Lager-

2/8

platze gibt. SchlieRlich fordern die Hersteller von
Konservengemuse vertraglich, dass die Anbaufla-
chen niemals mit Klarschlammen belastet wurden.
Im Falle einer Verbrennung der Schiamme kommt zu-
satzlich zu den auftretenden Kosten das Problem der
schadlichen Gasemissionen wie z.B. Dioxin.

[0007] Zudem werden die Anlagen durch die Ver-
wendung mechanischer oder elektronischer Regel-
vorrichtungen sehr komplex und ihre Wartungskos-
ten damit sehr hoch. Die Wartung sollte Fachleuten
anvertraut werden und ihre Kosten belaufen sich
meistens auf 8 % bis 10 % der Investitionskosten,
was den Haushalt von kleinen Gemeinden und mittel-
sténdischen Unternehmen erheblich belastet. Zahl-
reiche Gemeinden weigern sich, dass mittelstandi-
sche Unternehmen an ihre Klaranlagen angeschlos-
sen werden, welche dadurch dazu verpflichtet sind,
die oft in geringem Volumen anfallenden Abwasser
selber zu reinigen.

[0008] Andererseits mangelt es den anderen Syste-
men oft an Anpassungsfahigkeit angesichts eventuell
auftretender, gréRerer Volumenvariationen des zu
behandelnden Abwassers. Das im folgenden be-
schriebene System raumt alle diese Nachteile aus
dem Weg. Es ist ein naturliches System von kleiner
GroRe und auf kleine Volumina zugeschnitten, aber
auch einfach, anpassungsfahig und mit geringen
Wartungskosten zu betreiben. Es verstopft nicht, und
da es aerob ist, ist es auch geruchsneutral.

[0009] Dieses System ist eine Klaranlage fur land-
wirtschaftliche, stadtische oder industrielle Abwas-
ser, dass die bekannten Methoden der Filter- und Ma-
krophytenbéden kombiniert. Es beinhaltet Innovatio-
nen in der Kombination der Methoden und der Zusat-
ze, so dass die hier beschriebenen Merkmale mit be-
sonders geringen Investitions- und Wartungskosten
erreicht werden kénnen.

Il. Das Verfahren

[0010] Die Grundeinheit des Systems, deren Be-
schreibung sich auf den Zeichnungen 1/3 (Grund-
riss), 2/3 (Querschnitt) und 3/3 bezieht, besteht aus
einem wasserdichten und im Boden liegenden Be-
cken, ungefahr zwei Mal so lang wie breit, dessen
Oberflache komplett mit einer PVC-Folie ausgeklei-
det ist (15), einer senkrechten Wand (1), die das Be-
cken in zwei gleiche Teile (2) und (2') unterteilt, und
die jede Woche abwechselnd benutzt werden. Eine
zentrale Sammelleitung (3) erlaubt die Evakuierung
des gereinigten Wassers. Das Ganze ist mit Granulat
geflllt, durch die die zu reinigende Flussigkeit senk-
recht durchsickert. Eine Bewasserungsvorrichtung
(5) verteilt die Abwasser auf der ganzen Oberflache
des Beckens.

[0011] Eine Vorrichtung (6) aus rhombenférmigen
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PVC-Blécken mit Wabenstruktur, die den Boden aus-
legt, erflllt zwei Funktionen. Sie sammelt das senk-
recht versickernde Wasser, und versorgt das Uber ihr
liegende Granulat im Austausch mit Sauerstoff. Es ist
die Form der Wabenstruktur, bekanntes und tbrigens
patentiertes Hilfsmittel, die diese beiden Funktionen
erfillt. Das Wasser zirkuliert in den Becken entspre-
chend den Pfeilen (F), die im halben Becken (2) fir
den senkrechten Verlauf in der Zeichnung 2/3 und fir
den horizontalen Verlauf in der Zeichnung 1/3 mar-
kiert sind.

[0012] Die Luft zirkuliert gemafR den grauen Pfeilen
(F"), die in den Ansichten 1/3 und 2/3 im halben Be-
cken (2') eingezeichnet sind; dieser Verlauf wird
durch zwei senkrechte Bellftungsschachte (7) und
horizontale Absaugkanale (7') gewahrleistet, die im
Granulat installiert sind (Querschnitt A). Auf dieser
Weise gibt es also zwei entgegengesetzte Luft- und
Wasserkreislaufe (8). Der Luftkreislauf unter der ge-
samten Oberflache des Beckens versorgt die Gra-
nulatmasse mit Sauerstoff und gewahrleistet so das
Leben der aeroben Bakterien, die die Reinigung voll-
ziehen. Im Gegensatz zu den Sumpfsystemen ist kei-
ne Methanerzeugung in den unteren Schichten mog-
lich, da der kinstlich erzeugte Boden weder hydro-
morph noch anaerob ist.

[0013] Die zu reinigenden Abwasser werden zuerst
durch einen Rechenreiniger (11) geleitet, der eventu-
elle Objekte und groReres Material (Flaschen, Kunst-
stoffteile, Steine) zurtickhalt, und dann in einem Auf-
fangbecken (12) gesammelt. Eine Druckpumpe (16),
die Uber einen Schwimmer (16') reguliert wird, verteilt
die Abwasser in Schiiben von einigen Kubikmetern
durch die Bewasserungsvorrichtung (5) auf der gan-
zen Oberflache des aktiven halben Beckens (Becken
(2) auf der Zeichnung 1/3). Die Zufuhr in Form von
Schiben erzeugt eine Wasserwoge (13) auf der gan-
zen Oberflache des aktiven halben Beckens. Ein ma-
nueller Drei-Wege-Schieber (14) leitet die Abwasser
abwechselnd auf einen der halben Becken (2) und

(2°).

[0014] Die Sickerbdden bestehen aus Sand und
Kies mit von oben nach unten zunehmender GréRe
entsprechend der Versickerungsrichtung. Die Art des
Granulats (GréRe von 0-2 bis 16-32 mm), ihre che-
mische Zusammensetzung, sowie die Dicke der auf-
einander folgenden Schichten und der Grof3engradi-
ent wird abhangig von der Art des zu behandelnden
Abwassers gewahlt.

[0015] Zum Beispiel (A) fur StraRenabwasser, das
einen geringen chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)
aufweist aber reich an Ammoniak ist, wird die Mach-
tigkeit der Sandschicht (17) gro® gewahlt sowie die
Grole der darunter liegenden Granulate klein und
aus kalkhaltigem Material. Die gesamte Behandlung
erfolgt durch eine einzige Schicht (siehe Zeichnung
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3/3).

[0016] Der auf der Oberflache verteilte Sand (17,
Zeichnung 3/3) weist eine Kérnung von 0 bis 2 mm
Durchmesser auf; er ist silikatreich, staubfrei und vor-
her gewaschen, um Verstopfung und Verklumpung
zu vermeiden. Das am tiefsten liegende Granulat (18)
ist kalkhaltig, um den pH-Wert in den alkalischen Be-
reich zu bringen und die Nitrifizierung zu erleichtern.

[0017] Gegebenenfalls kann man, je nach Bedarf,
das Abwasser durch zwei hintereinander geschaltete
Becken leiten. In diesem Fall ist die mittlere Korngro-
Renverfeilung selbstverstandlich im ersten Becken
héher als im zweiten.

[0018] Zum Beispiel (B) fur Stadtabwasser, das ei-
nen CSB vom Typ Hotel aufweist, oder im Falle von
qualitativen Ausgangsmerkmalen, die hoéher liegen
als das Ubliche, wird die Behandlung durch zwei auf-
einander liegenden Schichten erfolgen, die erste
Schicht enthalt keinen Sand auf der Oberflache, son-
dern Granulate der GréRRe 2—-6 oder 3-8 (18), um den
CSB zu regulieren ohne zu viele Schwebstoffe zu-
rickzuhalten: die zweite Schicht, die so genannte
»Endreinigung", weist dagegen eine machtigere San-
dschicht und einen kleineren Gradienten der darunter
liegenden KorngréRenverfeilung auf (siehe Zeich-
nung 3/3).

[0019] Die Oberflache des Beckens wird mit Schilf
der Art Phragmitis australis (9) bepflanzt, was gleich-
zeitig folgende Effekte hat (Zeichnung 3/3):
— den Effekt der Schlammentwasserung durch
Evapotranspiration,
— den Effekt der Ausflockung der gelésten organi-
schen Stoffe,
— den mechanische Effekt der Abflussreinigung
durch die Rhizome (10).
— den Effekt der Sauerstoffversorgung der Mikro-
flora in dem Massiv.

[0020] Dieses Schilf (9) gewahrleistet die Sauer-
stoffversorgung des Abwassers auf der Oberflache
und unter der Woge (13); dieser Sauerstoffeintrag
wird durch die abwechselnde Trockenlegung der
zwei halben Becken 2 und 2' erganzt.

[0021] Die in Schiben arbeitende Druckpumpe (16)
erlaubt es, die ganze Oberflache des Beckens gleich-
zeitig zu benutzen, also die fir die Behandlung eines
gegebenen Volumens erforderliche Oberflache zu re-
duzieren, sowie das Wachsen des Schilfs homogen
und isotrop zu machen, was das Wachsen von Ad-
ventivpflanzen erheblich reduziert.

[0022] Die Bewasserung in Schiben durch die
Pumpe (16) und mit Hilfe des Bewasserungsvorrich-
tungs mit einer guten Verteilung des Abwassers ver-
meidet die in dhnlichen Anlagen haufige Bildung von



DE 600 09 509 T2 2005.09.29

Rillen und Kanélen, die gewissen Mengen von Ab-
wassern erlaubt, ohne Behandlung abflie3en zu kon-
nen; das System gewahrleistet eine homogene Rei-
nigung.

[0023] Die Bakterientatigkeit und damit das Reini-
gungsvermdgen des Versickerungsmilieus ist vom
Wassergehalt des Milieus abhangig; ein zu trockener
oder hydromorpher Boden ist den Bakterien nicht zu-
traglich; allein eine mittlere Hydratation ist geeignet.
Dieses wird durch die abwechselnde Trockenlegung
der zwei halben Becken (2) und (2') ermoglicht.

[0024] Im Gegensatz zu den anderen Systemen, die
richtige Schlamme erzeugen, die haufig entfernt und
behandelt werden missen, erzeugt das beschriebe-
ne System keinen Schlamm, sondern einen echten
"Boden". Ein grol3er Teil der organischen Stoffe wird
in situ biologisch abgebaut, der unlésliche Teil, der
auf der Oberflache zurlickbleibt, wird durch das Schilf
(9) durch Evapotranspiration entwassert, in Humus
umgesetzt und zum Teil wie in einem nattrlichen Bo-
den mineralisiert. Der unvermeidbare organische und
mineralische Riickstand, der auf der Oberflache zu-
rickbleibt, muss im Schnitt nur alle 4 bis 6 Jahren
entfernt werden. Ansonsten besitzt dieser Riickstand
ausgezeichnete Qualitaten als Bodenverbesserungs-
mittel und er kann leicht mit einem Bagger und einem
Anhéanger entfernt werden, da er wenig Feuchtigkeit
enthalt.

[0025] Aus sanitarer Sicht ermdéglicht die Adsorpti-
onsfahigkeit der Viren durch die Granulate verbun-
den mit deren Inaktivierung wahrend der Trockenle-
gungsphase und ihrer Auswaschung bei erneuter Be-
wasserung eine partielle Dekontamination des Ab-
wassers.

[0026] Die Kombination der Benutzung des Schilfs
(9) und ihrer Rhizome (10) oder jedem anderen ada-
quaten Gewachs, der alternative Betrieb der zwei
halben Becken 2 und 2' sowie die Auswahl der Gra-
nulate entsprechend den Besonderheiten des zu be-
handelnden Abwassers verhindert die Verstopfung,
die der Hauptfehler der verwendeten Behandlungs-
systeme dieser Kategorie ist, und es bendtigt nur un-
gefahr einen Quadratmeter pro Einwohnerwert.

[0027] Die Verwendung des Schilfs hat auch den
Vorteil, dass sich keine ,Pergamentoberflache" bil-
den kann, ein haufiges Phanomen bei der Behand-
lung von Papierabwassern, die Zellulose enthalten.

[0028] Im Gegensatz zu anderen Verfahren kann
die Betriebsaufsicht der beschriebenen Klareinheit
vom bereits vor Ort tatigen Personal der Stadtverwal-
tung oder des Unternehmens gewahrleistet werden.
Keine technische Handhabung erfordert eine einfiih-
rende Schulung; es handelt sich dabei um die Reini-
gung des Rechenreinigers, den wdchentliche Wech-
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sel der halben Becken sowie die Instandhaltung der
Umgebung. Die Betriebskosten betreffen ausschlief3-
lich die Stromversorgung der Pumpe. Die alle vier bis
sechs Jahre félligen, grofleren Wartungsarbeiten
kénnen von einem ortlichen Bauunternehmen oder
einem Landwirt ausgefiihrt werden, der Uber einen
Bagger verfligt. Die Beckenreinigung ist in weniger
als einem Tag gemacht und beschrankt sich auf ein
halbes Becken, wodurch der Klarbetrieb nicht unter-
brochen werden muss.

Bezugszeichenliste

1 Senkrechte Wand

2 Halbes Becken

2 Halbes Becken

3 Zentrale Sammelleitung

4 Granulat

5 Bewasserungsvorrichtung

6 Vorrichtung aus rhombenférmigen PVC-BI6-
cken mit Wabenstruktur

7 Bellftungsschachte

7 horizontale Absaugkanale

8 Entgegengesetzte Luft-und Wasserkreislaufe

9 Bepflanzung mit Schilf der Art Phragmitis aus-
tralis

10 Rhizome des Schilfs

11 Rechenreiniger

12 Auffangbecken

13 Wasserwoge/Wasserschub

14 Manueller Drei-Wege-Schieber

15 PVC-Auskleidung des Beckens

16 In Schiiben arbeitende Druckpumpe

16"  Schwimmer

17 Sandschicht

18 Granulat

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von stadtischen, land-
wirtschaftlichen und/oder industriellen Abwassern
durch Kombination
— einer senkrechten Versickerung der Abwasser
durch Sand- und Kieselschichten,

— einer kontinuierlichen Luftzirkulation im unteren Be-
reich, die den aeroben Charakter des Verfahrens
kontinuierlich gewahrleistet,

— und einer Bepflanzung im oberen Bereich mit Was-
serpflanzen, vor allem mit der Art Phragmitis austra-
lis.

2. Verfahren, gemafl Patentanspruch 1, das
durch die Tatsache charakterisiert wird, dass die Luft-
zirkulation im unteren Bereich die ganze Flache des
Beckens in Anspruch nimmt und durch zwei senk-
rechte Beliiftungsschachte gewahrleistet wird, die je-
weils zu einem horizontalen Absaugkanal fiihren.

3. Verfahren, gemafR Patentanspruch 1, das
durch den Gebrauch von allen anderen Pflanzen cha-
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rakterisiert wird, deren Merkmale mit denen von
Phragmitis australis Ubereinstimmen: die Absorption
des Wassers durch die Wurzeln und Ausscheidung
dieses Wassers durch Evapotranspiration, die Aus-
scheidungen der Wurzeln, welche die Ausflockung
der organischen Stoffe unterstiitzt, die mechani-
schen Bewegungen des Rhizoms, der Sauerstoff-
transport von den Blattern zu den Wurzeln, usw.

4. Verfahren, gemal Patentanspruch 1, das
durch die Tatsache charakterisiert wird, dass das Be-
cken, die Grundeinheit, aus zwei halben Becken be-
steht, die auf der ganzen Flache bewassert und ab-
wechselnd benutzt werden, um eine standige Hydra-
tation und eine optimale Beluftung des Bodens fur die
Aktivitat der Bakterien zu gewahrleisten.

5. Verfahren, gemafl Patentanspruch 1, das
durch die Tatsache charakterisiert wird, dass das
Granulat, durch das das Abwasser sickert, eine zu-
nehmende Grofe von 0-2 mm oben bis 16-32 mm
unten aufweist, deren Zusammensetzung und Grole
veranderbar je nach zu behandelndem Abwasser
und geforderten Merkmalen des Auswurfs ist.

6. Verfahren, gemafl den Patentansprichen
1-2-3-4-5, das durch die Tatsache charakterisiert
wird, dass die neue Kombination auf Grund ihrer Effi-
zienz nur einen Quadratmeter Nutzflache pro Ein-
wohnerwert benotigt, um normales Stadtabwasser zu
reinigen.

7. Verfahren, gemafl Patentanspruch 1 und 4,
das dadurch charakterisiert wird, dass eine momen-
tane Stilllegung der Anlage aus Wartungs- oder Un-
fallgriinden durch die abwechselnde Inbetriebnahme
der halben Becken vermieden wird.

8. Verfahren, gemal Patentanspruch 1 und 3,
das durch die Tatsache charakterisiert wird, dass das
Abwasser in Schiiben durch eine Bewasserungsvor-
richtung auf der ganzen Flache des Beckens verteilt
wird, das in Betrieb ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Unbehandeltes Abwasser

In Schiiben arbeitende‘Druckpumpe

- Rechenreiniger

Auffangbecken

Fig. 1/3
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Fig. 3/3

8/8



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

