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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Klar-
anlage mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Pa-
tentanspruches 1.

[0002] Ausgehend von der augenblicklichen Praxis
der verfahrenstechnischen Gestaltung und Bemes-
sung von Klaranlagen mit Belebtschlammsystemen,
bei denen das Substrat energieintensiv aerob abge-
baut wird, erscheint ein energieautarker Betrieb na-
hezu unerreichbar. Insbesondere ist bei der Erweite-
rung von Klaranlagen zur Stickstoffelimination eine
deutliche Zunahme des spezifischen Energieaufwan-
des fur die Abwasserreinigung bei gleichzeitig sin-
kendem spezifischen Faulgasanfall zu verzeichnen.
Des weiteren bewirkt der Trend zu vielen Nebenag-
gregaten sowie hin zu Schlammtrocknungs- und Ver-
brennungsanlagen einen weiteren Anstieg des spezi-
fischen Energieeinsatzes.

[0003] Eine Klaranlage mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 ist aus der DE 2
616 273 C2 bekannt. In dieser Veroffentlichung ist ein
Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwasser
in einer anaeroben Behandlungsstufe und einer sich
daran anschlielenden aeroben Behandlungsstufe
beschrieben. Von einer Vorklarung und einer Nach-
klarung ist in dieser Veroffentlichung nicht die Rede.
[0004] Aus der EP 0 051 888 ist ein Verfahren zur
Reinigung von Abwasser und/oder Abwasser-
schlamm bekannt, wobei das Abwasser und/oder der
Abwasserschlamm einer Methanfermentation unter-
worfen wird/werden und die in dem flissigen Ausflul
der Methanfermentation vorhandenen reduzierten
Verbindungen durch Bellftung oxidiert werden. Die-
se Veroffentlichung beschreibt somit ebenfalls die
Kombination einer anaeroben Behandlungsstufe und
einer aeroben Behandlungsstufe. Vorklarung und
Nachklarung werden nicht angesprochen.

[0005] DE-Z: gwf-wasser/abwasser 127 (1986),
5.122-29 und DE-Z: Chemische Industrie 9/90, S.
20-24 beschreiben wissenschaftliche Untersuchun-
gen Uber anaerobe, anaerobe-aerobe und aus-
schlie3lich aerobe Behandlungsverfahren.

[0006] DE-Z: WLB Wasser, Luft und Boden 4/94 S.
34/35 beschreibt allgemein die anaerobe Abwasser-
reinigung anhand eines Beispiels der Kartoffelvere-
delungsindustrie.

[0007] Aus DE-Z: Korrespondenz Abwasser 37
(1990, S. 1247-51) kann der Fachmann entnehmen,
dal Festbettreaktoren als anaerobe Reaktoren ver-
wendet werden kdnnen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Klaranlage der im Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 wiedergegebenen Art zu schaffen,
die sich durch einen besonders niedrigen Energiebe-
darf auszeichnet.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf bei ei-
ner Klaranlage der angegebenen Art durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge-
|6st.
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[0010] Durch Kombination der vorstehend aufge-
fuhrten Reinigungsstufen gelingt es, den Energieauf-
wand fir die Klaranlage zu minimieren. Die Klaranla-
ge hat neben dem Vorteil eines niedrigen Energiever-
brauchs insbesondere die Vorteile einer Biogaspro-
duktion und eines niedrigen UberschuRschlamman-
teils. Die Kosten, insbesondere Betriebskosten, sind
niedrig, und zum Betrieb der Klaranlage ist kein sehr
hoch qualifiziertes Personal erforderlich.

[0011] Ein wesentlicher Aspekt der erfindungsge-
maR ausgebildeten Klaranlage betrifft die verstarkte
Nutzung von Anaerobtechniken. Im der Vorklarstufe
nachgeschalteten Anaerobfilter findet ein anaerober
Teilabbau des nicht zur Denitrifikation bendtigten
Sustrates statt. Dieses mufd nicht wie in Belebt-
schlammsystemen energieintensiv aerob abgebaut
werden, sondern liefert sogar nutzbare Energie in
Form von Faulgas. Des weiteren erfolgt im Anaerob-
filter ein Rlckhalt partikularer organischer Stoffe, was
sich sehr glinstig auf den Betrieb der nachfolgenden
Stufen auswirkt.

[0012] In der nachgeschalteten denitrifizierenden
Stufe findet ein weiterer Abbau der Kohlenstoffver-
bindungen statt. Durch Verwendung sessiler Biomas-
se kénnen im Vergleich zum Belebungsverfahren ho-
here Biomassekonzentrationen im System gehalten
werden, wodurch bei knappem Sustratangebot die
endogene Atmung des Biofilms einen gréReren An-
teil an der Denitrifikationsleistung erbringt.

[0013] Der denitrifizierenden Stufe ist eine aerobe
Nachreinigungsstufe nachgeschaltet. Diese Stufe
kann aufgrund des weitgehenden Abbaues der Koh-
lenstoffverbindungen in den vorangegangenen Be-
handlungsstufen relativ klein ausgebildet werden,
wobei insbesondere eine niedrige Bauhdhe dieser
Stufe erzielt werden kann.

[0014] Bei dem anaeroben Festbettreaktor, der vor-
zugsweise als Anaerobfilter ausgebildet ist, erfolgt
kein Sauerstoffeintrag und keine Umwalzung. Auch
die denitrifizierende Stufe ist als Festbettreaktor aus-
gebildet, was ebenfalls auf die aerobe Nachreini-
gungsstufe zutrifft, die vorzugsweise als Nitrifikati-
onstropfkdrper ausgebildet ist. Die Verfahrensstufe
Denitrifikation/Netrifikation ist daher ebenfalls als
Festbettsystem ausgebildet. Im denitrifizierenden
Festbettreaktor findet hierbei ein weiterer Abbau der
Kohlenstoffverbindungen unter der Veratmung des
im Nitrifikationstropfkérper gebildeten Nitrates statt.
[0015] Durch den weitgehenden Abbau der Kohlen-
stoffverbindungen in den vorangegangenen Behand-
lungsstufen a3t der Nitrifikationstropfkérper eine re-
lativ feinkornige Fillung aus porésem Material zu,
durch die die spezifische Aufwuchsflache gegentiber
konventionellen Tropfkérpern mehr als verdreifacht
werden kann. Durch den Vorabbau der Kohlenstoff-
verbindungen werden sich langsamwiichsige auto-
trophe Nitrifikanten selbst in den oberen Zentimetern
gegen die heterotrophen Bakterien behaupten kon-
nen, wodurch eine besonders niedrige Bauhdhe des
Tropfkdrpers maoglich wird.
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[0016] Die vorgesehenen Festbettsysteme zeich-
nen sich durch sehr geringe Uberschuflbiomas-
se-Produktionsraten aus. Diese kann fur den Anaero-
bfilter auf weniger als 1/10 der aeroben abgeschatzt
werden. Beim anoxischen Abbau im Denitrifikations-
reaktor liegt die UberschuRbiomasseproduktion
ebenfalls um 20-30 % unter der aeroben. Im Nitrifika-
tionstropfkérper sind extrem niedrige Raumbelastun-
gen (Bg = ca. 0,1...0,01 kg BSB,/m®xd) zu erwarten,
so daB hier die Uberschufbiomasseproduktion deut-
lich unter der konventioneller Tropfkdrper liegt.
[0017] Die Vorklarstufe ist als sedimentativ wirken-
de Vorklarstufe, vorzugsweise als kombinierter Ab-
setz-Faulbehalter ausgebildet. Hierin werden vor-
zugsweise die 5 verfahrenstechnischen Vorgange
Vorklarung, Schlammeindickung, Schlammestabilisie-
rung, Faulgaserzeugung und Schlammspeicherung
gleichzeitig in einem Bauwerk durchgefiihrt, ohne
dafd die beteiligten Massenstrome durch energiever-
brauchende externe Aggregate bewegt werden mus-
sen. Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dal die
Vorklarstufe als Emscherbrunnen ausgebildet ist.
[0018] Die Vorklarstufe ist zweckmaligerweise
wirksam gegen Abkiihlung isoliert und hat zweckma-
Rigerweise eine Heizung an der Bauwerksohle zur
partiellen Erwarmung bzw. Vermeidung einer Aus-
kihlung nach unten. Damit kann die mittlere Jah-
restempe- ratur im Schlammraum von ublicherweise
8-11°C auf 15-17°C erhdht werden, wodurch anna-
hernd eine Verdopplung der Aktivitat der Methanbild-
ner zu erwarten ist bei gleichzeitiger Verkirzung der
notwendigen Faulzeit von bisher 90 Tagen auf etwa
50 Tage.

[0019] Es hat sich gezeigt, dall ein erfindungsge-
mal ausgebildetes Klaranlagesystem bestehend aus
einem warmetechnisch optimierten, multifunktiona-
len Emscherbrunnen, einem Anaerobfilter als biologi-
sche Vorbehandlungsstufe, einem denitrifizierenden
Festbettreaktor und einem Nitrifikationstropfkérper,
die in dieser Reihenfolge in Strdmungsrichtung des
Abwassers angeordnet sind, zu einem Klaranlagen-
konzept mit besonders guter Energieoptimierung
fuhrt.

[0020] Mit diesem Konzept kann der Energiebedarf
fur die Hauptprozesse der Abwasserreinigung (Belif-
tung, Abwasserhebung, Feststoffabtrennung,
Schlammbehandlung) im Vergleich zu Belebtschlam-
manlagen des Standes der Technik auf etwa 1/4 re-
duziert werden. Das System bendtigt als wesentliche
Energieverbrauchergruppen lediglich eine Zulaufhe-
bestufe und eine Rezirkulationspumpstufe (zwischen
Nitrifikationstropfkérper und Denitrifikationsfestbett).
[0021] Durch Gewinnung von Faulgas im optimier-
ten Emscherbrunnen sowie im Anaerobfilter ist ein
geschatztes thermisches Energiedquivalent von rund
54.700 kWh in der AnlagengréRenklasse 5000E er-
zeugbar, was elektrisch etwa 16.400 kWh entspricht.
Damit kénnen im Jahresmittel mehr als 50% des
Restenergiebedarfes gedeckt werden. Weitere Vor-
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teile in bezug auf die Umweltentlastung ergeben sich
aus dem geringen Schlammanfall im Vergleich zum
Belebungsverfahren, der einfachen Schlammbe-
handlung sowie der emissionsfreien, geschlossenen
Bauweise von Anaerobfilter und Denitrifikationsfest-
bettreaktor. Nach vorsichtiger Schatzung kann im
Vergleich zum schwachbelasteten Belebungsverfah-
ren mit einem um ca. 30% geringeren spezifischen
Behandlungsvolumen/E gerechnet werden.

[0022] Im einzelnen ist zu der erfindungsgeman
ausgebildeten energieoptimierten Klaranlage noch
folgendes auszufiihren: Bei dem als mechanische
Vorklarstufe dienenden kombinierten Absetz-Faulbe-
halter findet im oberen Bereich eine Vorklarung statt,
wahrend der Schlamm nach unten absinkt. Es findet
ein reiner Sedimentationsvorgang statt. Eine kinst-
lich erzeugte Bewegung der Masse ist nicht erforder-
lich. Wie vorstehend bereits erwahnt, wirkt sich eine
geringfligige Temperaturerhdhung positiv aus.
[0023] In der erfindungsgemal ausgebildeten Klar-
anlage werden etwa 50-70% der CSB-Fracht anae-
rob abgebaut. Wie erwahnt, ist der anaerobe Fest-
bettreaktor vorzugsweise als Anaerobfilter ausgebil-
det, wobei ein koérniges Aufwuchstragermaterial be-
sonders bevorzugt wird. Der Filter wird vorzugsweise
vom Abwasser von unten nach oben durchlaufen und
arbeitet bei Umgebungstemperatur und Ublicher Ab-
wassertemperatur, kann jedoch im kalten Bereich
auch isoliert werden.

[0024] Die Denitrifikationsstufe ist vorzugsweise als
geschlossener Festbettreaktor ausgebildet, der le-
diglich eine Ausgaséffnung aufweist. Uber eine Lei-
tung wird NO, von der aeroben Nachreinigungsstufe
(Nitrifikationstropfkdrper) zum Denitrifikationsreaktor
rezirkuliert.

[0025] Die Hohe des Nitrifikationstropfkdrpers kann
sehr stark verringert werden. Dies wird durch die
weitgehende Vorreinigung im Anaerobfilter und im
Denitrifikationsreaktor moéglich. Auf den Tropfkérper
gelangt ein weitgehend vom CSB und abfiltrierbaren
Stoffen befreites Abwasser, so dal® im Tropfkérper
nur noch nitrifiziert und der Rest-CSB eliminiert wer-
den mul. Eine Nitrifikation verbunden mit einer Elimi-
nation des noch verbleibenden CSB hat wiederum
nur eine sehr geringe UberschuBschlammproduktion
zur Folge, was den Einsatz von feinkérnigerem Mate-
rial (KorngréRe ca. 15mm) im Vergleich zu konventi-
onellen Tropfkérpern (60— 80mm) mdglich macht.
Das feinkornigere Material weist dann eine nutzbare
spezifische Oberflache Uber 400m?m? auf, so daB
die Bauhohe des Tropfkorpers stark verringert wer-
den kann.

[0026] In Weiterbildung der Erfindung sind der Ana-
erobfilter, die Denitrifikationsstufe und die aerobe
Nachreinigungsstufe so angeordnet, da im Fall ei-
ner Spulung der Reaktoren die anfallenden Schlam-
me im freien Gefalle in den Zulauf gelangen und mit
dem Zulaufhebewerk in den kombinierten Ab-
setz-Faulbehalter gefordert werden, dort sedimentie-
ren und zusammen mit dem Primarschlamm ausfau-
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len kénnen. Die Schlammbehandlung ist somit be-
sonders einfach. Die thermische Optimierung des
kombinierten Rbsetz-Faulbehalters (Emscherbrun-
nens) durch Isolierung und Heizung nur so weit, daf®
ein Auskihlen verhindert wird, erméglicht zum einen
eine nennenswerte Gasgewinnung und zum anderen
eine Reduzierung, des Behandlungsvolumens.
[0027] Vorzugsweise ist sowohl die Vorklarstufe
(Emscherbrunnen) als auch der Anaerobfilter mit ei-
ner Einrichtung versehen, mit der Faulgas entnom-
men werden kann, das fiur die Gewinnung von Se-
kundarenergie geeignet ist.

[0028] Im Regelfall wird fir die Aufrechterhaltung
des Reinigungsprozesses bei Zufluld des Rohabwas-
sers im freien Gefalle (d.h. kein Zulaufpumpwerk not-
wendig) lediglich eine Rezirkulationspumpstufe be-
noétigt, wodurch sich ein minimaler Energieaufwand
ergibt.

[0029] Bei der erfindungsgemal® ausgebildeten
Klaranlage kann der aeroben Nachreinigungsstufe
eine Einrichtung zur P-Fallung nachgeordnet sein.
Eine derartige Einrichtung kann in herkémmlicher
Weise ausgebildet sein. Ferner kann der anaeroben
Nachreinigungsstufe eine konventionelle Nachklar-
stufe, beispielsweise ein Lamellenklarer, nachge-
schaltet sein.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispieles in Verbindung mit der
Zeichnung im einzelnen beschrieben. Die einzige Fi-
gur zeigt eine Schemadarstellung einer erfindungs-
gemal ausgebildeten energieoptimierten Klaranla-
ge.

[0031] Die einzige Figur zeigt die Hauptbestandteile
der Klaranlage, namlich einen Emscherbrunnen 1 mit
Gaserfassung, einen Anaerobfilter 2, einen denitrifi-
zierenden Festbettreaktor 3 und einen Nitrifikations-
tropfkorper 4, die in dieser Reihenfolge in Strémungs-
richtung des Abwassers angeordnet sind. Das Ab-
wasser wird tber ein Zulaufpumpwerk 9 und eine Zu-
laufleitung 13 oben in den Emscherbrunnen 1 einge-
fuhrt. Im Emscherbrunnen 1 findet eine Kombination
aus Vorklarung, Schlammstabilisierung, Eindickung
und Methangaserzeugung in einem thermisch opti-
mierten Bauwerk ohne bewegte Aggregate statt.
Hierdurch wird die Schlammbehandlung wesentlich
vereinfacht, da keine separaten Schlammpumpen
zur Foérderung von der Vorklarung zum Faulraum,
keine Voreindicker, keine maschinellen Uber-
schuflschlammeindickvorrichtungen und keine Um-
walzpumpen erforderlich sind. Der Emscherbrunnen
1 ist warmeisoliert und in einem Massenwarmespei-
cher 25 angeordnet, der Uber eine Abwarmeleitung
26 von einem Blockheizkraftwerk 10 mit Warmeener-
gie versorgt wird. Dieses Blockheizkraftwerk 10 wird
durch das von der Anlage abgegebene Faulgas be-
heizt, wie spater erldutert, und gibt elektrische Ener-
gie Uber Leitungen 27 an das vorstehend erwahnte
Zulaufpumpwerk 9 sowie weitere Pumpen 17, 18, die
spater erlautert werden, ab.

[0032] Im Emscherbrunnen findet ein Sedimentati-
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onsvorgang statt, d. h. die schwereren Substanzen
des Abwassers sinken ab, so daR sich im unteren Teil
des Emscherbrunnens 1 Faulschlamm ansammelt.
Dieser Faulschlamm kann Uber eine Faulschlam-
mentnahmeeinrichtung 14 periodisch abgefihrt wer-
den. Das gereinigte Abwasser gelangt tber eine Ab-
wasserleitung 20 in den unteren Bereich eines anae-
roben Festbettreaktors (Anaerobfilter) 2. Dieser Ana-
erobfilter 2 besitzt ein Festbett 5, das vom Abwasser
aufwarts durchstromt wird. Im Anaerobfilter 2 findet
ein anaerober Teilabbau des nicht zur Denitrifikation
bendtigten Substrates statt. Hierdurch entstehen
Faulgase, die Uber eine Faulgasabfiihrleitung 11 zum
Blockheizkraftwerk 10 abgeflihrt werden. An diese
Faulgasabfiihrleitung 11 ist auch ein vom Emscher-
brunnen 1 kommender Zweig angeschlossen.

[0033] Das Abwasser, das das Festbett 5 des Ana-
erobfilters 2 passiert hat, wird von dessen oberem
Ende Uber eine Leitung 21 dem unteren Ende eines
denitrifizierenden Festbettreaktors 3 zugefiihrt. Es
durchstrémt dabei in Aufwartsrichtung ein Festbett 6.
Im denitrifizierenden Festbettreaktor 3 erfolgt neben
einer Denitrifizierung ein weiterer Abbau der Kohlen-
stoffverbindungen unter Veratmung des im nachfol-
genden Nitrifikationstropfkérper 4 gebildeten Nitra-
tes, das Uber eine Rezirkulationsleitung 16 vom unte-
ren Ende des Nitrifikationstropfkérpers 4 in den deni-
trifizierenden Festbettreaktor rezirkuliert wird. Die im
denitrifizierenden Festbettreaktor gebildeten Gase
CO, und N, werden bei 24 in die Atmosphéare abge-
geben.

[0034] Das Abwasser gelangt vom oberen Ende des
denitrifizierenden Festbettreaktors 3 Uber eine Lei-
tung 22 zum oberen Ende des Nitrifikationstropfkor-
pers 4. Es wird gleichmafig auf das zugehdrige Fest-
bett 7 verteilt und Gber eine Leitung 28 abgefuhrt. Die
Leitung 28 flihrt Uber eine herkémmlich ausgebildete
Einrichtung 19 zur Fallung von P in einen Lamellen-
klarer 8 als Nachklarstufe. Das gereinigte Abwasser
wird dann in den Vorfluter abgegeben.

[0035] Von der Leitung 28 zweigt die vorstehend er-
wahnte Rezirkulationsleitung 16, in der eine Pumpe
17 angeordnet ist, ab. Wie bei 23 gezeigt, tritt in das
Festbett 7 des Tropfkérpers 4 im unteren Bereich
Umgebungsluft ein.

[0036] Beim Reinigen der Anlage gelangt der in der
Nachklarung 8 angesammelte UberschuRschlamm
Uber eine mit einer Pumpe 18 versehene Leitung 15
zurlick in den Emscherbrunnen 1 und setzt sich dort
ab. Bei ausreichendem Gefélle zum Anlagenzulauf
kann der UberschuRschlamm auch im freien Gefélle
transportiert und mit der Pumpe des Zulaufhebewer-
kes in den Emscherbrunnen geférdert werden. Uber
eine Leitung 12 wird das Rickspulabwasser vom de-
nitrifizierenden Festbettreaktor 3 in die Abwasserzu-
laufleitung 13 zurtickgefuhrt. Eine Rickfihrleitung 29
zur Abwasserzulaufleitung 13 ist ebenfalls vom ana-
eroben Festbettreaktor vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Klaranlage mit —in Strdmungsrichtung des Ab-
wassers — einer anaeroben Stufe und einer denitrifi-
zierenden Stufe, dadurch gekennzeichnet, dal sie
eine sedimentativ wirkende Vorklarstufe aufweist,
daf} die anaerobe Stufe als anaerober Festbettreak-
tor und die denitrifizierende Stufe als denitrifizieren-
der Festbettreaktor ausgebildet sind und daR sie eine
als Festbettreaktor ausgebildete aerobe Nachreini-
gungsstufe umfaf3t.

2. Klaranlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Vorklarstufe als kombinierter Ab-
setz-Faulbehalter ausgebildet ist.

3. Klaranlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Vorklarstufe als Emscher-
brunnen ausgebildet ist.

4. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Vor-
klarstufe thermisch isoliert ist.

5. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Vor-
klarstufe beheizt ist.

6. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Vor-
klarstufe eine Faulgas- und Faulschlammentnah-
me-Einrichtung (11, 14) aufweist.

7. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 der anae-
robe Festbettreaktor (2) als Anaerobfilter ausgebildet
ist.

8. Klaranlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, da® das Festbett (5) aufwarts durchstromt
wird.

9. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} der Anae-
robfilter (2) eine Faulgasabfihrleitung (11) besitzt.

10. Klaranlage nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das Festbett (6) des denitrifizie-
renden Festbettreaktors aufwarts durchstréomt wird.

11. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® der Fest-
bettreaktor der aeroben Nachreinigungsstufe als Nit-
rifikationstropf- korper (4) ausgebildet ist.

12. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen
dem Festbettreaktor der aeroben Nachreinigungsstu-
fe und dem Festbettreaktor der denitrifizierenden
Stufe (3) eine Rezirkulationsleitung (16) fir NO, an-
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geordnet ist.

13. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® dem Fest-
bettreaktor der aeroben Nachreinigungsstufe eine
Falleinrichtung (19) fir P nachgeschaltet ist.

14. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® dem Fest-
bettreaktor der aeroben Nachreinigungsstufe eine
Nachklarstufe nachgeschaltet ist.

15. Klaranlage nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} zwischen der Nachklarstufe und
der Vorklarstufe eine UberschuRschlammriickfiihrlei-
tung (15) angeordnet ist.

16. Klaranlage nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl von der
Vorklarstufe und vom anaeroben Festbettreaktor
eine Faulgasleitung (11) zu einer Gasverwertung
fuhrt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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