Vollbiologische Kleinklaranlagen

Uberblick iiber die Systeme

Marktiibliche Systeme zur Abwasserreinigung

In der Vergangenheit wurden oft Tropfkérperanlagen und Festbettanlagen zur Reini-
gung hauslicher Abwasser eingesetzt. Heute gibt es eine Vielzahl von verschiedenen
Kleinklaranlagensytemen am Markt. Einen Auszug marktiblicher Systeme enthalt
Tabelle 1.

Je nach Anwendungsfall und Preisgestaltung kénnen:

m SBR-Kleinkldranlagen ( mit der herstellerspezifischen Ausgestaltung mit im
Abwasser eingesetzten Pumpen oder Drucklufthebern mit Verdichter oder
auch Kombinationen beider Systeme)

B Festbettanlagen

B Bodenkérperfilteranlagen

zum Einsatz kommen.

Allen Systemen gemeinsam ist die grundsétzliche Funktionsaufteilung in Vorklarung
und biologische Reinigungsstufe.

SBR-Anlagen

Charakteristisch fiur SBR-Analgen ist, dass im SBR-Reaktor das Belebungsbecken
und das Nachklarbecken nicht raumlich, jedoch als Funktion zeitlich voneinander ge-
trennt sind. Im Prinzip wird der SBR-Reaktor eine bestimmte Zeit als Belebungsbe-
cken und anschlieBend als Nachklarbereich genutzt. Die entsprechende zeitliche und
funktionale Abfolge entspricht verschiedenen Zyklen.

Ein Zyklus beginnt mit der so genannten Fillphase. Dem SBR-Reaktor wird in einem
bestimmten Zeitraum —je nach Hersteller- mittels Tauchpumpe oder Mammutpumpe
mechanisch vorgereinigtes Abwasser aus der Vorklarung (auch Puffer genannt) zu-
gefuhrt. Der Fillphase schlieBt sich der Prozess der biologischen Abwasserreinigung
an.

Der biologische Abwasserreinigungsprozess basiert auf dem Grundprinzip aller
Kleinklaranlagen. Die Bellftung/Durchmischung kann beim SBR-Reaktor als Alterna-
tive zu Schlauch- und Tellerbellfter durch eingetauchte Injektorpumpen erreicht wer-
den. Die Luftversorgung der Bellftungseinrichtungen erfolgt auch hier in einem Pau-
senlaufzeitintervall.



Abbildung: batchpur Kleinklaranlage mit stufenloser Beliiftungsautomatik und automatischer
Sauerstoffregelung

In der sich anschlieBenden Absetzphase setzt sich der Belebtschlamm auf der Be-
ckensohle ab. Das gereinigte und von Belebtschlamm befreite Abwasser befindet
sich im oberen Bereich, die als Klarwasserzone bezeichnet wird. Wahrend der Ab-
setzphase wird das zuvor als Belebungsbecken genutzte Behaltervolumen als Nach-
klarbecken genutzt.

Der nachste Zyklus ist die Klarwasserabzugsphase. Hier wird im oberen Beckenbe-
reich aus der Klarwasserzone das gereinigte Abwasser mittels Tauchpumpe oder
Mammutpumpe abgezogen und Uber einen kleinen Vorlagebehalter mit Uberlauf
dem Ablauf zugefiihrt. Dieser Vorlagebehalter ist notwendig, da die Abwasserreini-
gung im Zyklus (chargenweise) ablauft und somit eine gesicherte Probeentnahme
nur zu bestimmten Zeiten am Tag mdglich wéare. Durch den stets geflllten Vorlage-
behalter kann eine Probeentnahme jederzeit, auch auBBerhalb des Zyklus ,Klarwas-
serabzug®, erfolgen.

Im Gegensatz zu zeitgesteuerten oder schwimmergesteuerten SBR Anlagen sichert
die batchpur Kleinklaranlage mit der stufenlosen Erfassung der Belastung im SBR
Reaktor in Verbindung mit einer automatischen Sauerstoffregelung einen optimalen
Energieeinsatz. Dabei erreicht sie eine hervorragende Reinigungsleistung in allen
Zulassungsklassen C, N, D, H und P.

Die batchpur-Kleinklaranlagen setzen keine elektrischen Pumpen im Abwasser ein.
So kann es hier nicht zu Pumpenausféllen durch Verstopfungen oder Verschleif3
kommen. Die damit erhéhte Betriebssicherheit der Anlagen schiitzt vor teuren Servi-
ceeinsatzen und Reparaturen. Die Steuerung und der langlebige Membranverdichter
sind in einem auch fir AuBenaufstellung geeigneten Schaltschrank aus hochwerti-
gem GFK eingebaut.

Da in einer batchpur-Kleinklaranlage nur Druckluftheber eingebaut sind, werden alle
Forderungen des Produkt- und Geratesicherheitsgesetzes sowie des Explosions-
schutzes erfullt.



Festbettanlagen

In Festbettanlagen besteht die biologische Stufe aus einem Festbettrekator. Die Ab-
wasserreinigung geschieht dort durch Bakterien, die nicht frei herumschwimmen,
sondern sich auf einem getauchten Festbett ansiedeln. Man spricht in diesem Zu-
sammenhang von sessilen (seBhaften) Bakterien. Das getauchte Festbett besteht
aus meist réhrenférmigen, netzartigen Kunststoffblécken mit einer groBen Oberflache
zur Ansiedlung mdglichst vieler Bakterien. Das getauchte Festbett ist so konstruiert,
dass es mdglichst verstopfungsfrei arbeiten kann. Der zum Abbau von organischen
Verbindungen durch die Bakterien bendtigte Sauerstoff, wird Uber auf dem Boden
des Belebungsbeckens liegende Bellftungseinrichtungen eingetragen. Dies kénnen
z. B. Schlauch- oder Tellerbellfter sein. Die ankommende Druckluft wird hierbei in
feine Luftblaschen aufgeteilt und dem Abwasser zugefihrt. Durch die Aufwértsbewe-
gung der Luftblasen erfolgt eine stetige Vermischung des Abwassers mit Sauerstoff
und der Kontakt mit den auf dem Tragermaterial anhaftenden Bakterien. Gleichzeitig
wird durch vertikale Aufwéartsbewegung Uberschissiger Biorasen vom getauchten
Festbett abgetragen. Dieser Uberschissige Biorasen entsteht, da die Bakterien im
Zuge der biologischen Abwasserreinigung dem Abwasser kontinuierlich Inhaltsstoffe
entziehen und in Zellsubstanz umwandeln.

Die Versorgung mit Druckluft erfolgt in einem so genannten Pausenlaufzeitintervall.
Dies bedeutet, einer bestimmten Laufzeit des Bellfters (im Allgemeinen zwischen 15
min und 30 min) schlieBt sich eine entsprechende Pausenzeit (ebenfalls ca. 15 bis 30
min) an. Bei einer starken Sauerstoffzehrung kénnen sich anoxische Verhaltnisse
(Abwesenheit von Luftsauerstoff) einstellen und Denitrifikationsvorgéange ablaufen
(Umwandlung von Nitratstickstoff zu gasférmigem Stickstoff).

FUr die biologische Abwasserreinigung ist wichtig, dass ein steter ausreichender
Sauerstoffgehalt vorhanden ist. Eine zu geringe Sauerstoffprasenz wirde zu vermin-
derten Abbauleistungen flhren.

Durch den stéandigen Zufluss von mechanisch vorgereinigtem Abwasser ins Bele-
bungsbecken findet eine stetige Verdrangung von gereinigtem Abwasser, noch ver-
mischt mit Resten vom Biorasen, Richtung Nachklarbecken statt.

Im Nachklarbecken trennt sich der Schlamm, der aus abgeschwemmtem Biorasen
besteht, vom gereinigten Abwasser. Der Schlamm sinkt zu Boden und wird durch
eine Tauch- oder Mammutpumpe vom Tiefpunkt zeitgesteuert in die Vorklarung zu-
rickgeférdert (Uberschussschlamm).

Das biologisch gereinigte Abwasser flieBt nach einer Verweilzeit von mind. 3,5 Stun-
den im freien Gefalle aus der Nachklarung ab. Hierbei wird auftretender Schwimm-
schlamm (der z.B. durch Denitrifikationsvorgange entstehen kann) durch ein ge-
tauchtes Rohr oder eine Tauchwand zuriickgehalten.

Bodenkorperfilteranlage

Seit 1990 wird auf dem deutschen Markt eine vollbiologische Kleinklaranlage ange-
boten, die bei entsprechenden Einbaubedingungen véllig ohne Fremdenergie
(Strom) betrieben werden kann: Der Bodenkdérperfilter -System Lauterbach-.

Das in einer 3 Kammeranlage vorgeklarte Abwasser flieBt Gber eine Drossel in den
Bodenkdrperfilterschacht und wird hier Gber eine Verteilerwippe und Verteilereinrich-
tung Uber die oberste Bodenkdrperfiltertasse gleichmaBig verteilt. Es durchlauft die
weiteren Tassen (Anzahl und GrdéBe abhangig von der Einwohnerzahl), sammelt sich
im Boden und flieBt von dort in den Probeentnahmeschacht bzw. Vorfluter. Die Filter-
tassen sind aus wasserdurchlassigem Einkornbeton gefertigt und mit Edelsplitt als
Aufwuchstrager fir die Biologie gefuillt.



Bodenkdérperfilter und Probeentnahmeschacht haben beide bellftete Schachtabde-
ckungen. Durch die Kaminwirkung wird Luft aus dem kleineren Probeentnahme-
schacht (kann auch ein Sickerschacht sein) angesaugt und Gber den gréBeren Bo-
denkdrperfilterschacht geleitet. Durch diese Luftzirkulation gelangt der Sauerstoff in
den Bodenkérperfilter und versorgt die Biologie mit dem zum Abbau der Schadstoffe
ndtigen Luftsauerstoff.

Abbildung: Bodenkérperfilter der Firma Lauterbach Kiessling

GemaB bauaufsichtlicher Zulassung gentigt es den Bodenkorperfilterschacht zwei-
mal jahrlich zu warten (Vorgaben der Amter sind ggf. zu beachten).

Die Vorteile der Anlage sind: GréBere Vorklarung, dadurch langere Leerungsinterval-
le, keine Folgekosten durch Strom, keine Kosten durch den Ersatz von technischen
Geraten, lange praktische Erfahrung, da die Anlagen bereits seit 1990 eingebaut
werden und auch heute noch beste Ablaufergebnisse erzielen.

So reinigen Bodenkérperfilteranlagen seit Jahren die Abwasser der Ausflugsgaststat-
te auf der Bergstation der Karwendelbahn in Mittenwald und der Lenggrieser Hitte
am Seekar und erbringen auch unter diesen extremen Bedingungen maximale Rei-
nigungsleistungen.

Die Anlage ist zugelassen bei DIBt in Berlin Zulassung Nr. Z-55.4-44 far die Ablauf-
klasse ,N“ und unter Nr. Z-55.4-195 flr die Ablaufklasse ,,C“.



Tabelle1 : Auszug marktiblicher Systeme

Tabellarische Ubersicht marktiiblicher Systeme zur dezentralen Abwasserreinigung

Kriterien Batchpur SBR- Festbett- Bodenkérperfilter
Verfahren mittels Druckluft- Verfahren
heber
Nachriis- Nach Prifung der vorhande- | Nach Prifung der vorhan- vorhandene Grube kann
tung in vor- |nen Grube hinsichtlich der denen Grube hinsichtlich der | nach Prifung hinsichtlich
handene BemaBung gemaB bauauf- BemaBung gemaB bauauf- | der BemaBung geménB be-
Grube sichtlicher Zulassung sowie sichtlicher Zulassung sowie | hérdlicher Vorgaben, Vorga-
Dichtigkeit / Standsicherheit Dichtigkeit / Standsicherheit | be Lieferant, Planer, sowie
Dichtheit und Standsicher-
heit als Vorklarung genutzt
werden. Der Bodenkérperfil-
terschacht selbst und der
Probeentnahmeschacht sind
separat zu errichten
Platzbedarf |ca.9 m2- 1 Behdlter (Behadl- |ca.9 m2- 1 Behélter ( Be- 3 Schéchte, Vorklarung,
(8 EW Anla- |terdurchmesser ca- 1,5—-2,5 |halterdurchmesser ca- 1,5 — | Bodenkdrperfilter und Pro-
ge als Bei- |m) 2,5m) beentnahmeschacht,
spiel): Vorklarung und Bodenkdr-
perfilter Innendurchmesser
2,80 m, Probeentnahme-
schacht Innendurchmesser
1,00 m
Betriebs- = Strom = Strom = Im Idealfall keine
kosten =  Wartung =  Wartung Fremdenergie
= Schlammabfuhr = Schlammabfuhr (Stromkosten)
= Erneuerung Verdichter / = Erneuerung Verdichter / =  Wartung
Ventile / Steuerung bei Ventil / Steuerung bei = Schlammabfuhr
VerschleiB /Defekt VerschleiB /Defekt (durch groBe Vorkla-
rung entsprechend
weniger oft als bei
technischen Anla-
gen)
Funktionali- | auf 50 % kurzfristige Unter- Gute Vertraglichkeit mit Un- | Vertragt Unterlast besser als
tat bei un- bzw. Uberlast gepriift, automa- | terlast durch Festbett Uberlast
gleichmaBi- |tische stufenlose Anpassung
gem Ab- an Belastungsénderungen
wasseran- | durch intelligente Steuerung
fall
Reinigungs- | Hohe Reinigungsleistung hin- | Hohe Reinigungsleistung Gute Reinigungsleistung
leistung sichtlich CSB und Stickstoff, hinsichtlich CSB und Stick- | hinsichtlich CSB, Ablauf-
Phosphat und Entkeimung, stoff klassen C und N, vorhanden
alle méglichen Ablaufklassen
C, N, D, P und H vorhanden
Anlagenty- | keine beweglichen oder elekt- | Keine beweglichen Teile im | Geringer Einsatz von Tech-
pische Hin- |rischen Teile im Abwasser, Abwasser, daher langjéhri- | nik
weise daher langjahriger sicherer ger sicherer Betrieb

Betrieb. Explosions-Schutz
gewahrleistet

Generell sind vollbiologische Kleinklaranlagen wie sie in der dezentralen Abwasser-
beseitigung zum Einsatz kommen, adaquate, zuverldssige und kostenglnstige Alter-
nativen zu kommunalen Klaranlagen.
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