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(57 Bei einer biologischen Kl&ranlage mit mindestens
einem Absetzbecken (2), einem Belebungsbecken (10) und
einem Nachklirbecken (22) ist dem an dem Zulauf (1) "
anschlieBenden ersten Absetzbecken (2) unmittelbar eine 7
erste Kammer (4) zum anaercben Abbau nachgeordnet. Die z i Sy
Kammer (4) steht mit einem weiteren Absetzbecken (5) in N
Verbindung. Mit dem .ersten Absetzbecken (2) ist eine N
zweite Kammer (7) zum anaeroben Abbau verbunden, an de-
ren Ende ein Saugrohr (8) zum Einleiten der zu kldrem-
den Fliissigkeit in das Belebungsbecken (10) mit Luft- w1
eintrageinrichtungen (11) vorgesehen ist. Ein Uberlauf =]
(13) des Belebungsbeckens (10) steht mit dem Nachkldr- ]
becken (22) in Verbindung. Das Abwasser wird im An- "
schluB an ein mechanisches Reinigen in dem ersten Ab- e~ \ r
setzbecken (2) vorerst mindestens teilweise durch eine
erste anaerobe Zone (4) in ein zweites Absetzbecken (5) | — \<
und wieder zurilick tber die erste anaerobe Zone (4) in G T e
das erste Absetzbecken (2) gefiihrt und sodann einer
zweiten anaercben Zone (7) zugefiihrt, wonach es einem .
aercben Abbau unterworfen wird. s
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Die Erfindung betrifft ein Verifahren zum biologischen Rei-
nigen von Abwasser sowie eine Vorrichtung zu seinexr Durchfih-
rung.

Gem&aB dem derzeitigen Stand der Technik erfolgt die biolo-
gische Reinigung von Abwasser in Abwasserreinigungsanlagen
im Trennsystem (ONORM B2502). Die imrAbwasser enthaltenen or-
ganischen Substanzen werden durch Einwirkung von Kleinlebewe-
sen und Zusatz von Sauerstoff abgebaut, dabei werden Stick-
stoffverbindungen zu Nitraten umgewandelt (Nitrifikation). In
GroB8kldranlagen ab 10.000 EinwohnergleichﬁZIte (EGW) wird
auch die Denitrifikation zur Reinigung des Abwassers einge-
setzt. Dabei wird unter anaeroben Bedingungen Nitrat Uber Ni-
trit und Distickstoffoxid zu Stickstoff reduziert.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung ei-
nes Verfahrens mit welchem es mdglich ist, auch bei kleinen
Klaranlagen fir beispielsweise 6EGW die Denitrifikafion zur
Reinigung des Abwassers einzusetzen. AuSerdem soll das Verfah-
ren den Bau von Kleinkl&ranlagen ermdglichen.

Dieses Ziel wird mit einem Verfahren zum blologlschen Rei-
nigen von Abwasser erreicht, bei dem erfindungsgem&B das Abwas-
ser im AnschluB an ein mechanisches Reinigen in einem ersten
Absetzbecken vorerst mindestens-teilwéise durch eine erste an-
aerobe Zone in ein zweites Absetzbecken und wieder zuriick Uber
die erste anaerobe Zone in das erste Absetzbecken gefihrt wird
und sodann einer zweiten anderoben Zone zugefuhrt wird, wonach
es wie bekannt einem aeroben Abbau unterworden wird. Durch
die spezielle Fiihrung des Abwassers durch zwei anaerobe Zonen
wird die erforderliche Verweilzeit fir eine Denitrifikation
erreicht. Das erfindungsgem&fe Verfahren ermdglicht auch den
Bau von Kleinkl&ranlagen. Demgem&8 betrifft die Erfindung auch
eine biologische Kl&ranlage, die bei einem Abwasseranfall von
z.B. nur 6 EGW einsetzbar ist.

Die blOlOngChe Kldranlage mit mindestens einem Absetz-
becken, einem Belebungsbecken und einem Nachkl&rbecken ist er-
findingsgem&B8 dadurch gekennzeichnet, daf dem an den Zulauf
anschlieBenden ersten Absetzbecken unmittelbar eine erste

Kammer zum anaeroben Abbau nachgeordnet ist, die in ein weite-
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res, allf&lligen Zulaufschwankungen ausgleichendes Absetz-
becken fiihrt, daB mit den ersten Absetzbecken eine zweite
Kammer zum anaeroben Abbau verbunden ist, an deren Ende ein Saug-
rohr zum Einleiten der zu kl&renden Flissigkeit in das Bele-
bungsbecken mit Lufteintrageinrichtungen, wie z.B. einer in
die zu kl&arende Flissigkeit teilweise eintauchende rotieren-
de Walze, vorgesehen ist, daB éin Uberlauf des Belebungs-
beckens wie bekannt mit den Nachklérbecken in Verbindung
steht, von dessen Fillungsniveau eine Ablaufrinne wegfihrt und
daB der Bodenbereich des Nachklarbeckens zilr Riickflihrung von
Schlamm durch eine Leitung mit dem ersten Absetzbecken verbun-
den ist. Die erfindungsgem&Be Kl&ranlage kann wie bereits ge-
sagt fir sehr kleine Anfallmengen von Abwasser dimensioniert
werden, ohne daB ihre einwandfreie Funktionsweise beeintréch-
tigt ware. '

Gem&B einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Anlage als
vorzugsweise gquaderfdrmige Baueinheit ausgebiidet, die Beh&l-
terauBenwande aufweist, innerhalb welcher eine Trennwénd zZur
Abtrennung der nebeneinander angeordneten beiden Absetzbecken
von der zweiten Kammer zum anaeroben Abbau und der in dieser
eingeschachtelten ersten Kammer zum anaeroben Abbau sowie dem
iiber den beiden Kammern:angeordneten.Belebungsbecken:vorgeset
hen ist, wobei die Trennwand. im Bereich der ersten Kammer zum

-anaeroben Abbau Dufchlésseizum ersteh‘Aﬁéetzbecken und Durch-
lasse zum zweiten Absetzbecken auiweist. _Die so ausgebiidete-
Kladranlage stellt eine sehr kompakte Baueinheit dar, die auch
zur Klarung des Abwassers von einzelnen Hausern eingesetzt
werden kann, was besonders zur Kla&rung des Abwassers von Ein-
schichthé&usern und -hofen von Bedeutung ist.

Vorzugsweise ist die erste Kammer zum anaeroben Abbau in-
nerhalb der zweiten Kammer zum anaeroben Abbau als dreisei-
tiges Prisma ausgebildet. Durch diese Ausgestaltung wird das
angestrebte Ziel, eine Kleinkl&ranlage als kompakte Baueinheit
herzustellen, besonders gut errelcht.

Fiir den biologischen Abbau der im zﬁ klarenden Abwasser

enthaltenen Substanzen umfaB8t die erfindungsgemé&Se biologische
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Kl&ranlage einerseits beispielsweise einen Rotationstauchkodr-
per zur Sauerstoffeinbringung und mit Bewuchsflé&chenflir aero-
be Mikroorganismen, der in das Belebungsbecken eintaucht, in
dem zus&tzlich Kontaktfl&dchen flir die Mikroorganismen in
Form von Lamellen untergebracht sind, und anderseits die bei-
den Kammern fir den anaeroben Abbau mit jéweils grofer Ober-
flache fir die Denitrifizierung.

Fiir Container-Fertiganlagen bis 200 EGW wird der die qua-
derférmige Baueinheit bildende Behdlter aus nicht umweltschadi-
genden Kunststoffen (z.B. Recyclingmateriafien) gefertigt. Fir
Anlagen iber 200 EGW werden die einzelnen Becken vorort aus
Beton gefertigt. Die erforderlichen Wellen, Lagerbécke, Lager
usw. bestehen aus rostfreien Metallen. Bei den verwendeten Mo-
toren und Pumpén handelt es sich um handelsiibliche, besonders
energiesparende Gerdte, die mit nur 24 Volt betrieben werden
und.sich somit kitnftig auéh fur den Einsatz im Photovoltaik-
Bereich eignen.

Die Anlage ist zum Einsatz in einem Trennsystem bestimmt,
das heiBt, Regenwasser darf nicht eingebracht werden. Das Ab-
wasser gelangt durch den Zulauf in das erste Absetzbecken
(Vorkléarbecken), wo absetzbare und aufschwimmende Abwasserin-
haltsstoffe durch einen Rost zuriickgehalten werden. Die erste
anaerobe Zone stellt eine Verbindung zwischen dem ersten Ab-
setzbecken und dem zweiten Absetzbecken (Pufferbecken) her.
Durch Zulauf, dosierter Abgabe in daS~Belebung§beéken und Re-
zirkulation, ergeben sich verschiedene Niveauunterschiede.
Diese bewirken eine sténdige Schaukelbewegung,-wobei der GroSB-
teil des Abwassers die erste anaerobe Zone wiederholt durch-
flieBt. Durch eine Pumpe wird das vorgereinigte Abwasser aus
dem_ersten Absetzbecken durch die zweite anaerobe Zone ge-
schleust und gelangt in das Belebungsbecken. Dort erfolgt durch
die gleichméBige Bewegung der teilweise eintauchenden rotie-
renden Walze (Biokontaktor) und intensive Beliftung die aerobe
Reinigung. Uber eine Uberlaufkante flieBt das Wasser in ein
Nachklérbecken, wo sich der Belebtschlamm absetzt. Das so ge-
gereinigte Wasser flieBt iliber eine Ablaufrinne aus der Anlage

ab. Der abgesetzte Belebtschlamm gelangt durch eine Rohrlei-
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tung gesteuert durch Schwimmschalter (Niveauregelung) und
einer Rezirkulationspumpe in das erste Absetzbecken und an-
schlieBend wieder in die anaerobe Zonen, wo der Vorgang des
Klarprozesses erneut beginnt. Durch die beiden Absetzbecken
werden Abwasser-StoBbelastungen abgepuffert. Die Entsorgung
des Klarschlammes und die Ableitung des geklérteh Abwassers

in einen Vorfluter oder in ein Pflanzenbeet oder Sickerbecken
erfolgt in liblicher Weise gem&B den behérdlichen Vorschriften.

Die. Uberwachung aller beweglichen Baukomponenten erfolgt
{iber eine elektrische Fernalarmeinrichtung! Der Aﬁsfall einzel-
ner Funktionselemente kann mittels optischer bzw. akkustischer
Warnanlagen erfolgen. Eine individuell gestaltete Abdeckung .
der Anlage sorgt fir Entliftung und Warmeschutz. Die Container-
Fertiganlagen werden ab 20 EGW durch zus&tzliche Aufmauerung
(Druékausgleich) gesichert.

Im folgenden ist das Berechnungsergebnis fir 6 EGW angege-
ben. Die Fl&achen berechnen sich aus 57 mzraerobe Bewuchsflachen
und der H&lfte des anaeroben Teils, das sind 25 m2, in Summe
ergibt das 82 m2. Durch die mechanische Vorreinigung und ent-
sprechénden giinstigen Temperaturen (bis plus 10°C) finden die
Mikroorganismen ideale Bedingungen und Aufwuchsfléchen in der
Anlage Vvor. _

Spezifische BSB-Belastung:

6 EGW x 60g/d = 360g/BSB/82 m?
das ergibt: 4,4g BSB/m2/d
Spezifische Stickstoffbelastung:
6 EGW x 10g N/d = 60g N/82m?
das ergibt: 0,73g N/m2?/d

In einer Abwasser-Kliranlage ausgefiihrt als Container-
Fertiganlage fur sechs Einwohnergleichwerte (Abwasseranfall
150 1/d pro EGW) betr&gt die Aufenthaltszeit des Abwassers in
der Anlage bei voller Ausnutzung der EGW (sechs) 59 Stunden.
Durch die kurze Aufenthaltszeit des Abwassers im Vorklar-
becken kommt es zu keiner Féulnisbiidung und daher zu keiner
Geruchsbeldstigung. Die Rezirkulation vom Nachkldr- in das Vor-

klarbecken ist mit 1500 1 dimensioniert. Die Bewuchsflé&che
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im aeroben Bereich betr&gt wie bereits gesagt 57 m?, die
Kontaktfl&che im anaeroben Bereich 50 m?2.

Die Erfindung wird anhand des in den Zeichnungen schema~-
tisch dargestellten Ausfihrungsbeispieles né&her erl&utert.

Es zeigt Fig. 1 eine perspektivische Durchsichtdarstel-
lung einer erfindungsgemé&Ben Kléranlage, Fig. 2 eine Seiten-
ansicht der Anlage, Fig. 3 eine Draufsicht der Anlage, Fig.4
eine Lufteintragungseinrichtung in Stirnansicht und Fig. 5
einen- Schnitt nach der Linie V-V mit in die Schnittebene ge-
drehten ‘Kunststoffschlé&uchen. =

Die Anlage umfaBt ein erstes Absetzbecken 2, auch Vorklé&r-
becken genannt, eine erste Kammer 4 und eine zweite Kammer 7
zum anaeroben Abbau, ein zweites Absetzbecken 5, auch Puffer-
becken genannt, ein Belebungsbecken 10 und ein Nachkl&arbecken
22. Im Vorklarbecken 2 ist ein Gitterrost 23 zur mechanischen
Reinigung des zu klérenden Abwassers angeordnet. AuBerdem
miindet in das Vorkl&rbecken 2 der Zulauf 1. Die an das Vor-
klarbecken 2 angrenzende eréte Kammer 4 zum anaeroben Abbau
ist als gleichseitiges Prisma ausgebildet und weist in der
Wand 24, die sie vom Vorklarbecken 2 trennt, Durchléasse 3 auf.
Die erste Kammer 4 ist innerhalb der zweiten Kammer 7 zum an-
aeroben Abbau angeordnet, welch letzter Uber eine Rohrleitung
6 mit dem Vorklarbecken 1 in Verbindung steht. Angrenzend an
die Kammer 4 zum anaeroben Abbau ist das zweite Absetzbecken
5 angeordnet, wobei die Kammer 4 mit dem Absetzbecken 5 tber
Duchlasse 3' verbunden ist. Oberhalb der beiden Kammern 4, 7
ist das Belebungsbeckén 10 angeordnet, das iliber ein an eine
Saugpumpe 9 angeschlossenes Saugrohr 8 mit der Kammer 7 in
Verbindung steht. Durch die Pumpe 9 wird das Schmutzwasser
durch die Saugleistung gezwungen, die zweite Kammer 7 zum an-
aeroben Abbau zu passieren. In den beiden Kammern 4, 7 zum
anaeroben Abbau k&nnen zusidtzlich Bewuchsflédchen in Form von
Kunstétoffschléuchen vorgesehen sein. Die Pumpe 9 zur Befdrde-
rung des Abwassers in das Belebungsbecken 10 ist eine Dosier-
pumpe. Im Belebungsbecken 10 kdnnen zusdtzliche Bewuchsfl&chen
fiir aerobe Mikroorganismen angeordnet sein. In das Belebungs-

becken 10 taucht eine Lufteintragungseinrichtung 11 in Form
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einer um eine Welle 12 rotierenden Walze (Biokontaktor) ein.
Wie aus den Fig. 4 und 5 ersichtlich ist, weist der Biokon-
taktor 11, der als Bewuchsfl&che fiir die aeroben Mikroorga-
nismen und gleichzeitig der Sauerstoffeintragung dient, im
Inneren als Bewuchsfldchen Scheibentauchkdrper 25 auf. AuBen
sind gerlppte und gelochte Kunststoffschl&uche 26 angebracht
die 1n erster Linie dem Sauerstoffeintrag durch Rotation und
in zweiter Linie im wesentlichen als Bewuchsfldche dienen.
Zur Erhdhung der Effektivit&t sind insgesamt drei dieser
Kunststoffschléuche ineinander geschoben. iDer gesamte Biokon-
taktor 11 kann fiir Reinigungszwecke aus dem Belebungsbecken
10 gehoben werden. Das Belebungsbecken 10 ist mit einer Uber-
laufdffnung 13 versehen, an die ein Rohr 14 angeschlossen ist,
wodurch die Verbindung zum Nachkl&rbecken 22 hergestellt ist.
Das Rohr 14 miindet in der Nahe des Bodens des Nachklérbeckens
22 in letzteres. Das Nachklarbecken 22 ist durch eine lotrech-
te Wand 27, die knapp oberhélb des Bodens des Beckens endet
unterteilt. AuBerdem Weist‘das_Nachklérbecken 22 einen Ablauf
17 auf, der in eine Ablaufrinne 15 miindet. 2Zu beiden Seiten
de Ablaufrinne 15 im Nachkl&rbecken 22 angeordnete Tauchwé&nde
16 dienen zur Vermeidung der Ausschwemmung von aufschwimmen-
den Schlamm in die Ablaufrinne 15. Ein geldchertes Rezirku-
tionsrohr 18 am Boden des Nachklarbeckens 22 ist zur Absaugung
des Belebtschlammes aus dem Nachklédrbecken 22 vorgesehen; hie-
zu dient eine Rezirkulationspumpe 19. Zur Entliftung der Kam-—
mern 4, 7 sind Entliftungsrohre 20 vorgesehen: Zur Entliftung
des Nachkl&rbeckens 22 ist ein Entltftungsrohr 21 vorgesehen.
In Fig. 2 und 3 ist der Wasserlauf in der Klaranlage durch '
Pfeile angedeutet. Das Abwasser gelangt lber den Zulauf 1 in
das erste Absetzbecken 2. Von dort flieBt das Abwasser durch
den Gitterrost 23 und die Durchl&sse 3 in die erste Kammer 4
zum anaeroben Abbau. Von der Kammer 4 flieBt Abwasser durch
die Durchlésse 3' in das zweite Absetzbecken 5 und durch die
Durchlé&sse 3' Wieder.zurﬁck in die Kammer 4 und weiter zurick
durch -die Durchlésse 3 in das erste Absetzbecken 2. Aus dem
ersten Absetzbecken 2 flieBt das Abwasser iiber die Rohrlei-

tung 6 in die zweite Kammer 7 zum anaeroben Abbau. Mittels des
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Saugrohres 8 und der Dosierpumpe 9 wird das Abwasser von der
Kammer 7 in das Belebungsbecken 10 gepumpt. Das Zirkulieren
des Abwassers vom ersten-Absetzbecken 2 Uber die Kammer 4 in

das zweite Absetzbecken 5 und wieder zurilick tGber die Kammer 4
in das erste Absetzbecken 2 und von dort in die Kammer 7 er-
gibt sich einerseits durch unterschiedliche Fallhdhen in den
einzelnen Kammern und Becken aufgrund unterschiedlicher Zu-
1dufe und anderseits duch ein dosiertes Abpumpen des Abwas-
sers aus der Kammer 7 mittels der Pumpe 9. Das gereinigte
Abwasser gelangt schlieBlich aus dem Belebangsbecken 10 tber
die Uiberlaufdffnung 13 und das Rohr 14 in das Nachklarbecken
22, aus dem es durch den Ablauf 17 und iiber die Ablaufrinne 15
entfernt wird.
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Anspriache:

Verfahren zum biologischen Reinigen von Abwasser, dadurch
gekennzeichnet, daB8 das Abwasser im Ansthluf an ein me-
chanisches Reinigen in einem ersten Absetzbecken vorerst
mindestens teilweise durch eine erste anaerobe Zone in

ein zweites Absetzbecken und wieder zurlick ilber die erste

_ anaerobe Zone in das erste Absetzbecken gefiihrt wird und

sodann einer zweiten anaeroben zZone zugefithrt wird, wonach
es wie bekannt einem aeroben Abbau unterworfen wird.
Biologische Klaranlage‘mit‘mindestens einem Absetzbecken,
einem Belebungsbeckeh und einem Nachkl&rbecken, dadurch
gekennzeichnet, daB8 dem an dem Zulauf (1) anschlieBenden
ersten Absetzbecken (2) unmittelbar eine erste Kammer (4)
zum anaeroben Abbau nachgeordﬁet ist, die in ein weiteres,
allfalligen Zulaufschwankungen ausgleichendes Absetzbecken
(5) fihrt, daB an dem ersten Absetzbecken'(Z) eine zweite
Kammer (7) zum anaeroben Abbau verbunden ist, an deren Ende
ein Saugrohr (8) zum Einleiten der zu klarenden Flissig-
keit in das Belebungsbecken (10) mit Lufteintrageinrich-

tungen (11), wie z.B. einer in die zu klarende Flﬁssigkeit'

‘teilweise eintauchende rotierende Walze, vorgesehen ist,

daB ein Uberlauf (13) des .Belebungsbeckens (10) wie be-
kannt mit dem Nachklarbecken (22) in Verbindung steht, von
dessen Filillungsniveau eine Ablaufrinne (15) wegfihrt und
daB der Bodenbereich des Nachklarbeckens (22) zur Ruckfih-
rung von Schlamm durch eine Leitung (18) mit dem ersten
Absetzbecken (2) verbunden ist.

Biologische Kl&ranlage nach Anspruch 2, .dadurch gekennzeich-
net, daB die Anlage als vorzugsweise quaderfdrmige Bauein-

heit ausgebildet ist, die BehdlterauBenwé&nde aufweist,
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innerhalb welcher eine Trennwand (24) zur Abtrennung der

nebeneinander angeordneten beiden Absetzbecken (2, 5) von

' der zweiten Kammer (7) zum anaeroben Abbau und der in die-

ser eingeschachtelten ersten Kammer (4) zum anaeroben Ab-
bau sowie dem iiber den beiden Kammern (4, 7)

angeordneten - Belebungsbecken (10) vorgesehen ist,
wobei die Trennwand (24) im Bereich der ersten Kammer (4)
zum anaeroben Abbau Durchlédsse (3) zum ersten Absetzbecken (2)
und Durchldsse (3') zum zweiten Absetzbecken (5%) aufweist.
Biologische Kl&aranlage nach Anspruch 3, .dadurch gekenn- '
zeichnet, daB die erste Kammer (4) zum anaeroben Abbau
innerhalb der zwgiten Kammer (7) zum anaercben Abbau als

dreiseitiges Prisma ausgebildet ist.

10
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