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(57) Abstract: Disclosed is an installation for treating sewage sludge, which comprises a sewage reception station (1) and in which
a device (6) for separating sludge and filtrate is arranged. A membrane unit for treating waste water is provided with a membrane
& odule (106) and a flushing box (105) that is located below said membrane module (106) and encompasses an air inlet via which
purging air can be blown into the membrane module (106). The membrane module (106) comprises a waste water inlet and a sludge
and permeate outlet. A sieve (108,110) is disposed between the flushing box (105) and the membrane module (106) in order to
distribute the purging air to the entire membrane module (106) and/or at the waste water inlet into the membrane module (106)
so as to retain large size suspended matter. The invention further relates to an installation for treating waste water by means of a
membrane unit (103) and a method for operating such an installation. According to said method, operation of the permeate pump
(123) is controlled in accordance with the water level in the receptacle, the permeate pump (123) being turned on or off and being
e operated at variable conveying quantities, and/or an additional permeate pump being activated.

A
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(57) Zusammenfassung: In einer Anlage zur Fikalschlammbehandlung mit einer Fikalannahmestation (1) ist eine Einrichtung (6)

zum Separieren von Schlamm und Filtrat angeordnet. Eine Membraneinheit zur Kldrung von Abwasser weist ein Membranmodul

(106) und einen unterhalb des Membranmoduls (106) angeordneten Spiilkasten (105) mit einem Luftanschluss auf, iiber den Spiilluft
O in das Membranmodul (106) eingeblasen werden kann, wobei das Membranmodul (106) einen Abwasserzulauf und

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einen Schlamm- und Permeatablauf aufweist.. Ein Sieb (108,110) ist zwischen Spiilkasten (105) und Membranmodul (106) zum
Verteilen der Spiilluft auf das gesamte Membranmodul (106) und/oder am Abwasserzulauf in das Membranmodul (106) zum Zuriick-
halten grosserer Schwebstoffe angeordnet. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anlage zur Abwasserkldrung mit einer Membranein-
heit (103) und ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Anlage, wobei in Abhéngigkeit von dem Wasserstand in dem Behélter der
Betrieb der Permeatpumpe (123) gesteuert wird und dabei die Permeatpumpe (123) ein- oder ausschaltet und mit unterschiedlichen
Fordermengen betrieben und/oder eine zusitzliche Permeatpumpe aktiviert wird.
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Anlage und Verfahren zur
Fakalschlammbehandlung und Membraneinheit

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anlage zur Fakalschlammbehandlung mit einer
Fakalannahmestation sowie eine Membraneinheit zur Abwasserklérung, die ein Mem-
branmodul und einen unterhalb des Membranmoduls angeordneten Spilkasten mit ei-
nem Luftanschlu} aufweist, (ber den Spilluft zwischen senkrecht angeordnete Platten
des Membranmoduls eingeblasen werden kann. Das Membranmodul weist hierbei ei-
nen Abwasserzulauf und einen Schlamm- und Permeatablauf auf. Weiterhin betrifft die
Erfindung eine Anlage zur Abwasserklérung mit einer entsprechenden Membraneinheit
und einer Anlagensteuerung und ein Verfahren zum Betreiben einer entsprechenden

Anlage.

Eines der vordringlichsten Probleme des weltweiten Umwelt- und Gesundheitsschuizes
ist die Erfassung und Behandlung der Abwésser. Die Versorgung der Bevolkerung mit
einwandfreiem Trinkwasser ist zwingend erforderlich. Aus wirtschatftlichen Griinden
kénnen jedoch nicht alle Haushalte an die zentralen Abwasserentsorgungssysteme an-
geschlossen werden, so daf} die Abwasser dieser Wohnhausern in Fakalgruben zentral
oder dezentral gesammelt werden. Die Klérung der Abwasser erfolgt durch Absetzvor-
“gange in den Gruben. Der Uberlauf aus den in diesen Fékalgruben gesammelten Ab-
wassern kann (ber einfachste offene Grabensysteme einem Vorfluter zugefiihrt wer-
den. Dadurch wird wirkungsvoll eine hohe Schadstoffeinleitung in Flisse, Seen und
Ozeane verhindert. Haufig findet zusétzlich eine biologische Abwasserreinigung nach
dem Belebtschlammverfahren statt. Die Abtrennung des Belebtschiammes von dem
gereinigten Abwasser kann anschliefend durch Absetzen oder Filtration erfolgen. Wird
das gereinigte Abwasser einer Ulirafiltration durch eine Membraneinheit zugefiihrt, kann
es auch einer weiteren Nutzung, zugefiihrt werden. Die angesammelten Fakalschiam-
me miissen in regelmaRigen Abstédnden aus den Absetzgruben entnommen werden
und bediirfen einer intensiven Reinigung. Hierfiir bietet sich eine zenirale Fakal-

schlammbehandlung an.

Ein Membranmodul zur Filtration des Abwassers ist beispielsweise aus der européi-

schen Patentanmeldung EP 1 016 449 A2 bekannt. Das dort beschriebene Membran-
1
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modul weist Filtertaschen auf, welche nebeneinanderstehend auf einer Tragplatte an-
geordnet sind. Oberhalb eines Filtratsammelraumes ist ein Boden mit quer zu den Fil-
tertaschen im Bereich von Einbuchtungen verlaufenden Durchbrechungen, welche das
Filtrat einem Sammelraum und einem Filtratausla® zufiihren. Derartige Filter werden
zur Ultrafiltration zur Keim- und Feststoffabtrennung aus Abwasser vorgesehen. Nach-
teilig hierbei ist, da® die Filtertaschen beim Einsatz in grob verschmutzten Abwéssemn
relativ schnell belegt sind und dadurch in ihrer Funktionsfahigkeit beeintrachtigt werden.

Das Membranmodul bedarf daher eines relativ groffen Wartungsaufwands.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anlage zur Fakalschlammbehandiung
zu schaffen, welche die Fakalschlamme moglichst umweltvertraglich reinigt, beseitigt
und aufarbeitet. Eine weitere Aufgabe ist es, ein Membranmodul zur Klérung von Ab-
wasser einzusetzen und dabei den Wartungsaufwand des Membranmoduls zu minimie-

ren.
Die Aufgabe wird geldst mit den Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche.

Eine erfindungsgemalie Anlage zur Fakalschlammbehandlung weist eine Fakalannah-
mestation und eine Einrichtung zum Separieren von Schiamm und Filtrat auf. Der Ein-
richtung ist jeweils ein Behalter zum Sammeln des entwasserten Schlammes und des
Filtrats als Puffer zugeordnet. Nach dem Behélter fiir das Filtrat ist ein mit diesem Be-
halter verbundenes Beliiftungsbecken und Nachklarbecken vorgesehen. Das Filtrat wird
dabei in dem Beliiftungsbecken mit einem Belebtschlammgemisch biologisch behandelt
und damit auf einen &uerst niedrigen Schadstoffwert gebracht. Durch die Reinigung in .
der biologischen Verfahrensstufe kénnen die CSB-Werte bis hin zu Einleitwerten fir
Vorfluter abgesenkt werden. Ebenso kann das Filtrat einer Ulirafiltration in einer Mem-
braneinheit unierzogen und anschlieRend einer Weiterverwendung, beispielsweise als
Brauchwasser, zugefiihrt werden. Hierdurch laRt sich der Trinkwasserbedarf eines

Haushaltes erheblich senken.

Vorteilhafte Ausbildungen der Anlage zur Fakalschlammbehandiung sind in den Un-

teranspriichen beschrieben.
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Eine erfindungsgemaRRe Membraneinheit zur Klarung von Abwasser weist ein Mem-
branmodul und einen unterhalb des Membranmoduls angeordneten Spiilkasten mit ei-
nem Luftanschlul auf. Uber den Splilkasten wird Spiilluft zwischen héufig senkrecht
angeordnete Filterplatten des Membranmoduls eingeblasen, wodurch die Platten des
Membranmoduls von daran anhaftenden Schmutzpartikeln und Schlamm gereinigt wer-
den. Die Spiilluft spllt dabei die Filterplatten des Membranmoduls mit Luft und sorgt
damit fir eine Verwirbelung des an den Filterplatien entlang strémenden Abwassers,
wodurch diese Schlamm- und Schmutzpartikel daran gehindert werden, an den Filter-
platten anzuhaften. Die Filter bleiben auf diese Weise lange durchlassig fiir das {iber die
Filterplatten gereinigte Abwasser. Das Membranmodul weist hierfir einen Abwasser-
zulauf und einen Schlammablauf sowie einen Permeatablauf auf. Das Abwasser wird in
dem Membranmeodul in einen Schlammanteil und einen Permeatanteil aufgeteilt. Das
Permeat wird liber den Permeatablauf dem Membranmodul entnommen, wahrend der
abgetrennte Schlamm aus dem Membranmodul iiber einen separaten Ablauf abgefiihrt
wird. Der abgetrennte Schiamm kann anschlieRend der Reinigung in einer Anlage zur

Fakalschlammbehandlung zugefiihrt werden.

ErfindungsgemaR ist zwischen dem Spiilkasten und dem Membranmodul ein Sieb vor-
gesehen zum Verteilen der Spilluft. Die Spulluft wird durch das Sieb auf das gesamte
Membranmodul verteilt, so dal® die Reinigungswirkung des Membranmoduls das ge-
samte Membranmodul erfaBt. Das Membranmodul bleibt hierdurch sehr lange funkti-
onsféahig, da die Filterplatten nicht mit Schlamm zugesetzt werden. Ist zusétzlich oder
alternativ am Abwasserzulauf in das Membranmodul ein Sieb vorgesehen, so werden
groBere Schwebstoffe von dem Membranmodul abgehalten und fiihren ebenso zu einer
Reduzierung' der Verschmuizung der Filierplatten. Durch die Anordnung eines Siebs
zum Verteilen der Spllluft und am Abwasserzulauf wird das Abwasser turbulent an den
Filterplatten entlang gefiihrt und verhindert somit das Anhaften von Schmuizieilen an

den Filterplatten.

Als besonders vorteilhaft hat sich ein Lochblech als entsprechendes erfindungsgema-
3es Sieb erwiesen. Ein Lochblech, welches inshesondere aus Edelstahl hergestellt ist,
ist einfach zu fertigen und ermdglicht eine gute turbulente Strdmung der Spiilluft sowie
des zugefiihrten Abwassers. Alternativ ist auch ein Maschensieb und/oder ein Spaltsieb

zwischen Spiilkasten und Membranmodul sowie am Abwasserzulauf einsetzbar. Auch
3
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derartige Siebkonstruktionen ermdglichen eine vorteilhafte Strémung von Luft und Was-

ser, zur Erzielung eines Reinigungseffekts an den Filterplatten.

Die Stromung wird besonders vorteilhaft beeinflult, wenn das Sieb fiir den Abwasser-
zulauf oberhalb des Siebes fiir die Luftzufuhr angeordnet ist. Es wird hierdurch eine
Strémung erhalten, welche die Abwasserzufuhr unterstiitzt und ein Entlangstrémen des
Abwassers an den Platten und das Hindurchtreten des gereinigten Permeat durch die

Filterplatten sehr vorteilhaft beeinfluf3t.

Ist das Sieb fiir den Abwasserzulauf im wesentlichen vertikal und das Sieb fir die Luft-
zufuhr im wesentlichen horizontal angeordnet, so wird einerseits die Verteilungswirkung
der Spiilluft und andererseits die turbulente Strémung des Abwasserzulaufs besonders

vorteithaft unterstiitzt.

Vorteilhafterweise ist der Membraneinheit ein Beliifter zur Sauerstoffversorgung von
Bakterien im Abwasser zugeordnet. Durch diesen Beliifter ist die Membraneinheit in
einem Belebungsbecken einsetzbar und kann als Kompletteinheit fir die Aufbereitung
des Abwassers sorgen. Eine derartige autarke Membraneinheit ist dadurch imstande in
einer Klargrube eingesetzt zu werden, in welcher Abwasser gesammelt wird. Sie kann
in einer bestehenden oder neuen Grube oder einen Behalter eingesetzt werden. Es ist
der Einsatz in einer herkbmmlichen Mehrkammergrube ebenso mdglich wie in einer
einzigen Grube, welche mit der Membraneinheit zu einem Belebungsbecken umgeri-

stet wurde.

Weist der Beliifter Offnungen in einem Luftschlauch auf, so wird das Abwasser feinbla-
sig beliiftet. Der Beliifter ist darliber hinaus einfach herstellbar und kann sich, wenn er
beispielsweise flexibel gestaltet ist, an die Form des Behalters bzw. der Abwassergru-
be, in welcher die Membraneinheit eingesetzt wird individuell anpassen.

Ist der Beliifter nicht flexibel ausgebildet, so ist es vorteilhaft, wenn die Position des
Bellifters in Bezug zur Membraneinheit in alle Richtungen veranderbar ist. Insbesonde-
re ein Schwenken oder Verlangern des Beliifters ist vorteilhaft, um ihn optimal in Bezug
auf die Membraneinheit auszurichten und an die ortlichen Gegebenheiten in der Ab-

wassergrube oder dem Behalter einzustellen.
4
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Vorteilhafterweise sind Offnungen im Spiilkasten vorgesehen, um ein Entweichen von
Schlamm zu ermédglichen. Durch das Sieb, welches zwischen dem Membranmodul und
dem Spiilkasten erfindungsgemal angeordnet ist, kann Schlamm hindurchtreten, wel-
cher sich im Spllkasten ansammeln wiirde. Hierfiir sind die Offnungen vorgesehen,
durch welche der Schlamm wieder zuriick in das Abwasser entweichen kann. Die Off-
nungen sind vorteilhafterweise am unteren Ende des Spiilkastens angeordnet, so daB
der Schlamm ohne zusétzliche Hilfsmittel aus dem Splilkasten entfernt wird. Es ist
meist bereits die Spiilluft ausreichend, um den Schlamm durch diese Offnungen zu

entfernen.

Ist die Membraneinheit an einem Tragegestell angeordnet, so kann die Membraneinheit
in eine Abwassergrube oder einen Behalter eingesetzt werden, ohne daR wesentliche
Umbaumafnahmen in der Grube oder dem Behélter vorgesehen werden missen. Die
Membraneinheit kann weitgehend komplett vormontiert auf dem Tragegestell angeord-
net sein und kann insbesondere nachtréaglich in bestehende Gruben eingesetzt werden.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Tragegestell zum Einhdngen oder zum Abstellen
in einen Behdlter, insbesondere in eine Abwassergrube ausgebildet ist. Das Tragege-
stell positioniert hierdurch die Membraneinheit optimal in Bezug auf die Abwassergrube.
Besondere Befestigungen in der Wand der Abwassergrube oder des Behalters sind
hierdurch nicht erforderlich. Das Tragegestell mit der Membraneinheit kann einfach in

die Abwassergrube oder den Behélter abgesenkt werden.

Um die Membraneinheit an unterschiedliche Behélter oder Abwassergruben anpassen
zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn das Tragegestell eine Einrichtung zur Verstellung der
Hoéhe der Membraneinheit aufweist. Sowohl beim Einhéngen oder auch Abstellen des
Tragegestelles mit der Membraneinheit wird hierdurch die Membraneinheit optimal po-

sitioniert.

Eine erfindungsgeméRe Anlage zur Abwasserkldrung weist eine Membraneinheit auf,
welche aus dem Abwasser ein geklartes Permeat erzeugt, welches von den Schweb-
stoffen in dem Abwasser abgetrennt wurde. Eine Permeatpumpe ist mit einer Permeat-
leitung der Membraneinheit verbunden. Die Permeatpumpe entnimmt iiber die Per-

meatleitung das Klarwasser aus der Membraneinheit und pumpt sie iiber eine Abfluf3-
5
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leitung einer weiteren Verwendung beispielsweise als Nutzwasser in einem Haushalt
zu. Das gereinigte Abwasser kann selbstversténdlich auch dem Grundwasser zugefiihrt
werden. Die erfindungsgeméafie Anlage zur Abwasserklarung weist dartiber hinaus eine
Anlagensteuerung auf, weléhe u. a. den Betrieb der Permeaipumpe steuert. Erfin-
dungsgemaR weist die Anlage wenigstens einen Behélter mit einem Abwasserzulauf
auf. In dem Behlter ist ein Wasserstandsmesser angeordnet. Die Anlagensteuerung ist
mit der Permeatpumpe und dem Wasserstandsmesser verbunden. In Abhangigkeit von
dem Wasserstand in dem Behéiter wird die Permeatpumpe angesteuert, wobei die
Permeatpumpe ein- oder ausgeéchaltet, mit unterschiedlicher Férdermenge betrieben
und/oder eine zusétzliche Permeatpumpe aktiviert wird. Durch die Steuerung der Per-
meatpumpe in dem Behalter, welcher meist eine Abwassergrube sein wird, wird sicher-
gestellt, da® die Membraneinheit nicht austrocknet, wodurch der Filter in der Mem-
braneinheit beschadigt werden kénnte. Auflerdem wird sichergestellt, dall die Abwas-
sergrube nicht {iberlauft, da die Férdermenge (liber die Anlagensteuerung unterschied-
lich eingestellt werden kann. Zusétzlich oder alternativ wird eine weitere Permeatpumpe
aktiviert, wenn liber den Wasserstandsmesser festgestellt wird, da® die Abwassergrube
eine bestimmte Fiillmenge {iberschritten hat. Damit wird ein Uberlaufen der Grube zu-

verlassig verhindert.

Die Anlagensteuerung in Verbindung mit dem Wasserstandsmesser und der unter-
schiedlichen Férdermenge des Permeats aus dem Behalter mit Hilfe einer Verénderung
der Férdermenge der Permeatpumpe oder der Aktivierung einer zuséatzlichen Permeat-
pumpe fiihrt zu einer Anlage, welche selbsténdig arbeitet und nur noch wenig gewartet
werden muB. Der besondere Vorteil der erfindungsgeméafen Anlage besteht darin, daf3
nicht nur durch aus- und einschalten einer bestimmten Permeatpumpe, sondern viel-
mehr durch die Beeinflussung der Férdermenge der Permeatpumpe bzw. der zusatzli-
chen Aktivierung einer Permeatpumpe der Wasserstand in dem Behalter in einem be-
stimmten Niveau gehalten werden kann. Das Membranmodul wird dadurch schonend

betrieben und bedarf somit nur wenig Wartung.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgeméfen Anlage ist es, da die Férdermenge auf
eine geringe erforderliche Férdermenge eingestellt werden kann. Hierdurch wird das
Membranmodul geschont. Die Filterplatien des Membranmoduls werden nicht durch

eine unnétig hohe Besaugung zum Absaugen des gereinigten Abwassers belastet. Die
6
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Funktionsfahigkeit der Anlage wird hierdurch (iber einen sehr langen Zeitraum aufrecht-

erhalten.

Als besonders vorteilhaft und bisher nicht bekannt, weist die Anlage nur einen einzigen
Behalter, insbesondere eine Grube fiir Grobstoffe und Abwasser auf. Die erfindungs-
geméfRe Anlage kann auch in einer einzigen Grube vorteilhaft betrieben werden. Mehr-
kammergruben, wie sie Gblicherweise fiir eine Grobentschlammung eingesetzt werden
bevor das Abwasser in einer biologischen Stufe gereinigt wird, sind nicht erforderlich.
Die erfindungsgemafe Anlage kann aber nichtsdestoweniger selbstverstandlich auch in

einer Mehrkammergrube eingesetzt werden.

Der Behlter, bei einer Mehrkammergrube insbesondere die letzte Grube, ist ein Bele-
bungsbecken. Der darin befindliche belebte Schlamm sorgt fiir eine Reinigung des Ab-
wassers, welches Uber das Membranmodul bzw. die Membraneinheit von dem

Schiamm getrennt wird.

Ist in der Permeatieitung ein DurchfluBmesser vorgesehen, der mit der Anlagensteue-
rung verbunden ist, so kann die Férderung der Permeatpumpe hierdurch kontrolliert
werden. Der DurchfluRmesser gibt ein Signal an die Anlagensteuerung, welches der
aktuellen Férdermenge entspricht. Hiermit kann beispielsweise festgestellt werden, ob
die Permeatpumpe ordnungsgeméaft arbeitet. Darliber hinaus ist es ein Zeichen dafir,
ob die Membraneinheit noch ausreichend durchléssig fiir das gereinigte Abwasser ist,
oder ob besondere MaBnahmen, beispielsweise Wartung der Anlage oder ein Reini-

gungszyklus durchgefiihrt werden miissen.

Als weitere MaRnahme zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der Anlage ist in der
Permeatleitung ein Filter vorgesehen. Der Filter, welcher insbesondere vor der Per-
meatpumpe angeordnet ist, bewirkt eine Reduzierung der Férdermenge, wenn er ver-
schmutzt ist. Eine Verschmutzung kann beispielsweise dadurch erfolgen, daf die Mem-
braneinheit nicht mehr ordnungsgeman arbeitet, beispielsweise weil ein Plattenfilter der
Membraneinheit zerstort ist. Der belegte Filter reduziert die DurchfluBmenge, wodurch
iiber den DurchfluBmesser ein entsprechendes Signal an die Anlagensteuerung gege-

ben werden kann.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Permeatpumpe eine selbstansaugende Pumpe
ist. Auf besondere MalRnahmen zum Betreiben der Permeatpumpe, wenn der Behalter
leer ist oder beim ersten Betrieb der Permeatpumpe kann hierdurch verzichtet werden.
Selbstversténdlich ist die Anlage auch mit einer nicht selbstansaugenden Pumpe zu
betreiben, auch wenn dies nicht die vorteilhafteste Ausfiihrung ist.

Ist ein Geblase mit dem LuftanschluB des Splilkastens des Membranmoduls und/oder
dem Bellifter verbunden, so wird die Belebung des Behalters durch eine entsprechende
Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen bewirkt. AuRerdem wird Gber den Luftzufuhr
des Spiilkastens und des Beliifters das Membranmodul gereinigt wodurch nur wenig

Wartung des Membranmoduls erforderlich ist.

Vorteilhafterweise ist der Wasserstandsmesser als ein Schwimmer ausgefiihrt. Der
Schwimmer tastet die Oberflache des Abwassers in dem Behalter ab und gibt ein ent-

sprechendes Signal an die Anlagensteuerung.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zur Erhéhung der Pumpleistung eine weitere Abflu3-
leitung aus der Permeatpumpe vorgesehen ist. Diese AbfluBleitung wird bei Bedarf ge-
offnet bzw. geschiossen und erhéht bzw. verringert damit die Fordermenge der Per-
meatpumpe. Die Permeatpumpe wird bei dieser Ausfiihrung stets mit einer gleichen
Drehzahl betrieben. Lediglich durch eine Variation der zugelassenen Abflulmenge wird

die Férdermenge der Permeatpumpe beeinflufit.

Weist die weitere AbfluBleitung ein steuerbares Absperrventil auf, so kann sie hierdurch
geodffnet, geschlossen oder in ihrem Querschnitt beeinflufit werden.

Durch ein Drosselventil, welches in der oder den AbfluBleitungen vorgesehen ist, ist die

Fordermenge der Permeatpumpe ebenfalls beeinfluibar.

Wird festgestellt, daB die erforderliche Fordermenge nicht erreicht wird oder daR die
Reinigung des Abwassers nicht ausreichend ist, so veranlaf3t die Steuerung ein Storsi-
gnal. Das Stdrsignal kann entweder lediglich an der Anlage optisch oder akustisch an-
gezeigt werden. Es ist aber auch eine Ferniibertragung des Storsignals beispielsweise

liber ein Mobiltelefon-Netz maoglich. Geeignete MaRBnahmen kdnnen sodann ergriffen
8
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werden. Diese MaRnahmen kdnnen beispielsweise eine Sperrung des Zulaufs oder ei-

ne Alarmierung von Wartungspersonal sein.

Bei einem erfindungsgemafRen Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur Klérung von
Abwasser mit einer Membraneinheit, einer Permeatpumpe und einer Aniagensteuerung
wird ein Behalter bzw. eine Abwassergrube als Belebungsbecken verwendet. Bei einer
Mehrkammergrube wird die letzte Grube als Belebungsbecken betrieben. Es ist aber
auch mdglich eine Einkammergrube bzw. einen entsprechenden Behélter mit dem er-
findungsgemaRken Verfahren zu betreiben. In dem Behélter bzw. der Grube ist ein
Membranmodul eingesetzt zur Trennung von gereinigtem Abwasser und belebtem
Schlamm. Mittels Sauerstoffzufuhr und Mikroorganismen wird das Abwasser biologisch
gereinigt. Mittels einer Ultrafiltrationsmembran des Membranmoduls wird das Belebt-
schlamm-Klarwasser-Gemisch physikalisch getrennt und das Klarwasser miitels einer
Permeatpumpe abgesaugt.

ErfindungsgemaR wird in Abh#ngigkeit von dem Wasserstand in dem Behalter der Be-
trieb der Permeatpumpe gesteuert und dabei die Permeatpumpe ein- oder ausge-
schaltet, mit unterschiediichen Férdermengen betrieben und/oder eine zusétzliche Per-
meatpumpe aktiviert um eine erhthte Férdermenge aus dem Behalter zu bewirken. Die
unterschiedlichen Férdermengen bewirken ein mehr oder weniger schnelles teilweises
Entleeren der Grube bzw. des Behdlters, in welchem die Membraneinheit angeordnet
ist. Das Entleeren erfolgt in Bezug auf das Membranmodul in besonders schonender
Weise. Ist der ZufluR in den Behalter nur gering, so wird auch die Entnahme nur mit
einer geringen Férdermenge erfolgen. Hierdurch werden die Filter in der Membranein-
heit nur gering belastet und die Lebensdauer deutlich erhéht, da die Besaugung der
Filter nur mit einer geringeren Kraft erfolgt. Wird festgestellt, dat der Behélter stark ge-
flillt ist, so ist es erforderlich eine grofRere Menge des gereinigten Abwassers aus dem
Behalter zu entnehmen. In diesen Féllen wird die Fordermenge der Permeatpumpe er-
hdht oder eine zusatzliche Permeatpumpe aktiviert. Das Niveau in dem Behélter kann
hierdurch wieder schnell auf eine gewlinschte GréRe zuriickgefuhrt werden.

Vorteilhafterweise werden mit dem erfindungsgeméBen Verfahren mehrere Wasser-
stande in dem Behélter erfalit. Wird die Permeatpumpe bis zu einem ersten tieferen
Wasserstand ausgeschaltet, so wird sichergestellt, dal die Membraneinheit nicht aus-

trocknet und das Belebungsbecken stets mit genligend Wasser gefiillt ist. Erst wenn
9
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dieser erste tiefere Wasserstand tberschritten ist, wird die Permeatpumpe mit einer
normalen Férdermenge betrieben. Dieser Betriebszustand wird beibehalten bis ein
zweiter hdherer Wasserstand in dem Behélter erreicht wird. Oberhalb dieses zweiten
héheren Wasserstandes wird die Permeatpumpe mit einer erhdhten Férdermenge be-
trieben, wodurch aus dem Behélter schneller das gereinigie Abwasser abgepumpt wird.
Es wird somit versucht den Normalzustand zwischen dem ersten tieferen und dem
zweiten hdheren Wasserstand wieder zu erreichen, da dieser fiir das Belebungsbecken
und fiir die Membraneinheit am giinstigsten ist. Es kann noch ein dritter Wasserstand
ermittelt werden, welcher {iber dem zweiten liegt. Dieser dritte Wasserstand kann si-
gnalisieren, daB der Zulauf gestoppt werden muf} um ein Uberlaufen der Grube zu ver-

hindern.

Die Fordermenge von gereinigtem Abwasser kann auch dadurch erhdht werden, daf
beim Uberschreiten des zweiten hdheren Wasserstandes eine weitere AbfluBleitung
aus der Permeatpumpe gebffnet wird. Hierdurch ist es mdglich, daB die Permeatpumpe
stets mit gleicher Motordrehzahl betrieben wird, durch eine Variation der AbfluBleitung
aus der Permeatpumpe die Férdermenge jedoch veréndert wird. Dies kann durch die
Offnung der weiteren AbfluBleitung aus der Permeatpumpe erzielt werden.

Selbstverstandlich ist die Steuerung der Férdermenge nicht notwendigerweise an be-
stimmte fest eingestellte Wassersténde gebunden. Es kann eine Verénderung der For-
dermenge der Permeatpumpe auch stufenlos oder in mehreren feineren Stufen an den

Wasserstand angepalfdt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Beliifter des Behalters in Abhangigkeit des Was-
serstandes befrieben wird. Das Belebungsbecken wird dadurch gezielt mit Sauerstoff
versorgt und bewirkt insbesondere, daf zu reinigendes Abwasser dem Membranmodul
zugefiihrt wird. Durch den Beliifter wird auerdem bewirkt, daf} bei einer Membranein-
heit mit Sieb das Sieb durch die turbulente Strémung des zu reinigenden Abwassers
gereinigt wird und nicht mit Schwebstoffen verstopft wird. Der Belifter kann somit ne-
ben der Sauerstoffversorgung der Bakterien ganz wesentlich auch zur Reinigung der
Membraneinheit dienen, welche hierdurch weniger haufig gewartet werden muf3.

10
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Wird eine Spiilluft der Membraneinheit in Abhéngigkeit vom Wasserstand betrieben, so
kann insbesondere bei einem niedrigen Wasserstand, bei welchem die Permeatpumpe
gestoppt wurde, die Spiilluft immer wieder die Membraneinheit reinigen, so daf3 die Fil-

terplatten einsatzbereit bleiben.

Wird der Beliifter mit Pausen betrieben, so ist auch hierdurch eine regelmaBige Reini-

gung der Membraneinheit und Sauerstoffzufuhr zu erhalten.

Wird mit einem DurchfluBmesser die Funktionsfahigkeit der Anlage Gberprift, so kann
mit relativ einfachen Mitteln festgestellt werden, ob die Membraneinheit oder beispiels-
weise ein Kontrollfilter in der Permeatleitung verstopft bzw. beschéadigt ist. Insbesondere
wenn die Membraneinheit eine defekte Filterplatte aufweist, wird mehr Verunreinigung
in der Permeatleitung, d. h. in dem an sich gereinigten Abwasser zu finden sein. Wird
ein Sicherheitsfilter in der Permeatleitung eingebaut, so wird dieser mit Schwebstoffen
sehr schnell belegt sein und den Durchflu® durch die Permeatleitung reduzieren. Der
DurchfluBmesser wird dies registrieren und kann ein entsprechendes Signal an die An-

lagensteuerung senden bzw. abrufbereit hatten.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei einer Stérung der Anlage ein Stdrmelder aktiviert
wird. Der Stormelder kann beispielsweise mittels Mobiltelefon einen Wartungsdienst
beauftragen die Stérung zu beheben. Es kann auch beispielsweise ein Absperren von
Leitungen erfolgen oder die Anlage in einen Fehlerbehebungsmodus gebracht werden,
in welchem die Anlage versucht den Fehler selbst zu beheben.

Zur Fehlerselbstbehebung ist es vorteilhaft, wenn ein Reinigungsprogramm gestartet
wird. Das Reinigungsprogramm bewirkt dabei in vorteilhafter Weise, dal3 die Permeat-
pumpe und/oder die Beliiftung und/oder die Spiilluft mit Pausen betrieben wird. Hier-
durch soll versucht werden beispielsweise ein verstopftes Sieb oder belegte Filterplat-

ten wieder durchgangig zu machen.

insbesondere wenn das Reinigungsprogramm nicht zum Erfolg fiihrte, ist es besonders
vorteilhaft, da die Permeatpumpe und/oder die Beliiftung und/oder die Spiilluft zumin-
dest zeitweise stillgesetzt wird. Es wird hierdurch verhindert, daf ein eventuell beste-

hender Schaden noch vergréRert wird. Insbesondere die Beliiftung wird jedoch zumin-
11
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dest zeitweise weiter betrieben werden, um das Belebungsbecken weiterhin mit Sauer-

stoff zu versorgen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn mit einer Druckmessung, einer Sauerstoffmessung,
einer Messung des Reinigungsgrades oder einer Triibungsmessung des Permeats die
Funktionsfahigkeit der Anlage {iberpriift wird. Diese Messungen eignen sich besonders
gut um die ordnungsgemaBe Arbeitsweise der Anlage zu kontrollieren, da eine Ande-
rung dieser Parameter mittelbar oder unmittelbar auf einen Fehler in der Anlage rick-

schliefen laft.

Besonders einfach ist es, wenn die Triibungsmessung mit einem Schauglas durchge-
fiihrt wird, welches in der Permeatleitung angeordnet ist. Das Schauglas kann bei-
spielsweise von einer Wartungsperson kontrolliert werden. Alternativ kann die Trii-
bungsmessung auch photometrisch durchgefiihrt werden, wodurch wiederum ein Signal
erzeugt werden kann, welches auf einen bestimmten Fehler riickschlieBen laft.

Besonders genau ist es, wenn die Messung des Reinigungsgrades des Permeats mit-
tels einer CSB-Messung erfolgt. Die Verunreinigung in dem Permeat wird hierdurch be-

sonders zuverlassig festgestellt.

Weitere Vorteile der Erfindung sind in den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen be-

schrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméfien Anlage  zur Fa-
kalschlammbehandlung,

Figur 2 schematisch eine erfindungsgemaRe Anlage zur Abwasserklérung,

Figur 3 eine erfindungsgeméafe Membraneinheit und

Figur4 eine schematische Darstellung der Steuerung der erfindungsgemafen

Anlage zur Abwasserklarung.

12
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In Figur 1 ist eine Anlage zur Fakalschlammbehandlung mit den verschiedenen Verbin-
dungen und Einrichtungen skizziert. In einer Fékalannahmestation 1 wird hausliches
und gewerbliches Schmutzwasser sowie Niederschiagswasser und Schidmme, welche
beispielsweise aus dezentral gesammelten Fakalgruben angeliefert werden, gesam-
melt. In diesen Fakalschlammen sind neben den Fakalien auch andere Verunreinigun-
gen, wie beispielsweise Lappen, Hygieneartikel, Laub, Steine usw. beinhaltet. Damit die
Funktion der nachfolgenden Anlagenteile wie Pumpen und Entwésserungsanlagen nicht
gestort wird, werden diese Feststoffe in einer Grobstoffreinigungsanlage 2 aus dem Fa-
kalschlamm abgetrennt. Die Grobstoffe 3 werden anschlieBend beispielsweise auf einer

Deponie oder einer Verbrennungsanlage entsorgt.

Aus der Grobstoffreinigungsanlage 2 weiterhin abgetrennte Fékalien 4 werden einem
Fakalspeicher 5 zugefiihrt. Diese mechanisch inzwischen gereinigten Fékalschlamme
weisen noch eine groRe Menge von Abwasser auf. Die Fékalien werden daher einer
Schlammentwasserung 6 zugefihrt. Durch die Schlammentwasserung wird eine Tren-
nung zwischen den in der Fékalie 4 weiter enthaltenen Feststoffen 8 und Flissigstoffen
9 durchgefiihrt. Die Schlammentwasserung erfolgt beispielsweise mit einer Schnecken-
presse. In der Schneckenpresse wird der Schlamm durch zunehmenden Druckaufbau
in der Schnecke kontinuierlich entwéssert. Die Feststoffe 9 des entwasserten Schlam-
mes liegen nach dem Entwésserungsvorgang {iblicherweise in krimeliger Konsistenz
vor und werden ebenso wie die Grobstoffe 3 in einer Deponie oder Verbrennungsania-

ge entsorgt oder iiber eine Kompostierungsanlage einer weiteren Verwertung zugefiihrt.

Aus der Schlammentwésserungsanlage 6 wird neben dem entwésserten Schlamm 8
flissiges Filtrat 9 entnommen. Das Filtrat 9 wird wiederum in einem Behalter 10 ge-
sammelt. Bei Bedarf wird aus dem Filtratbehdlter 10 Filirat 9 entnommen und einem
Beliiftungsbecken 11 zugefiihrt. In dem Beliiftungsbecken 11 werden die festen Riick-
stéinde des Filtrats 9 hygienisiert bzw. konditioniert und das vorgereinigte Wasser biolo-

gisch behandelt.

Das Belebtschlammgemisch des Belliftungsbeckens 11 flieBt in ein Nachklarbecken 12,
wo der Sedimentationsvorgang den schweren Schlamm vom Reinwasser trennt. An der
Oberflache des Nachklarbeckens 12 wird weitgehend gereinigtes Abwasser durch Zu-
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riickgabe in den Vorfluter entnommen. Von der Sohle wird eingedickier Schlamm 14 ins
Beliiftungsbecken 11 zuriickgefiihrt oder erneut dem Fakalspeicher 5 zugefiihrt.

Bevor das aus dem Nachkldrbecken 12 entnommene Abwasser dem Vorfluter zugefiihrt
wird, wird es in einem Filter 13 nach weiter gereinigt. Der Filter 13 ist vorzugsweise ein
Tuchfilter, bei welchem {iber eine Trommel ein Nadelfilzprodukt gespannt ist und die
restlichen Feststoffpartikel weitgehend aus dem gereinigten Abwasser entfernt. Dieser
Filtrationsschlamm 14 wird vorzugsweise wieder dem Fékalspeicher 5 zugefiihrt und
kann bei der Schlammentwasserung 6 dem Behalter 7 zugefiihrt werden. Eine Zufiih-
rung in das Belebtschlammbecken 11 ist ebenso mdglich.

Neben der hier dargesteliten Behandlung kann eine Klarung des Filtrats auch durch
eine Membrananiage vorgesehen sein. Die Membraneinheit kann hierbei, wie in Figur 2
beschrieben, in einer Mehrkammergrube eingesetzt sein, ebenso kann die Klarung des

Filtrats auch nur in einem einzigen Behalter mit einer Membranbeinheit erfoigen.

In dem Nachkidrbecken 12 ist aufterdem eine Entnahmevorrichtung 15 von Schwimm-
schlamm und eine Riickhaltevorrichtung 16 von Schwimmabirieb angeordnet. Hiermit
wird sichergestelit, dal} bei steigendem Schlammspiegel und erhdhter hydraulischer
Belastung verhindert wird, daB Schiamm in den Vorfluter gelangen kann. Auflerdem
sollen im Nachkldrbecken 12 mdglichst alle Schwimm- und Sinkstoffe aus dem Belebt-
schlammwassergemisch entfernt werden, um eine mdglichst schadstoffreie Abwasser-

abgabe zu ermdglichen.

In Figur 2 ist schematisch eine Mehrkammergrube 101 einer dezentralen Klaranlage
dargestellt. Es handelt sich hierbei beispielsweise um eine vorhandene Mehrkammer-
grube 101, welche bisher zum Sammeln von Abwasser genuizt wurde. Das Abwasser
gelangt iiber einen Zulauf 102 in eine erste Kammer der Mehrkammergrube 101, wel-
che als Absetzgrube zur Grobentschlammung dient. Beispielsweise mittels eines
Tauchrohrs l3uft das weiterhin mit Grobschlamm durchsetzte Abwasser in eine zweite
mittlere Grube, welche als Absetz- und Pufferbecken dient. Hier wird weiterer Grob-
schlamm abgesetzt. Der abgesetzte Schlamm muf} regelméRig aus den Gruben ent-
nommen werden und kann in einer Anlage zur Fakalschlammbehandlung gereinigt wer-

den. Wiederum beispielsweise mit einem Tauchrohr gelangt das nunmehr nur noch mit
14
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wenig Grobschlamm durchsetzte Abwasser in die letzte Grube, welche als biologische
Stufe mit Ultrafiltration gegeniiber der fritheren Nutzung geéndert wurde. Hierfiir befin-
det sich in dieser letzten Grube eine erfindungsgeméfie Membraneinheit 103 und ein
Schwimmer 104. Die Membraneinheit 103 und der Schwimmer 104 sind in die beste-
hende letzte Grube eingesetzt, wodurch die vorhandene Mehrkammergrube 101 weiter
genutzt werden kann, und wobej die im Abwasser enthalienen Schmutzpartikel und
Nahrstoffe unter Luftzufuhr von einem belebten Schlamm abgebaut und zu Biomasse
umgesetzt wird. Durch die Membraneinheit erfoigt die Trennung von gereinigtem Ab-
wasser und belebten Schiamm. Der Schwimmer 104 dient zur Ermittlung zur Héhe des
Wasserstandes in der letzten Grube, welcher fiir den Betrieb der Membraneinheit 103

mafdgebend ist.

Die Membraneinheit 103 besteht im wesentlichen aus einem Spiilkasten 105 und einem
Membranmodul 106. In den Spiilkkasten 105 wird mittels einer Spulluftleitung 107 bei
Bedarf Luft eingeblasen, welche durch den Spiilkasten 105 hindurch in das Membran-
modul 106 gelangt. Der Spiilkasten 105 und das Membranmodul 106 sind mittels eines
Siebes 108 voneinander getrennt. In das Membranmodul 106 tritt an dem unteren Ende
das ungereinigte Abwasser ein und wird u. a. aufgrund der Spulluft von unten nach
oben durch das Membranmodul 106 hindurch bewegt und mit Hilfe der darin befindli-
chen Filter gereinigt. Am oberen Ende des Membranmoduls 106 tritt der Schlamm aus
dem Membranmodul 106 aus und gelangt wiederum in die Grube, wahrend das durch
den Filter gestromte gereinigte Abwasser Uber eine Permeatleitung 109 aus der Grube
entfernt wird. Zum Ansaugen des noch ungereinigten Abwassers am unieren Ende des
Membranmoduls 106 ist ein weiteres Sieb 110 vorgesehen, welches das ungereinigte
Abwasser von groben Schwebstoffen reinigt, um die Filter in dem Membranmodul 106
nicht (ibermaRig mit Schmutz zu belasten. Durch die Spiilluft, welche iber den Spiilka-~
sten 105 durch das Membranmodul 106 stromt, werden die einzelnen Filter gereinigt,
da eine insbesondere turbulente Strdmung entlang der Filter entsteht und somit das
Festsetzen von Schmutzpartikeln an den Filterflachen verhindert.

Schmutz, welicher durch das Sieb 108 in den Spiilkasten 105 gelangt, kann aus unteren
Offnungen des Spiilkastens 105 entweichen und verhindert somit eine Verstopfung des

Spiiikastens 105.
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Das letzte Becken der Mehrkammergrube 101 ist als Belebungsbecken ausgefiihrt. Zur
Versorgung der Mikroorganismen mit Sauerstoff ist der Membraneinheit 103 ein Beldf-
ter 111 zugeordnet. Der Beliifter 111 fiihrt Gber eine Beliiftungsleitung 112 Sauerstoff in
das Belebungsbecken und durch eine entsprechende Anordnung in Bezug auf die
Membraneinheit 103 eine Verwirbelung vor dem Sieb 110. Diese Verwirbelung des Ab-
wassers vor dem Sieb 110 bewirkt, da® das Sieb 110 ebenfalls frei von Schmutzparti-
keln bleibt und somit nicht verstopft. Die Wartung der Membraneinheit 103 ist somit
sehr gering, da sie weitgehend selbstreinigend ausgefiihrt ist.

Figur 3 zeigt schematisch eine Membraneinheit 103. Mit dem Spiilkasten 105 ist das
Membranmodul 106 verbunden. Zwischen dem Spiilkasten 105 und der Membranmodul
106 ist das Sieb 108 angeordnet, durch das Luft, welche liber die Spiliufileitung 107 in
den Spilkasten 105 eingeleitet wird, in das Membranmaodul 106 einstromt. Durch das
Einstromen der Luft in das Membranmodul 106 wird Abwasser tber das Sieb 110
ebenfalls in das Membranmodul 106 eingeleitet. Das Sieb 108 bewirkt eine Verteilung
des Spiilluftstromes auf das gesamte Membranmodul 106 sowie eine Verwirbelung des
in das Membranmodul 106 eingestrémten Abwassers. Durch die Verwirbelung wird be-
wirkt, dald eine hier lediglich grob schematisch dargestellte Filterplatte 113 immer wie-
der von daran anhaftenden Schmutz gereinigt wird und somit durchlassig fir das gerei-
nigte Abwasser bleibt. Das Sieb 110 bewirkt, dal® grobe Schmutzpartikel, welche sich in
dem Abwasser befinden von dem Membranmodul 106 zuriickgehalten werden. Ledig-
lich feiner Schmutz mu3 somit vom Anhaften an der Filterplatte 113 gehindert werden.
Die Filterplatte 113 ist {iblicherweise nicht wie hier dargestellt ausgefiihrt. Genauere
Ausfiihrungen des Membranmoduls 106 mit den darin befindlichen Filterplatten 113
sind beispielsweise der EP 1 016 449 A2 zu entnehmen. Selbstverstandlich sind aber
auch andere Ausfiihrungen des Membranmoduls 106 bei der vorliegenden Erfindung

einsetzbar.

Um Schmutz, welcher durch das Sieb 108 in den Splilkasten 105 eindringt, wieder aus
dem Spiilkasten 105 entfernen zu kénnen, weist der Spulkasten 105 an seinem unteren
Ende Offnungen 114 auf. Der Schmutz wird aus diesen Offnungen 114 aus dem Spiil-
kasten 105 herausgeschwemmt und kann somit den Spiilkasten 105 und den Sieb 108

nicht verstopfen.
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Wihrend auf der Abwasserseite des Membranmoduls 106 der Schlamm verbleibt,
dringt durch die Filterplatte 113 das gereinigte Abwasser hindurch. Der zuriickgehaltene
Schlamm wird {iber eine obere Offnung 115 des Membranmoduls aus dem Membran-
modul 106 herausgefiihrt. Das gereinigte Abwasser wird iber die Permeatleitung 109
aus dem Membranmodul 106 und damit aus der Grube entfernt.

Bei der vorliegenden Ausfiihrung der Erfindung ist der Membraneinheit 103 der Bellifter
111 zugeordnet. Der Beliifter 111 ist mit der Belliftungsleitung 112 verbunden. Uber
Verbindungen 116 kann der Beliifier 111 in seiner Position in Bezug auf den Spiilkasten
105 und das Membranmodul 106 in seiner Position veréndert werden. Der Beliifter 111
kann dabei sowohl verdreht als auch in seiner Lange verandert werden, wodurch das
Sieb 110 bei einer entsprechenden Positionierung des Beliifters 111 von Luftbiasen
umspiilt wird und somit daran festsetzende Schwebstoffe von dem Sieb 110 entfernt
werden. Der Beliifter 111, welcher einerseits fiir die Sauerstoffzufuhr des Belebungs-
beckens sorgt, dient in zweiter Funktion somit zur Selbstreinigung der Membraneinheit

103. In der Grube kdénnen darliber hinaus weitere Beliifter installiert werden.

Die Membraneinheit 103 ist an einem Tragegestell 117 angeordnet. Sie kann hierdurch
in eine bestehende Grube oder einen bestehenden Behalter eingehéngt werden und bei
Bedarf in ihrer H6he mittels einer entsprechenden Verstelleinrichtung eingestellt wer-
den. Die Membraneinheit 103 kann zur Wartung komplett aus der Grube entnommen
werden. Eine Nachriistung bestehender Gruben ist mit dieser Bauweise ohne weiteres
mdglich. Anstelle eines Tragegestells 117, welches wie hier dargestelli zum Einhangen
in die Grube vorgesehen ist, kann selbstverstandlich auch ein Tragegestell verwendet
werden, welches mit FliBen versehen ist und in der Grube abgestellt werden kann.

Figur 4 zeigt ein Schema, wie eine erfindungsgeméfe Anlage betrieben werden kann.
In einem Behélter oder einer Grube 101" ist schematisch die Membraneinheit 103 mit
dem Spiilkasten 105 und dem Membranmodul 106 dargestellt. In der Grube 101" befin-
det sich weiterhin ein Schwimmer 104, welcher den Wasserstand des Abwassers in der
Grube 101" feststelit. Uber einen Ventilator 120 und die Spilluftleitung 107 wird in den
Spiilkasten 105 Luft eingeblasen. Der Beliifter 111 erhélt die Belliftungsluft Gber die
Belliftungsleitung 112 und einen Ventilator 121. Das gereinigte Abwasser wird (iber die

Permeatleitung 109 und einen Filter 122 mittels einer Permeatpumpe 123 abgesaugt.
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Das an der Permeatpumpe 123 abgesaugte Permeat durch eine AbfluBleitung 124 und
einen DurchfluBmesser 125 abgepumpt. An der AbfluBleitung 124 ist ein Ventil 126 an-
geordnet, welches den Durchflu} durch die Abfluleitung 124 verdndern kann. Parallel
zur AbfluBleitung 124 ist eine weitere Abfluleitung 127 vorgesehen, welche ebenfalls
ein Ventil 128 aufweist. Die AbfluBleitung 127 und/oder die Ventile 126 und 128 werden
je nach Bedarf mehr oder weniger ge6ffnet, um einen bestimmten Durchflu® zu ermdg-
lichen. Durch diese Verdnderung des DurchfluBes und damit der Férdermenge der
Pumpe 123 wird der Wasserstand in der Grube 101" beeinfludt. Ist der Wasserstand zu
hoch, so wird die Férdermenge der Pumpe 123 erhdht, indem beispielsweise die Ab-
fluBleitung 127 zusatzlich zur AbfluBBleitung 124 gedffnet wird. Ist der Wasserstand in
der Grube 101’ zu niedrig, so wird beispielsweise die AbfluBleitung 127 abgesperrt oder
eines oder beide der Ventile 126 und 128 weiter geschlossen, um die Férdermenge der
Pumpe 123 zu reduzieren. Die Pumpe 123 kann dabei mit einer einzigen Drehzahl
weiterlaufen. Die Fordermenge richtet sich dabei nach der Gesamtgréfle der AbfluBlei-
tungen 124 und 127.

Eine Steuerung 130 Giberwacht und steuert die erfindungsgeméfe Anlage. in Abhan-
gigkeit von dem Wasserstand, welcher von dem Schwimmer 104 an die Steuerung 130
ibermittelt wird, wird die Pumpe 123 ein- oder ausgeschaltet. Stellt der Schwimmer 104
beispielsweise fest, daR der Wasserstand S erreicht wurde, so wird der Pumpbetrieb
eingestelit. Bei einem Wasserstand S, wird signalisiert, daf® mehr Permeat abgepumpt
werden sollte, weshalb die AbfluBleitung 124 und/oder 127 vergrolert bzw. hinzuge-
schaltet 4wird. Durch das Offnen der Ventile 126 und 128, wird die Férdermenge der
Pumpe 123 vergrofert und mehr Permeat aus der Grube 101" abgepumpt. Zur Erho-
hung der Fordermenge kann auch vorgesehen sein, dall eine weitere Permeatpumpe

zugeschaltet wird.

Unter anderem in Abhéngigkeit von dem Wasserstand wird dariiber hinaus die Zufiih-
rung von Splilluft und Beliiftungsluft gesteuert. Die Ventilatoren 120 und 121 werden
dabei ein- oder ausgeschaltet. In einem Reinigungsbetrieb kénnen sie auch unabhéngig
von der Pumpe 123 betrieben werden. Der Ventilator 121 sorgt dabei firr die Sauerstoff-
versorgung des Belebungsbeckens in der Grube 101', wéhrend der Ventilator 120
Splilluft in den Spiilkkasten 105 und das Membranmodul 106 fordert und somit den

Transport des Abwassers durch das Membranmodul 106 bewirkt. Insbesondere bei ei-
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nem niedrigen Wasserstand, bei welchem nicht Permeat abgepumpt wird, ist der Be-
trieb der Ventilatoren 120 und/oder 121 mit Pausen mdglich, um das Belebungsbecken
weiterhin mit Sauerstoff zu versorgen und einen Belag auf dem Membranmodul 106

bzw. dessen Filter zu vermeiden bzw. regelmaBig zu Iésen.

Zur Feststellung einer Stoérung ist der DurchfluBmesser 125 und der Filter 122 vorgese-
hen. Ist beispiclsweise das Membranmodul 106 beschadigt, so daf® ungereinigtes Ab-
wasser in die Permeatieitung 109 gelangt, so wird der Filter 122 sehr schnell verstopfen
oder zumindest den Durchfluf deutlich reduzieren. Durch den DurchfluBmesser 125
wird dies an die Steuerung 130 signalisiert, woraufhin Gber die Steuerung 130 ein Stor-
signal an einen Signalgeber 131 gesandt wird, welcher beispielsweise Wartungsperso-
nal informiert. Darliber hinaus kann die Steuerung 130 einen Stdrbetrieb veranlassen,
bei welchem durch eine intervallartige Splilung zuerst versucht wird die Filter in dem
Membranmodul 106 zu reinigen. Fiihrt dies nicht zum Erfolg, so wird davon ausgegan-
gen, daf} tatsachlich eine Wartung durchgefiihrt werden muf}. Der Signalgeber 131
kann ein entsprechendes Signal beispielsweise per Funk, {iber ein Mobiltelefonnetz
oder ein Festtelefonnetz an eine entsprechende zentrale Wartungsstelle senden. Dar-
tiber hinaus sind selbstverstandlich auch andere MaRnahmen mdglich. Beispielsweise
kann der Zuflu® zu der Grube 101' abgesperrt werden oder akustische oder optische

Signale versandt bzw. erzeugt werden.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Ebenso sind Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsbeispiele untereinan-
der moglich. Insbesondere in der Membrananlage ist auch die Zusammenfassung ver-
schiedener Leitungen wie der Spiilluftleitung 107 und der Beliftungsleitung 112 auf ei-
nen einzigen Ventilator moglich. Eine Ansteuerung der beiden Leitungen 107 und 112
kann beispielsweise mittels zusatzlicher Ventile, welche iber die Steuerung 130 ange-
steuert werden kénnen, bewirkt werden. Anstelle des DurchfluBmessers 125 kann auch
ein anderes Mef}system zur Ermittlung einer Storung herangezogen werden. Es kann
hierdurch beispielsweise auch der Filter 122 ersetzt werden. Statt des Schwimmers
kann selbstverstéandlich auch ein anderes MeBsystem zur Ermittlung der Wasserhthe
eingesetzt werden. Weitere Abwandlungen im Rahmen der Patentanspriiche sind je-

derzeit mdglich.
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Patentanspriiche

. Anlage zur Fakalschlammbehandlung mit einer Fakalannahmestation (1), dadurch
gekennzeichnet, daR in der Anlage eine Einrichtung (6) zum Separieren von
Schlamm und Filtrat angeordnet ist.

. Anlage nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dal® der Einrich-
tung (6) jeweils ein Behélter (7,10) zum Sammeln des Filtrats und des entwasserten

Schlammes zugeordnet ist

. Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® nach dem Behdilter (10) fiir das Filtrat eine biologische Abwasserreini-

gungsanlage angeordnét ist.

. Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
eichnet, daR die biologische Abwasserreinigungsanlage ein Beliiftungsbecken (11)

Zeichnet,

und ein Nachklarbecken (12) aufweist.

. Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dal das Nachkldrbecken (12) einen Auslauf in einen Vorfluter aufweist.

. Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine Verbindung zwischen Nachklérbecken (12) und Beliiftungsbek-

ken (11) zum Transport von eingedicktem Schiamm (14) aus dem Nachklarbecken

(12) in das Beliiftungsbecken (11) angeordnet ist.

. Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, daR in dem Nachkldrbecken (12) eine Entnahmevorrichtung (15) von

Schwimmschlamm angeordnet ist.

. Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
eichnet, daR in dem Nachkiarbecken (12) eine Rickhaltevorrichtung (16) von

Zeicnnet,

Schwimmabtrieb angeordnet ist.
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9. Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® dem Nachklérbecken (12) vor dem Auslauf in den Vorfluter eine Ab-
wasserfiltrationsanlage (13) nachgeordnet ist.

10.Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB} eine Verbindung zwischen Nachkldrbecken (12), Abwasserfilirations-
anlage (13) und Fakalannahmestation (1) oder Fékalspeicher (5) zum Transport von
Nachklarschlamm (14) aus dem Nachkiérbecken (12) und Filtrationsschlamm (14)
der Abwasserfiltrationsanlage (13) in die Fakalannahmestation (1) oder den Fakal-

speicher (5) angeordnet ist.

11.Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Anlage (6) zum Separieren von Schlamm (8) und Filtrat (9) eine

Schneckenpresse ist.

12.Anlage nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, da® an der Fékalannahmestation (1) eine Einrichtung (2) zur Reinigung
der Fakalschlamme von Grobstoffen angeordnet ist.

13.Membraneinheit zur Klarung von Abwasser, die ein Membranmodul (106) und einen
unterhalb des Membranmoduls (106) angeordneten Spiilkasten (105) mit einem
Luftanschlul® aufweist, tiber den Spiilluft in das Membranmodu! (106) eingeblasen
werden kann, wobei das Membranmodul (106) einen Abwasserzulauf und einen
Schlamm- und Permeatablauf aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Sieb
(108,110) zwischen Spiilkasten (105) und Membranmodul (106) zum Verteilen der
Spiilluft auf das gesamte Membranmodul (106) und/oder am Abwasserzulauf in das
Membranmodul (106) zum Zuriickhalten groRRerer Schwebstoffe angeordnet ist.

14.Membraneinheit nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, da® das
Sieb (108,110) ein Lochblech, ein Maschensieb und/oder ein Spalisieb ist.

15.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB} das Sieb (110) fiir den Abwasserzulauf oberhalb des Siebes (108) fiir die Luft-

zufuhr angeordnet ist.
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16.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Sieb (110) fiir den Abwasserzulauf im wesentlichen vertikal angeordnet ist.

17.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Sieb (108) fiir die Luftzufuhr im wesentlichen horizontal angeordnet ist.

18.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Membraneinheit (103) ein Beliifter (111) zur Sauerstoffversorgung von

Bakterien im Abwasser zugeordnet ist.

19.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
da® der Beliifter (111) Offnungen in einem Luftschlauch aufweist zur feinblasigen

Belliftung des Abwassers.

20.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal die Position des Beliifters (111) in Bezug zur Membraneinheit (103) in alle

Richtungen verénderbar ist.

21.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Spiilkasten (105) Offnungen (114) zum Entweichen von Schlamm aufweist.

22.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Membraneinheit (103) an einem Tragegestell (117) angeordnet ist.

23.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR das Tragegestell (117) zum Einhangen oder zum Abstellen in einen Behalter,

insbesondere in einer Abwassergrube ausgebildet ist.
24.Membraneinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daR der Tragegestell (117) eine Einrichtung zur Verstellung der Héhe der Mem-
braneinheit (103) in dem Behélter, insbesondere in der Abwassergrube aufweist.
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25.Anlage zur Abwasserkldrung mit einer Membraneinheit (103), insbesondere nach
einem der Anspriiche 13 bis 24, einer Permeatpumpe (123), die mit einer Permeat-
leitung (109) der Membraneinheit (103) verbunden ist und mit einer Anlagensteue-
rung (130), dadurch gekennzeichnet, daR die Anlage wenigstens einen Behalter mit
einem Abwasserzulauf aufweist, in dem Behalter ein Wasserstandsmesser ange-
ordnet ist, daR die Anlagensteuerung (130) mit der Permeatpumpe (123) und dem
Wasserstandsmesser verbunden ist und in Abhangigkeit von dem Wasserstand in
dem Behdlter die Permeatpumpe (123) steuert und dabei die Permeatpumpe (123)
ein- oder ausschaltet, mit unterschiedlicher Férdermenge betreibt und/oder eine zu-

sétzliche Permeatpumpe (123) aktiviert.

26.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf® die
Anlage nur einen Behalter, insbesondere eine Grube, fiir Grobstoffe und Abwasser
aufweist.

27.Anlage nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, da® der Behélter,
bei einer Mehrkammergrube (101) insbesondere die letzte Grube, ein Belebungs-

becken ist.

28.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da® ein

DurchfluBmesser (125) in der Permeatieitung (109) vorgesehen ist, der mit der An-

lagensteuerung (130) verbunden ist.

29.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da® in der
Permeatleitung (109) ein Filter (122) angeordnet ist.

30.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft die
Permeatpumpe (123) eine selbstansaugende Pumpe (123) ist.

31.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft ein

Geblase (120,121) mit dem Luftanschiu des Spiilkastens (105) des Membranmo-
duls (106) und/oder dem Beliifter (111) verbunden ist.
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32.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal> der

Wasserstandsmesser ein Schwimmer (104) ist.
33.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da® zur
Erhdhung der Pumpleistung eine weitere AbfluBleitung (127) aus der Permeatpum-

pe (123) vorgesehen ist.

34.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
weitere AbfluBleitung (127) ein steuerbares Absperrventil (128) aufweist.

35.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® in
der/den AbfluRleitung/en (124,127) ein Drosselventil vorgesehen ist.

36.Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die

Steuerung (130) ein Stdrsignal ausgibt.

37.Verfahren zum Betreiben einer Anlage geméaf einem oder mehreren der Anspriche
25 bis 36, wobei in einem Behalter oder einer insbesondere besiehenden Abwas-
sergrube eine bzw. die letzte Grube als Belebungsbecken verwendet wird, in wel-
chem ein Membranmodul (106) eingesetzt ist, und mittels Sauerstoffzufuhr und Mi-
kroorganismen das Abwasser biologisch gereinigt wird, mittels einer Ulirafilirations-
membran des Membranmoduls (106) das Belebtschlamm-Klarwassergemisch phy-
sikalisch getrennt wird, und das Klarwasser mittels einer Permeatpumpe (123) ab-
gesaugt wird, dadurch gekennzeichnet, da® in Abhéngigkeit von dem Wasserstand
in dem Behalter der Betrieb der Permeatpumpe (123) gesteuert wird und dabei die

Permeatpumpe (123) ein- oder ausschaltet, mit unterschiedlichen Fordermengen

betrieben und/oder eine zusaizliche Permeatpumpe aktiviert wird.

38.Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dal mehrere
Wasserstédnde erfafdt werden.
39.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR® bis

zu einem ersten tieferen Wasserstand die Permeatpumpe (123) ausgeschaltet wird.

24



WO 2005/082796 PCT/EP2005/050223

40.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
zwischen dem ersten tieferen und einem zweiten hoheren Wasserstand die Per-

meatpumpe (123) mit einer normalen Férdermenge betrieben wird.

41.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf®
iber dem zweiten Wasserstand die Permeatpumpe (123) mit einer erhéhten

Pumpleistung betrieben wird.

42 Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal
tiber dem zweiten Wasserstand eine weitere Abfluleitung aus der Permeatpumpe
(123) gedffnet wird.

43.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Férdermenge stufenlos an den Wasserstand angepal3t wird.

44.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR ein
Bellifter (111) des Behéiters in Abhangigkeit des Wasserstandes betrieben wird.

45.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft der
Beliifter (111) mit Pausen betrieben wird.

46.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} ei-
ne Spilluft in Abhangigkeit des Wasserstandes betrieben wird.

47 Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf® mit

einem DurchfluBmesser (125) die Funktionsféhigkeit der Anlage Gberpriift wird.

* 48.Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daR bei

einer Stérung der Anlage, ein Stormelder (131) aktiviert wird.

49.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, daR bei

einer Stérung der Anlage, eine Fehler-Selbstbehebung aktiviert wird.
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50.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® zur
Fehler-Selbstbehebung ein Reinigungsprogramm gestartet wird.

51.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf? das
Reinigungsprogramm die Permeatpumpe (123) und/oder die Belliftung und/oder die

Spiilluft mit Pausen betrieben wird.

52.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf? bei
einer Stdrung der Anlage die Permeatpumpe (123) und/oder die Beliiftung und/oder
die Spiilluft zumindest zeitweise stiligesetzt wird.

53.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf® mit

einer Druckmessung, einer Sauerstoffmessung, einer Messung des Reinigungsgra-
des oder einer Trilbbungsmessung des Permeats die Funktionsfahigkeit der Anlage

Uberpriift wird.

54.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf® fir

die Trilbungsmessung ein Schauglas verwendet wird.

55.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die
Triibungsmessung photometrisch erfolgt.

56.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf® die

Messung des Reinigungsgrades des Permeats mittels einer CSB-Messung erfolgt.
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