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Umwelt- und Abwassertechnik

Belebungsverfahren
Typenreihe B 2000

Diese neue Entwicklung von ékoserivce tragt
den zukiinftigen, strengen Anforderungen an
Reinigungsleistung, ProzeBstabilitat und Be-
triebssicherheit Rechnung. Das B 2000-Ver-
fahren eignet sich besonders fiir Anlagen im
Trennsystem bis ca. 2000 Einwohner.

Vorteile kurzgefafit:

unempfindlich, auch gegen starke Bela-
stungsschwankungen

hochste Betriebssicherheit durch Doppel-
sicherung

landwirtschaftliche Verwertung des Uber-
schuBschlammes (kein Fakalschlamm, da
ohne Vorklarung)

keine Geruchsbeldstigung

gezielte Dentrifikation

Phoshatfallung, einfach nachriistbar

Wiederverwertung der Anlage bei befri-
stetem Einsatz moglich
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Funktionsbeschreibung:

Das Rohwasser flieBt direkt dem ersten
Belebungsbecken zu. Am Uberlauf zum
zweiten Belebungsbecken sind Rechensti-
be angeordnet, die das Zuriickhalten von
Grobstoffen sicherstellen.

Die Rechenstiabe werden von der durch die
Beliiftung entstehende Wasserwalze von
unten angestrémt und standig freigespiilt.
Zusiatzlich werden die Rechenstibe durch
die Schlammriickfiihrleitung des Nachklar-
beckens im Gegenstrom freigespritzt.

Die zuriickgehaltenen Grobstoffe werden
aberwiegend biologisch abgebaut. Nicht
abbaubare Stoffe werden gelegentlich ab-
geschopft oder iiber eine auf der Becken-
abdeckung angeordnete Abzugsvorrichtung
entfernt (Option).

Belebung:

Die Belebungsstufe besteht aus zwei oder
mehreren hintereinandergeschalteten Bek-
ken. Durch die kaskadenformige Auftei-
lung wird ein wesentlich giinstigeres Ver-
weilzeitverhalten erreicht als in einer Ein-
beckenanlage. Konzentrationsdurchbriiche
werden damit vermieden.

Die Beluftung erfolgt mittel- oder feinbla-
sig mit herausnechmbaren Membranbeliif-
tern.

Die Versorgung mit Druckluft abernehmen
zwei alternierend arbeitende Geblise. Bei
Storung eines Aggregats wird automatisch
auf das andere Gebliase umgeschaltet, so
daB die Funktion der Anlage vollstandig
erhalten bleibt.

Nachkldrung:

Das nachgeschaltete Nachklarbecken ist als
Dortmundbrunnen ausgebildet und weist
eine stenformig angeordnete Unterwasser-
ablaufvorrichtung auf. Durch das eindeutig
definierte hydraulische System erfolgt eine
gleichmaBige Anstromung der Ablaufoff-
nungen.

Die kreisformig um den Einlaufzylinder
herum installierte Schwimmschlamm-Ab-
zugsvorrichtung fordert diesen mittels
Luftheber von der Wasseroberflache eben-
so in den Schlammstapelraum wie der
Luftheber den UberschuBschlamm aus der
Sohle des Nachklarbeckens.

Fir die Schlammrickfiithrung sind zwei
voneinander unabhidngige Luftheber vor-
gesehen. Auch hier ist dafiir Sorge getra-
gen, daB bei Verstopfen eines Hebers die
Fuoktion obne Einschrankungen erhalten
bleibt.

Die Unterwasserablaufvorrichtung ermég-
licht iiberdies den Betrieb des Nachklir-
beckens mit schwankendem Niveau, was
mit den herkommlichen Ablaufrinnen nicht

moglich ist.
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Aufstaubetrieb:

Um iiber den Tagesquerschnitt eine gleich-
miaBige Beschickung der Anlage zu errvei-
chen, wird die gesamte Anlage ( Belebung
und Nachklarung) im Aufstauverfahren
betrieben.

Uber eine Pumpe oder Drossel wird aus
dem Nachklarbecken stiindlich 1/24 der
Tagesfracht abgezogen. Ist der ZufluB gro-
Ber, steigt der Wasserspiegel im gesamten
System an. Das Einstauvolumen wird so
bemessen, daB die in der Tagesganglinie
auftretenden Spitzenbelastungen aufgefan-
gen werden konnen.

Ist der ZufluB geringer als die aus dem
Nachklarbecken abgezogene Menge, sinkt
der Wasserspiegel auf den unteren Grenz-
wasserspiegel ab. Niveaugesteuert wird
dann das Drosselorgan bzw. die Pumpe
abgeschaltet. Bei steigendem Wasserspie-
gel erfolgt analog das emeute Einschalten.

Beliiftungsregelung, Denitrifikation:

Die Beliftung erfolgt intermittierend, wo-
bei die Laufdauer des Geblases so einge-
stellt wird, daB am Ende der Beliftungs-
phase ein Sauerstoffgehalt von iber 2 mg/l
erreicht wird.

Um auch bei Belastungsschwankungen
jeder Art eine optimale Anpassung der
Beloftung zu ermoglichen, wird das Ab-
schaltsignal der Niveausteuerung, die ja
das Erreichen des unteren Grenzwasser-
spiegels signalisiert, dazu benutzt, automa-
tisch auf eine Grundlaststeuerung umzu-
schalten. Diese wird so eingestellt, daB
die Ruhephasen der Beliiftung ein sicheres
Absinken des Sauerstoffgehaltes iiber eine
linecere 7Zeit anf Werte nnter 05 mo/l

ermoglichen. Wahrend dieser Zeit erfolgt
die Denitrifikation.

Diese Ruhephasen stellen sich regelmaBig
wahrend der Nachtzeit ein, so daB auf-
grund der langen Verweilzeit des Abwas-
sers im System auch eine zeitliche Uber-
deckung gesichert ist.

Bei Unterbelastung der Anlage stellen sich
automatisch langere bzw. haufigere Grund-
lastphasen ein. Dementsprechend reduziert
sich auch die gesamte eingetragene Lufi-
menge automatisch, ohne daB der Wert
von 2 mg/l am Ende jeder Beliftungsphase
unterschritten werden wirde. Uber die zu-
flieBende Wassermenge wird also automa-
tisch auch die Beliftung geregelt.

Erweiterungsmoglichkeit:

Da unser Anlagensystem in Modulbauwei-
se konzipiert ist, sind Erweiterungen, z.B.
durch Hinzufiigen eines oder mehrerer Be-
lebungsbecken, durch Parallelschaltung
eines weiteren Nachklarbeckens usw. je-
derzeit moglich.
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Wiederverwendbarkeit:

Wenn abzusehen ist, daB zu einem spite-
ren Zeitpunkt die Anlage stillgelegt wer-
den muB, z.B. durch AnschluB an eine
kommunale GroBanlage, empfiehlt sich der
Modul-Aufbau grundsatzlich aus fugenlo-
sen Fertigteilen.

Die Wiederverwendung setzt bei iiblichen
Anlagensystemen ein Interessenten voraus,
der die gleiche AnlagengroBe benétigt.
Diesen Interessenten zu finden, diirfte hiu-
fig schwerfallen. Die Modulbauweise er-
moglicht den Einsatz sowohl fir kleinere
als auch fur groBere Anlagen, so daB der
Kreis der Interessenten und damit auch die
Verkaufsmoglichkeiten und -konditionen
ungleich verbessert werden.

Phosphatfillung:

Die Belastung durch Phosphat verursacht
sowohl bei der Trinkwasseraufbereitung
von Oberflichengewissern aber auch
durch Eutrophierungserscheinungen immer
mehr Probleme. Nach dem neuen Abwas-
serabgabengesetz wird der Phosphatgehalt
bei der Bemessung der Abgabe beriick-
sichtigt. Daher lohnt sich in vielen Fillen
die Phosphatelimination, auch wenn noch
keine gesetzliche Forderung diesbeziiglich
besteht.

Die Phosphateliminierung erfolgt iiber eine
Fillungsreaktion. Die in Wasser unloslich-
en Salze sinken im Nachklarbecken mit
dem Belebtschlamm auf den Trichterboden
und werden dort dem Wasserkreislauf ent-
zogen. Uber eine Dosiervorrichtung, wel-
che mit der Laufzeit der Abzugpumpe im
Nachklarbecken gesteuert wird, wird das

Fallungsmittel zufluBmengenabhingig in
das erste Belebungsbecken hinzugefiigt.
Weitere Betriebsbedingungen, wie die
Konzentration und Art des Fallungsmittels
(FeCl; oder Kalkmilch), werden in unse-
rem anwendungstechnischen und umwelt-
analytischen Labor ermittelt.

Sonderfall:
Integrierter Fettabscheider:

Hotels, Restaurants und dhnliche Einnch-
tungen bendtigen fir die Kiichenabwisser
einen Fettabscheider nach DIN 4040. Ein
Fettabscheider dieser Bauart mu8,
einschlieBlich Schlammfang, nach DIN
mindestens monatlich geleert und gesiu-
bert werden. Es entstehen dabei sehr hohe
Betriebskosten. Der von OKOSERVICE in
der biologischen Stufe integrierte Fettab-
scheider wird standig mit sauerstoffhalti-
gem Wasser iiberflutet, so daB keine Ge-
ruchsprobleme entstehen. AuBerdem er-
folgt ein weitgehender biologischer Abbau
des Fettes durch die Mikroorganismen. Der
in einem Pilotprojekt eingebaute Fettab-
scheider wies nach einem halben Jahr noch
bei weitem keine Fettschicht auf, die hitte
entfernt werden miissen.
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Betriebserfahrung:
Die von der Behorde geforderten Ablaufwerte der Klaranlage zur Einleitung in den Vorfluter sind in
allen Punkten deutlich unterschritten. Mit BSB,-Werten unter 5 mg/l, CSB-Werten von 27 mg/l und

Ammoniumwerten von 0,5 mg/l kommt diese Anlage in ihren Ablaufwerten kommunalen Klaranlagen
modernster Technik gleich.

Es entstanden zu keinem Zeitpunkt Geruchsprobleme. Der Fettabscheider muBte bisher, nach

einjahriger Betriebszeit, noch nicht geleert werden. Auch die sonstigen Forderungen des Betreibers
wurden erfullt.

Bemessung der Anlage:
Die Klaranlage ist lediglich am Wochenende der Spitzenbelastung und am Mittwoch einer
Teilbelastung ausgesetzt. Aus diesem Grund wurde eine Pufferung gewahlt, die in der Lage ist, das

stoBweise anfallende Abwasser am Wochenende aufzustauen.

Die Berechung des Maximalvolumens bezieht sich daher auf den stirksten Belastungsanfall (Samstag).

Einwohnergleichwerte: 49 EGW

Tagliche Abwassermenge: 7,35 cbm/d

Belebungsbecken:

Gesamtvolumen: 18,00 cbm
Raumbelastung: 0,16 kg BSBy/cbm x d
Schlammbelastung: 0,04 kg BSBy/kg TS x d
Feststoffgehalt: 4,00 gl

Puffervolumen im Becken I: 2,45 cbm
Puffervolumen im Becken II: 1,i8 cbm
Puffervolumen gesamt: 490 cbm
Nachklarbecken:

Nutzinhalt: 2,30 cbm
Puffervolumen: 1,27 cbm

Schlammstapelraum:
Nutzinhalt: 5,80 cbm



okoservice

Umwelt- und Abwassertechnik

Belebungsanlage
Naturfreundehaus "Himmelreich"

Heubach

Anlage aus fugenlosen Betonteilen, geeignet zum nach-
traglichen Abbau und anschlieBender Wiederverwendung.

zu den Geblasen

1
Sehwimm a ‘ * Ablauf
zu den Pumpen
Zulauf = ; ==
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Fallbeispiel 1:

Kliranlage B 2000
Naturfreundehaus "Himmelreich"
Heubach

Problematik:

Es handelt sich um ein Naturfreundehaus mit 50 Betten, welches wihrend der Woche geschlossen ist.
Lediglich Mittwoch abends wird es in dieser Zeit bewirtschaftet. Am Wochenende ist das Haus haufig
belegt, verbunden mit vielen Besuchen durch Wanderer.

Forderungen und Wiinsche des Betreibers:

Die Naturfreunde Schwabisch Gmiind wollten im Zuge ihrer Gebaudemodernisierung beim Bau der
Klaranlage MaBstabe im Hinblick auf angewandten Umweltschutz setzen. Folgende Zielsetzungen
wurden vorgegeben:

Hohe und stabile Reinigungsleistung

Geruchsprobleme sollten unter allen Umstinden vermieden werden
Weitgehende Nahrstoffeliminierung

Geringe Stromkosten

Geringe anderweitige Betriebskosten

Wartungsfreundlicher Betrieb

Belastigungen durch Geriduschentwicklung muBten
ausgeschlossen werden

Gute Emfiigung ins Landschaftsbild

Wintersichere Betriebsweise

Konsequenzen fiir die Anlagen-Konzeption:

Auf eine mechanische Vorreinigung muBte wegen der zeitweise nicht auszuschlieBenden Ge-
ruchsentwicklungen, vor allem bei starker Belastung und bei Witterungsumschwung, verzichtet wer-
den. Schon aus diesem Grunde war der Einsatz von Tropfkérper- oder anderer Festbettsystemen sowie
von Teich- oder Pflanzenanlagen auszuschlieBen.

Den umfangreichen Forderungen konnte nur durch den Einsatz des Belebungsverfahrens Rechnung
getragen werden. Allerdings konnten nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik (z.B. nach
DIN 4261) konzipierte Anlagen den gesamten Anforderungskatalog ebenfalls nicht erfillen. Sie lieBen
sich nur auf einer héheren Technologiestufe, also nach dem Stand der Technik, realisieren.
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Aufstauprinzip:

Uber eine Pumpe wird aus dem Nachklarbecken stiindlich 1/24 der Tagesfracht abgezogen. Ist der Zu-
fluB groBer, steigt der Wasserspiegel im gesamten System an. Ist dieser geringer, sinkt der Wasser-
spiegel auf den unteren Grenzwasserspiegel ab. Niveaugesteuert wird dann die Pumpe abgeschaltet.
Bei steigendem Wasserspiegel erfolgt das emeute Einschalten der Pumpe.

Beliiftung, Denitrifikation:

Der Saverstoffeintrag wird automatisch der Belastung angepafit, wobei die Beliftung jeweils
intermittierend erfolgt:

Solange der Wasserspiegel in der Anlage iiber dem unteren Grenzwasserspiegel liegt, erfolgt die
Beliftung iber das Programmschaltwerk "Nitrifikation”. Dieses ist so eingestellt, daB am Ende der
einzelnen Beliiftungsphasen der Sauerstoffgehalt von 2 mg/l deutlich iiberschritten wird.

Sobald der untere Grenzwasserspiegel erreicht ist, wird iber das Abschaltsignal der Klarwasser-Ab-
zugspumpe automatisch auf das Programmschaltwerk "Grundlastbeluftung" umgeschaltet. Bei diesem
Programm sind die Intervalle so eingestellt, daB lingere Pausenzeiten die zur gezielten Denitrifikation
erforderlichen sauerstoff-freien Phasen gewihrieisten. Die Beliuftungsphasen sind kurz, so daf
lediglich der Sauerstoff-Grundlastbedarf abgedeckt wird.

Wenn die Klarwasser-Abzugspumpe bei Ubersteigen des unteren Grenzwasserspiegels -verzogert tiber
emn Zeitschaltglied- wieder einschaltet, wird automatisch emeut auf das Programmschaltwerk "Nitri-
fikation" umgeschaltet.

Durch die Anpassungsfihigkeit der Beliftung an die Betriebsverhaltnisse werden die Energiekosten
gegeniber einer normalen, starren Betriebsweise erheblich gesenkt.

Phosphateliminierung:

Phosphat wird mittels einer Fallungsreaktion aus dem Abwasser entfernt. Dabei wird das Fillungs-
mitte] mengenproportional, gesteuert iiber die Klarwasser-Abzugspumpe, in das erste Belebungsbecken
itber eine Dosiervorrichtung hinzugefiigt.

Fettabscheider:;

Im ersten Belebungsbecken befindet sich ein integrierter Fettabscheider. Das Kiichenabwasser flieBt
iber den als Emscherrinne ausgebildeten Abscheider in die erste biologische Stufe. Die Fettschicht
wird mit dem sauerstoffhaitigen Abwasser des Schwimmschlamm-Abzuges regelmaBig Gberspriiht.
Dadurch werden Geruchsprobleme vermieden. AuBerdem erfolgt ein biologischer Abbau des Fettes
durch die Mikroorganismen. Die nach DIN 4040 vollstandige monatliche Entleerung und Sauberung
des Abscheiders kann dadurch entfallen. Es werden dadurch Entleerungs- und Entsorgungskosten von
zZt. ca. 200 DM im Monat eingespart. :
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Fallbeispiel 2:
Sickerwasseraufbereitunganlage
fiir die Kompostierungsanlage
Soest/Bergede

1. Einleituny

Im Einzugsbereich der Stadt Soest werden getrennt
gesammelte Kiichen- und  Gartenabfille kompo-
stiert. Als  Verfahren wurde dazu eine quasi-
dyvnamische Mielenrotte mit Systemumsetzer ge-
wiihlt. Die Rotten sind iiberdacht.

In der Kompostierungsanlage werden 10.000 t Bio-
ablall pro Jahr verarbeitet. Diese Menge setzt sich
zusaminen aus ca. 7.500 t/a Bioabfall aus der ge-
trennten Samimlung von Haushalten sowie ca. 2.500
t/a separat angelielerte Garten- und Parkabfille aus
dem privaten. gewerblichen und kommunalen Be-
reich.

Das Einzugsgebiet umfabt die Stadt Soest und die
Gemeinden Bad Sassendorf. Mohnesee und Lippetal
mit ca. 70.000 an die Biotonne angeschlossenen
Einwolnern. Hierzu kommen die gewerblichen und
kommunalen Garten- und Park- sowie Marktabfille.

Der hier entstehende Feinkompost wird an private
Gartenbesitzer verkauft. Der grobere Kompost wird
iiberwiegend im Garten- und Landschafisbau sowie
in der Landwirtschaft eingesetzt.

System B 2000

2. Sickenwasseraufbereitung

2.1. Aufgabenstellung

Um die notwendige Feuchtigkeit in der Rotte zu
erhalten. muB der durch Verdunstung und Versik-

kerung

entstandene Wasserverlust ausgeglichen

werden. Die Bewisserung erfolgt beim Umsetzvor-
gang. Dadurch wird eine gleichmiBige Wasserver-
teilung auf die Mielen gewiihrleistet.

Zur Bewiasserung der Mieten soll das Sickenwasser
der Kompostierungsanlage iiber eine Kliranlage
aufbereitet und wieder auf die Mieten gefordert
werden.. Sind groBere Wassermengen zur Befeuch-
tung des Kompostes notwendig. so wird zusitzlich
Regenwasser verwendet.

2.2. Aufbau der Sickerwassserbehandlungsanlage

2.2.1. Bemessungsgrundlagen

Sickerwassermenge: 0,50 m’/d
CSB ca: 60.000 mgO,/l
BSB: ca: 30.000 mngO,/1
gewiinschte

Reinigungsleistung: 70 - 80 %

Das Sickerwasser wird mit Regenwasser 1:10 ver-
dinnt in das erste Belebungsbecken der Anlage

geleitet.
Anlieferung
Bioabfal Aufbereitung
AnBieferung .
Baum- + — Z".. feimeruns | ﬁ‘;:hm | Mischung [ Kompostieruns | Siebung N Lager >
Strauchmaterial
Anlieferung sekEirtes
Rasen + Wasser Sickerwasser
Laub Regen-
=)
> /
Regenwasser speicher ( ) O‘@ .
KEiraalage
Puffer-
becken

Bild | :
Verfahrensschema der Kompostierungsanlage
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2.2.2. Aulbau der Sickenvasscrbehandlungsanlage

Die Anlage besteht aus drei fugenlosen Betonbehil-
tern mit jeweils einem lichten Durchmesser von
2.50 m. in denen drei Belebungsbecken und ein
Nachklirbecken intergriert sind. Hinter der Anlage
ist ein Pumpschacht installiert.

2.2.3. Pufferbecken

Dieses Becken dient zur Speicherung des gekliarten
Stckerwassers und ggf. Regenwassers. uin den Was-
serbedarl zur Bewidsserung der Mieten sicherzustel-
len.

Das PufTerbecken besteht aus einem fugenlosen
Bcetonbehitlter mit einem lichien Durchmesser von
3.00 m und einer Speicherkapazitit von ca. 25 m’.

2.2 4. Repenwasserspeicher

Das Regenwasserbecken hat ein Speichervolumen
von 270 m’.

2.3 Verflahrensbeschreibung

Es handelt sich hierbei um eine Belebungsanlage
System B 2000 mit einer integrierten Pufferung und
automatischen Anpassung der Beliiftung an die
Belastung (Pat. angem.).

Das Sickenwvasser wird in einem Entwisserungssy-
stem unter der ganzen Rotte aufgefangen und in
einen Pumpschacht geleitet. Von dort aus wird eine
definierte Menge in die Kliranlage gepumpt.
Gleichzeitig gelangt mittels einer Tauchpumpe im
Regenwasserspeicher die zehnfache Menge an Re-
genwasser als Verdiinnung in das erste Belebungs-
becken.

Das Abwasser durchstromt die drei hintereinander-
geschalleten Kaskaden der Belebung (siehe Punkt
3.1). AnschlieBend gelangt das Abwasser-
Schlamm-Gemisch in das Nachklirbecken. welches
als Dortmundbrunnen ausgestaltet ist. Der belebte
Schlamm. der sich in der Trichterspitze des Nach-
klarbeckens absetzt. wird mittels eines Lufthebers
in das erste Belebungsbecken zuriickgefordert. An
die Oberllache des Nachklirbeckens aufsteigender
Schwimmschlamm wird automatisch abgezogen
und in das Belebungsbecken I gefordert.

§ vom Geblase

Regenwasser

Schimmschiamm
Rucklaufschlamm

Unterwasserablauf
2um Pumpschacht

Betebung il

Bild 2: Verfahrensschema der Kliranlage
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