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(54) ANLAGE ZUR BIOLOGISCHEN ABWASSERREINIGUNG
(57 Eine Anlage zur biologischen Abwasserreinigung be-

sitzt wenigstens einen zwischen einmen oberen Abwasser-
verteiler 14 und einer unteren Auffangwanne 15
vorgesehenen Tropfkorper 4, der eine wasserdurchlissi-
ge, r;:likroorganismen aufnehmende Filterschicht 5, 6 auf-
welst.

Um fUr eine sichere Sauerstoffversorgung dieser Mi-
kroorganismen sorgen zu kdnnen, ist der Filterschicht
5, 6 eine den WasserdurchfluB abwechselnd sperrende
oder freigebende Stauschicht 7 nachgeordnet.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zur biologischen Abwasserreinigung mit wenigstens einem
zwischen einem oberen Abwasserverteiler und einer unteren Auffangwanne vorgesehenen Tropfkérper, der eine
wasserdurchlissige, Mikroorganismen aufnehmende Filterschicht aufweist.

Unter biologischer Abwasserreinigung wird das Zersetzen der im Abwasser enthaltenen organischen
Substanzen durch aerobe Mikroorganismen, vor allem Bakterien, in kologisch weitgehend unbedenkliche Ver-
bindungen, letztlich in Kohlendioxid, Wasser, Nitrat und Sulfat, verstanden, wobei Voraussetzung fiir den
unbehinderten biologischen Abbau der Schmutzstoffe eine ausreichende Sauerstoffversorgung der Mikroor-
ganismen ist. Um daher eine entsprechende Sauerstoffzufuhr zu erreichen, ist es bereits bekannt, abwasserbeauf-
schlagbare Tropfkérper einzusetzen, die eine Filterschicht aus porsem Material aufweisen, so daB aufgrund der
groBen Oberfléche die in der Filterschicht angesiedelten Mikroorganismen mit Luftsauerstoff in Verbindung
kommen und das durch die Filterschicht hindurchsickernde Abwasser abbauen konnen. Allerdings ist durch diese
Tropfkorper nur bei verhiltnism#Big geringem Abwasseranfall eine ausreichende Sauerstoffzufuhr sichergestellt
und die so sauerstoffversorgten Mikroorganismen sind unfihig, Schwankungen der Abwasserbelastung oder eine
Steigerung der Abwasserkonzentration zu bewiltigen. Fiir die Reinigung feststoffhiltiger Abwasser sind solche
Anlagen mit Tropfkdrpern bisher iiberhaupt ungeeignet.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese Mingel zu beseitigen und eine Anlage der eingangs ge-
schilderten Art zu schaffen, die sich durch eine gesicherte Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen auszeichnet
und eine durchgreifende, vom Abwasseranfall und von der Abwasserbelastung weitgehend unabhéingige Reini-
gungswirkung gewihrleistet.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe dadurch, daB der Filterschicht eine den WasserdurchfluB abwechselnd
sperrende oder freigebende Stauschicht nachgeordnet ist. Diese Stauschicht verursacht ein periodenweises Auf-
stauen und Durchbrechen des die Filterschicht durchsickernden Abwassers, so daB beim plétzlichen Durchbrechen
des aufgestauten Wassers Luft angesaugt wird und die Mikroorganismen in der Filterschicht periodenweise gewis-
sermaBen mit einem Sauerstoffiiberschuf beaufschlagt werden, Es kommt zu einer Intensivierung der Sauerstoff-
versorgung und die Mikroorganismen konnen die anfallenden organischen Substanzen im gewiinschten Ausma8
abbauen. Der Staueffekt der Stauschicht bringt aulerdem eine gleichmiBige Abwasserverteilung innerhalb der
Filterschicht mit sich, so daB alle vorhandenen Mikroorganismen gleichmaBig zum Einsatz kommen und damit
auch deren Abbaukapazitit voll genutzt werden kann. Durch eine geeignete gegenseitige Abstimmung von
zugefiihrter Abwassermenge und Stauzeit bzw. Stauhéhe unter Beriicksichtigung der Leistungsfihigkeit der
Mikroorganismen und der Verweilzeit des Wassers innerhalb der Filterschicht 148t sich so auf rationelle Weise
eine optimale Abwasserreinigung erzielen.

Grundsitzlich konnte die Stauschicht eine als Schieber ausgebildete Lochplatte od. dgl. sein, so daB auf
mechanischem Weg der WasserdurchfluB entsprechend beeinfluBbar wiire. Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn
die Staunschicht aus einem geeigneten Sperrmaterial, beispielsweise aus Montmorillonit enthaltenden Tonminera-
lien besteht, welche Materialien selbstindig auf den jeweiligen Wasseranfall reagieren. Diese Materialien nehmen
in einer ersten Phase Wasser auf und sperren den Wasserdurchflu8 durch ihre aufquellenden Eigenschaften, bis
nach einem bestimmten Séttigungsgrad, der zeit- und/oder druckabhzngig sein kann, in einer zweiten Phase das
aufgenommene Wasser freigegeben und der DurchfluB schlagartig getffnet wird. Diese Materialien fiihren daher
zu einer vollkommen selbstindig arbeitenden Stauschicht die eine gewiinschte Sauerstoffversorgung garantiert.

Sind der Stauschicht eine Grob- und eine Feinfilterschicht aus offenporigen Gesteinen mit organischen
Trégermaterialien als Filterschicht vorgeordnet, kommt es zu einer guten Verteilung des zu reinigenden Abwas-
sers beim Durchsickern der Filterschicht und, bedingt durch die Stufung der Filterschicht, auch zu einem stufen-
weisen Abbau der organischen Substanzen mit einem gesteigerten Reinigungseffekt.

Beste Ergebnisse fiir die Filterschicht ergeben sich, wenn die Grob- bzw. Feinfilterschicht aus kornigem
Material, insbesondere Lavagrus mit einer KorngroBe von mehr bzw. weniger als etwa 1,5 mm bestehen, wobei
als organisches Tragermaterial S#igespéine, Braunkohle od. dgl. Verwendung finden kann.

Um von vornherein bei der Abwasserbeaufschlagung des Tropfkorpers fiir eine moglichst gleichméBige
Wasserverteilung zu sorgen, kann oberhalb der Filterschicht eine Verteilerschicht aus pordsem Material vorgese-
hen sein, beispielsweise eine Schicht aus Tonkiigelchen, so daB das aufgespriihte Abwasser bereits in der Vertei-
lerschicht gut verteilt wird und gleichméBig iiber die Oberfliche verteilt auf die darunterliegende Filterschicht
abtropft.

Sind zumindest zwei jeweils Verteiler-, Filter- und Stauschicht umfassende Tropfkérper in einem Gitterkorb
od. dgl. zu einer Tropfkorpereinheit iibereinandergeschichtet, entsteht eine besonders wirkungsvolle Reinigungs-
einheit, da die in diese Einheit eingebundenen Tropfkérper in Serie hintereinandergeschaltet sind. Dabei wird
durch den Gitterkorb fiir einen allseitigen Luftzutritt zu den Schichten gesorgt und die Verteilerschichten verhin-
dern wihrend des Durchflusses unerwiinschte Wasserkonzentrationen.

Um besonders starke Reinigungsleistungen zu erzielen, bilden zwei oder mehr iibereinandergestapelte Tropf-
korpereinheiten einen Tropfkérperturm, dem ein gemeinsamer Abwasserverteiler und eine gemeinsame Auffang-
wanne zugeordnet sind, so daf das Abwasser auf seinem Weg vom Verteiler bis zur Auffangwanne eine Mehrzahl
von einzelnen Tropfkorpern durchwandert und ein entsprechendes Reinigungsergebnis erzielt wird. Auch hier wird
durch geeignete Zwischenrdume zwischen den einzelnen Tropfkorpereinheiten fiir einen ausreichenden Luftaus-
tausch gesorgt, so daB die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen in jeder einzelnen Filterschicht sicherge-
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stellt werden kann,

Um die Anlage von einer standigen Wasserzufuhr unabhiingig zu machen und sie daher auch in wasserarmen
Gebieten und in Extremlagen einscizen zu kénnen, ist ein Reinigungskreislauf vorgesehen, der von einem
Abwassersammelbehlter ausgeht und iiber wenigstens eine Tropfkérpereinheit oder einen Tropfkérperturm,
vorzugsweise liber drei hintereinandergeschaltete Tropfkorpertiirme, fiihrt, Das anfallende Abwasser kommt in
einen Sammelbehilter, der als Pufferspeicher dient und auch bei ungleichméBigem Abwasseranfall die Tropfkér-
pereinheiten bzw. die Tropfkorpertiirme gleichm#Big mit Abwasser zu beaufschlagen erlaubt. Die Tropfkor-
pereinheiten bzw. Tropfkorpertiirme, die je nach Abwasserart und Verschmutzung aufgebaut und in Serie hinter-
einandergeschaltet sind, fiihren bei entsprechender Anzahl der enthaltenen Tropfkdrper zu einer vollstindigen
biologischen Abwasserreinigung, so daB das gereinigte Wasser wieder in den Sammelbehilter zuriickgeleitet
werden kann und sich ein mehr oder weniger geschlossener Reinigungskreislauf einstellt. Meist werden dafiir drei
Tropfkdrpertiirme, fiir eine Starklastreinigung, eine Schwachlastreinigung und eine Schonungsreinigung, einge-
setzt, wodurch der erforderliche Reinigungsgrad gewihrleistet werden kann und sich auch iiber lange Zeitspannen
ein einwandfreier Reinigungskreislauf aufrechterhalten 148t. Selbstverstindlich mu$ dabei durch geeignete
Pumpen und eine entsprechende Steuerung fiir den erforderlichen Wasserkreistauf und die dosierte Tropfkdrperbe-
aufschlagung gesorgt werden und gegebenenfalls muB auch eine Klimakammer die hier fiir die Mikroorganismen
geeigneten Umweltbedingungen schaffen.

Besonders giinstig ist es, wenn der Abwassersammelbehilter mit einer Schneidepumpe ausgestattet ist, durch
die feste Bestandteile des Abwassers zerkleinert werden und dadurch den Tropfkérpem zufiihrbar sind. Die Reini-
gungsanlage ist daher auch zum Abbau von Fikalien bestens geeignet, wobei das gereinigte Wasser im Zuge der
Kreislauffiihrung beispielsweise wieder als WC-Spiilung zur Verfiigung steht. Diese Anlage 148t sich dann opti-
mal fiir die Abwasserreinigung von Berghiitten od. dgl. Abwasserquellen ohne natiirliche Wasserzufuhr einsetzen.

Ist dem ersten Tropfkorperturm eine Schlammabscheideeinrichtung aufgesetzt, die vorzugsweise mehrere
parallele, in einem Gitterkorb schrig angeordnete Siebeinsétze aufweist, wird der Tropfkorperturm vor einer
Verstopfung mit anorganischen Reststoffen geschiitzt, welche Schlammabscheideeinrichtung im Rahmen der
erforderlichen Wartungsarbeiten von Zeit zu Zeit zu entleeren ist, wobei auch die abgeschiedenen Reststoffe
entsorgt werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand anhand eines Ausfiihrungsbeispieles niher veranschaulicht, und
zwar zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemiBe Topfkorpereinheit im teilgeschnittenen Schaubild, Fig. 2 ein Anlagen-
schema einer erfindungsgeméBen Anlage und Fig. 3 eine Schlammabscheideeinrichtung fiir diese Anlage wiede-
rum im teilgeschnittenen Schaubild.

Die in Fig. 1 dargestellte Tropfkopereinheit (1) setzt sich aus zwei in einem mit einem feinmaschigen Netz
(2) umspannten Gitterkorb (3) iibereinandergeschichteten Tropfkérpern (4) zusammen, wobei jeder Tropfkérper
(4) eine Grobfilterschicht (5), eine Feinfilterschicht (6) und eine Stauschicht (7) umfaBt. Die Grob- und
Feinfilterschichten (5, 6) bestehen aus offenporigen Gesteinen, beispielsweise Lavagrus mit einer KorngroBe
von mehr als 1,5 mm fiir die Grobfilterschicht und mit einer Komgro8e von weniger als 1,5 mm fiir die Feinfil-
terschicht, welcher Lavagrus mit einem organischen Trégermaterial, etwa Sagespine, vermischt ist und zur
Aufnahme der fiir den Abbau der organischen Substanzen im Abwasser erforderlichen Mikroorganismen dient.
Die Stauschicht (7) besteht aus Tonmineralien, die mindestens 30 % Montmorillonit enthalten, so daB durch den
Tropfkérper (4) hindurchsickerndes Abwasser bis zu einem bestimmten S#ttigungsgrad dieses Materials aufge-
staut wird und dann plétzlich durch diese Stauschicht hindurchbricht, was ein periodenweises intensives Beliiften
der in den Filterschichten (5), (6) vorhandenen Mikroorganismen mit sich bringt. Eine ausreichende Sauerstoff-
versorgung dieser Mikroorganismen ist daher gewhrleistet und damit die Voraussetzung fiir den ordnungsge-
méBen Abbau der organischen Substanzen im Abwasser gegeben.

Oberhalb und unterhalb der Tropfkérper (4) weist die Tropfkérpereinheit (1) eine Verteilerschicht (8) aus
pordsem Material auf, um eine gleichmiBige Verteilung des auf die Tropfkdrpereinheit (1) abtropfenden Abwas-
sers und des gereinigten, von der Tropfkorpereinheit abflieBenden Wassers sicherzustellen.

Um eine von einer Frischwasserzufuhr weitgehend unabhéingige Reinigungsanlage zu erreichen, wird, wie in
Fig. 2 verdeutlicht, ein Reinigungskreislauf (9) geschaffen, der von einem Sammelbehilter (10) ausgeht und
iiber beispielsweise drei Tropfkdrpertiirme (11, 12, 13) wieder zuriick zum Sammelbehélter fiihrt. Die Tropf-
korpertiirme (11, 12, 13) setzen sich jeweils aus iibereinandergestapelten Tropfkorpercinheiten (1) zusammen,
so daB es pro Turm zu einer entsprechenden Abbauleistung kommt, wobei zur Abwasserfithrung oberhalb jedes
Turmes ein Abwasserverteiler (14) mit einem entsprechenden Diisensystem zum Aufspriihen des Abwassers und
unterhalb eine Auffangwanne (15) zum Auffangen des gereinigten Wassers vorgesehen sind.

Der Sammelbehilter (10), in den iiber einen Zulauf (9a) Abwisser, Fikalien od. dgl. einflieBen, ist mit
einer Schneidepumpe (16) ausgestattet, die eine feine Zerteilung der Festbestandteile im Abwasser sorgt. Uber
eine Filtereinrichtung (17) wird dann das Abwasser mit den zerkleinerten Festieilen iiber eine Vorlaufleitung
(9b) dem Abwasserverteiler (14) des ersten Turmes (11) zugefiihrt und dieser erste Turm dadurch mit Abwasser
beaufschlagt. Um hier eine Verstopfung zu verhindemn, ist den Tropfkorpereinheiten (1) eine Schlammabscheide-
einrichtung (18) vorgeordnet, die, wie in Fig. 3 ndher veranschaulicht, aus einem Gitterkorb (19) und mehreren
schrdg zur Abtropfrichtung liegenden Siebeinsitzen (20) besteht. Hier werden die festen anorganischen Reststof-
fe aus dem Abwasser abgesondert, und nur organisch verunreinigtes Abwasser kommt in die nachgeordneten
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Tropfkorpereinheiten (1), in denen diese organischen Substanzen biologisch abgebaut werden. Das gereinigte
Abwasser flieft in die Auffangwanne (15) ab, aus der es iiber eine Umwilzpumpe (21) und eine Verbindungs-
leitung (9¢) dem Abwasserverteiler (14) des zweiten Tropfkorperturmes (12) zugebracht wird, den es nun zur
weiteren Reinigung durchwandern mu8, und von der Auffangwanne (15) dieses zweiten Turmes (12) gelangt es
wieder iiber eine Umwilzpumpe (21) und eine Verbindungsleitung (9¢) zum dritten Tropfkérperturm (13),
wobei auch hier ein Abwasserverteiler (14) fiir eine gleichméBige Bespriihung sorgt und eine Auffangwanne
(15) das gereinigte Abwasser aufnimmt.

Durch diese drei Tropfkérpertiirme wird das Abwasser stufenweise gereinigt, und zwar dient der erste Turm
(11) fiir eine Starklastreinigung, der zweite Turm (12) fiir eine Schwachlastreinigung und der dritte Turm (13)
fiir eine Schonungsreinigung, so daB das Abwasser nach dem Durchgang durch die drei Tiirme biologisch ein-
wandfrei gereinigt und auch geruchlos ist und sich fiir eine Wiederverwendung als Brauchwasser eignet. Uber eine
Umwilzpumpe (21) und eine Riicklaufleitung (9d) wird dieses Wasser im Kreislauf wieder dem Sammelbehilter
(10) zugefordert, wobei es auf diesem Weg als Brauchwasser fiir ein WC oder eine andere Verbrauchereinrichtung
(22) zur Verfiigung steht.

Je nach Abwasser- und Fikalienanfall dient der Sammelbehilter (10) als Pufferspeicher, und durch eine Zu-
luftleitung (23) und eine Luftfiltereinrichtung (24) wird eine Be- und Entliiftung des Behilters (10) sicherge-
stellt, wobei die Pumpwirkungen der Schneidepumpe (16) und der Umwilzpumpen (21) auch eine Beliiftung
des Abwassers mit sich bringen. Durch eine nicht weiter dargestellte Stenerungseinrichtung kommt es zu einer
dosierten und periodischen Abwasserbeaufschlagung der Tropfkorpertiirme (11, 12, 13) und iiber geeignete
Zirkulationseinrichtungen (25) kann das Abwasser auch in einer Art Kurzschlufiverfahren mehrmals durch ein-
und denselben Tropfkérperturm hindurchgeleitet werden, so daB es mdoglich ist, auch iiber lange Zeitspannen
einen automatischen, funktionssicheren Anlagenbetrieb zu gewihrleisten.

PATENTANSPRUCHE

1. Anlage zur biologischen Abwasserreinigung mit wenigstens einem zwischen einem oberen Abwasserverteiler
und einer unteren Auffangwanne vorgesehenen Tropfkorper, der eine wasserdurchlissige, Mikroorganismen auf-
nehmende Filterschicht aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Filterschicht (5, 6) eine den Wasser-
durchflufl abwechselnd sperrende oder freigebende Stauschicht (7) nachgeordnet ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stauschicht (7) aus Montmorillonit enthal-
tenden Tonmineralien besteht.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Stauschicht (7) eine Grob- (5) und
eine Feinfilterschicht (6) aus offenporigen Gesteinen mit organischen Trigermaterialien als Filterschicht vorge-
ordnet sind.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da die Grob- (5). bzw. Feinfilterschicht (6) aus
kornigem Material, insbesondere Lavagrus, mit einer Korngrée von mehr bzw. weniger als etwa 1,5 mm
bestehen.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb der Filterschicht (5, 6)
eine Verteilerschicht (8) aus porsem Material vorgesehen ist.

6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 zumindest zwei jeweils Verteil-
er-, Filter- und Stauschicht (8; 5, 6; 7) umfassende Tropfkorper (4) in einem Gitterkorb (3) od. dgl. zu einer
Tropfkorpereinheit (1) iibereinandergeschichtet sind.

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf zwei oder mehr iibereinandergestapelte Tropfkor-
pereinheiten (1) einen Tropfkérperturm (11, 12, 13) bilden, dem ein gemeinsamer Abwasserverteiler (14)
und eine gemeinsame Auffangwanne (15) zugeordnet sind.

8. Anlage nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch einen Reinigungskreislauf (9), der von einem
Abwassersammelbehilter (10) ausgeht und {iber wenigstens eine Tropfkorpereinheit oder einen Tropfkorperturm,
vorzugsweise iiber drei hintereinandergeschaltete Tropfkorpertiirme (11, 12, 13) fiihrt.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf§ der Abwassersammelbehélter (10) mit einer
Schneidepumpe (16) ausgestattet ist.



10

AT 395 844 B

10. Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dal dem ersten Tropfkérperturm (11) eine
Schlammabscheideeinrichtung (18) aufgesetzt ist, die vorzugsweise mehrere parallele, in einem Gitterkorb (19)
schrig angeordnete Siebeinsitze (20) aufweist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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