Eignung und Einsatzgebiete
der verschiedenen
Kleinklaranlagentypen

Welches Behandlungsverfahren fur
welchen Einsatzfall?



Kleinklaranlagen
Besondere Anforderungen

O~

Hydraulische StoBbelastungen

v+ Frachtspitzen

+ Unterlastbetrieb

v Trennsystem: Hohe Konzentrationen an C und N

+ Schwer abbaubare Stoffe:
- Fette
- Reinigungsmittel
- Medikamente

+ Toxische Substanzen:
- desinfizierende Reinigungsmittel
- L6sungsmittel
- therische Ole
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Kleinklaranlagen
Spezifische Eigenschaften

O~

Einfache Handhabung

+ Moglichst wenig Steueraufwand

» Hoher Wirkungsgrad

» Wenig Aufwand beim Anlagenbau

+ Abpufferung von StoBbelastungen

+ Adaption an problematische Abwasserinhaltsstoffe
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Kleinklaranlagen
Uberblick

e Bewachsene Bodenfilter

e Grundlagen der Biofilmverfahren

e Tropfkorper, Festbett, Tauchkoérper, Schwebebett
e Grundlagen des Belebungsverfahrens

e SBR-Verfahren, Membranverfahren

e Kombinierte Verfahren

e Zusammenfassung
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Kleinklaranlagen
Bewachsene Bodenfilter
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Kleinklaranlagen
Bewachsene Bodenfilter

O~

Keine Nachrustung maoglich - Vorhandener Behalter kann als VK
genutzt werden

In der Regel muB3 eine Mehrkammerabsetzgrube vorgeschaltet
werden

Meist ist eine Tauchmotorpumpe zur Uberwindung von
H6hendifferenzen notwendig

Ausflihrung der Vorklarung in Beton oder Kunststoff mdglich

In Gebieten mit hohen Grundwasserstanden ist eine flache

Bauweise madglich

GroBer Platzbedarf
Abstand zur Bebauung nach ATV A 262 15 -20 Meter

Kann als gestalterisches Element im Garten verwendet werden
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Kleinklaranlagen
Systematik fur beluftete KKA

BDZ
o

Beluftete Kleinklaranlagen

A 4

Belebungsanlagen

A

Kombinationsanlagen

A

Biofiimanlagen

y y y y
mit RS ohne RS zw angsbeliftet beluftet
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A A
Durchfluss- SBR- Membran- | | Schwebe- || Festbett Tropf- Tauch-
anlagen Anlagen anlagen bett korper korper
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Kleinklaranlagen ’.\-

Grundlagen der Biofilmverfahren

Biofilme = mikrobielle Beldge auf Oberflachen von Feststoffen oder Flissigkeiten

Biofilme bestehen aus Mikroorganismen, Wasser, eingelagerten Partikeln, gelésten
Stoffen und gelartigen Substanzen (extrazelluldre polymere Substanzen - EPS)

Immobilisierung sichert Uberleben bei Trockenzeiten, Giftsté8en und Phasen mit
langerem Nahrungsmangel

Hoéhere Abbauleistung bei geringerer UberschuBschlammproduktion
aerobe, anoxische und anaerobe Zonen dicht nebeneinander
hohes Schlammalter - Ausbildung von Spezialisten

Biofilme geeignet flr: geringe Substratkonzentrationen, schwer abbaubare Sub-
stanzen

Mikroorganismen sind an Oberfldche gebunden - werden bei hydraulischen Uber-
lastungen nicht ausgetragen

Biofilme = verdastelte Struktur - groBe Adsorptionsflache - Rlckhaltung von
Fracht- und Konzentrationsspitzen

Zuwachsende Biomasse muB von der Besiedlungsoberflache abgeldst werden
Eine Ruckflihrung von Schlamm in die Biologie ist nicht erforderlich
Biofilmverfahren ist eine mechanische Vorreinigung vorzuschalten
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Kleinklaranlagen
Tropfkorper
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Kleinklaranlagen
Tropfkorper

O~

Keine Nachristung vorhandener Gruben moglich

FUr AnlagengroBen bis ca. 10 EW als Einbehalteranlage
Je nach Ausfihrung 2 -3 Tauchmotorpumpen notwendig
Ausfihrung nur in Beton am Markt

Rezirkulation bei Unterlast, um Austrocknen des Biofilms zu

verhindern

Frei durchflossenes System => Keine Pufferung von

hydraulischen StoBen

e Mindestfullhéhe Tropfkdrper nach DIN min 1,50 m daher

ET min 2,80 - 3,00 m

e Steuerschrank muf3 auBerhalb der Grube auf dem Grundstuck
untergebracht werden
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Kleinklaranlagen
Getauchtes belliftetes Festbett
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Kleinklaranlagen g
Getauchtes beliiftetes Festbett @

e Gut geeignet fur die Nachristung vorhandener Gruben
e Meist ohne stromfihrende Teile in der Grube

e Ausflihrung in Beton oder Kunststoff moglich

e Nahezu unempfindlich gegentber Unterlastbetrieb

e Frei durchflossenes System => Keine Pufferung von
hydraulischen StoBen

e In Gebieten mit hohen Grundwasserstanden ist eine flache
Bauweise maglich

e Schaltschrank muf3 auBBerhalb der Grube auf dem Grundstiick
untergebracht werden

e Geringer Platzbedarf
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Kleinklaranlagen
Festbettmaterial
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Kleinklaranlagen
Tauchkorper

Lager

Abdeckung \

-r

Erste
Biozone

Zweite
Biozone

Vorklarbecken

Riicklaufschlammpumpe
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Getriebemotor

Ablauf

Biozone

Machklarbecken
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Kleinklaranlagen o~ —— |
Tauchkorper Q

Mikroorganismen werden abwechselnd der Umgebungsluft und dem
Abwasser ausgesetzt

Scheibenformige Aufwuchsflachen oder mit Kunststoffkorpern gefullte
Kafige

Verstopfen durch Biomassezuwachs wird verhindert durch Abstand der
Scheiben oder grof3es Porenvolumen der Fullkorper

Achse mul} standig angetrieben werden, da es sonst zu ungleichmali-
gem Bewuchs und Unwuchten kommt - Technische Stérungen prob-
lematisch

Uber eine Rezirkulationspumpe kann der Reinigungsprozess gesteuert
werden

Regionalveranstaltungen SMUL/BDZ 2007 in Leipzig/Chemnitz/Dresden




Kleinklaranlagen
Wirbel-Schwebebettverfahren
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Kleinklaranlagen
Wirbel-Schwebebettverfahren

e Als Aufwuchsflachen dienen
Kunststoffkdrper oder anorganische
Materialien (Quarzkies, Blahton, usw,)

e Trager sind frei beweglich im Abwasser
oder in Kafigen im Reaktor eingebracht

e O,-Eintrag durch intermittierend
betriebene Druckbellftung

e ohne Bellftung - anoxische Prozesse
(Denitrifikation)

e Fangvorrichtung zum Ruckhalt des
Tragermaterials

Regionalveranstaltungen SMUL/BDZ 2007 in Leipzig/Chemnitz/Dresden

@



o BDZ
Kleinklaranlagen ’.\-

Grundlagen der Belebungsverfahren

. ] geloster .
1. Schritt 2. Schritt Sauerstoff 3. Schritt
\VA \VA \VAR
\ TFette, Ole, Folie e * ‘: —
Primar- —_— “ ° ® _— >
schlamm . — Sekundarschlanm
Fakalien, S4dnd ./o \ °
/ A \
geloste Bakterien
Inhaltsstoffe '«
nhaitsstorte Rucklaufschlamm
Abscheiden der ungeldsten Abbau der geldsten Abscheiden der ungeldsten
Inhaltsstoffe vor der Inhaltsstoffe unter Bakterienflocken nach der
biologischen Reinigung Sauerstoffverbrauch biologischen Reinigung
Vorklarung Biologie Nachklarung
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Kleinklaranlagen o~ —— |
Grundlagen der Belebungsverfahren @

Absetzverfahren ist nicht grundsatzlich vorzuschalten
Grobstoffe aus dem Abwasser mulssen vorgeschaltet entfernt werden

Mikroorganismen schwimmen als Belebtschlammflocken frei im Ab-
wasser

Druck- oder Oberflachenbellftung - Sauerstoffeintrag und
Stromungsgeschwindigkeit - Belebtschlammflocken bleiben in
Schwebe

Belliftung meist intermittierend (zusatzliche Sicherheit)

Durch Variation der Beluftungszeiten wird der Prozel3 der Frachtbelas-
tung angepaldt

Biomasse kann bei toxischer StoBbelastung ausgewaschen werden

GroBtes Problem fur Belebungsanlagen ist dauerhafte Unterlastung =
Bildung von leichtem Blahschlamm, der kontinuierlich aus dem Reak-
tor ausgewaschen wird
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Kleinklaranlagen
Belebungsverfahren im Aufstaubetrieb
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Kleinklaranlagen
Belebungsverfahren im Aufstaubetrieb
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Kleinklaranlagen e~
Belebungsverfahren im Aufstaubetrieb Q

e Bedingt geeignet fur die Nachristung vorhandener Gruben

e FUr AnlagengrdBen bis 16 EW als Einbehalteranlage ausfihrbar
e Je nach Hersteller mit oder ohne Tauchmotorpumpen

e Ausflihrung in Beton oder Kunststoff moglich

e Unempfindlich gegenlber kurzzeitigem Unterlastbetrieb (Urlaub)

e Zur Sicherstellung einer permanent guten Reinigungsleistung sollten
SBR Anlagen nicht dauerhaft zu stark unterlastet werden

e Verfahren im Aufstaubetrieb => Pufferung von hydraulischen St6B8en
e In Gebieten mit hohen Grundwasserstanden flache Bauweise moglich
e Schaltschrank wird auBBerhalb der Grube untergebracht

e Geringer Platzbedarf
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Phosphorelimination - Warum? @

e Der Pflanzennahrstoff Phosphor ist Ausldser fur ein UbermaBiges
Wachstum von Algen und Wasserpflanzen (Eutrophierung) in Seen
und langsam flieBenden Gewassern.

e Die Eutrophierung von Gewassern beeintrachtigt den Lebensraum
von Kleinstlebewesen und Fischen im Gewasser betrachtlich,
d.h.empfindliche Arten wandern ab oder gehen zugrunde.

e Der im Gewasser geloste, pflanzenverfugbare Phosphor wird als
,Ortho-Phosphat™ bezeichnet.

o ,Gesamtphosphor™ umfal3t dagegen die Summe aus gelostem und
ungeldstem Phosphor.
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Kleinklaranlagen g
Phosphorelimination - Wie? Q

Auf biologischem Weg (Bio-P)

— komplexer Prozel3 (spezielle Bakterien, Wechsel von aeroben
und anaeroben Phasen)

- schwer steuerbar und daher nicht fur KKA geeignet
Physikalisch-chemisch (Flockung/Fallung)

— nur bei Orthophosphaten maoglich

— Dosierung und vollstandiges Einmischen

— Bildung unldslicher Verbindungen aus Fallmittelkation und
Phosphatanion ( Fallungsreaktion, chemischer Vorgang)

- Zusammenlagerung zu absetzbaren Mikroflocken
(Koaggulation)

- Flockenbildung (Bildung absetzbarer Makroflocken aus
Mikroflocken) dabei Einbindung von Partikeln, Kolloiden und P

— Abscheidung der Makroflocken durch Sedimentation
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Kleinklaranlagen
Beispiel einer Dosierstation
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Kleinklaranlagen o~ —— |
Membranbelebungsverfahren @

Regionalveranstaltungen SMUL/BDZ 2007 in Leipzig/Chemnitz/Dresden

e Belebtschlamm wird beim Membranverfahren im
Reaktionsbecken Uber Membran vom gereinigten Wasser
getrennt

e Membran wird Uber BelUftungseinheit angeordnet -
dauernde Freispulung der Membranoberflache -
cross-flow Filtration

e Poren der Membran sind so klein, das Mikroorganismen
nicht hindurch gelangen kénnen

e Ablaufendes Wasser entspricht nach hygienischen
Anforderungen der Badegewasserrichtlinie

e Vorhandene Mehrkammergruben kénnen nachgeristet
werden




Kleinklaranlagen
Membranbelebungsverfahren

BDZ
o

Mechanische Stufe Biologische Stufe

2. B. Mehrkammerabsetzgrube Belebungsbecken
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Kleinklaranlagen

Membranbelebungsverfahren

BDZ
o

Mittelwerte Zulauf | Ablauf | % Elimination
(% (%
CSB [mg/Il] 667 21 97
BSB. [mg/l] 297 1 99
NH,-N [mg/Il] 36 1,5 99
Nanors. [mg/Il] 51 15,0 71
Fakalkoliforme Keime [KBE/100ml] | 3732500 2,4 99,999

Beispiel fur auf einem Priffeld erzielte Ablaufwerte
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Kleinklaranlagen e
UV-Desinfektion Q

Das fiur die UV-Desinfektion erforderliche Licht wird in speziellen
UV-Strahlern erzeugt. Jeder Strahler ist wasserdicht von einem
Quarzrohr umgeben. Die zu desinfizierende Fllssigkeit wird an den
Quarzrohren vorbeigeleitet.Das im Strahler erzeugte Gasplasma
emittiert Licht mit einer Hauptwellenlange von 253,7 nm.

Dieses intensive UV-Licht erreicht die Mikroorganismen im Wasser
und wirkt direkt auf deren Erbinformationstrager (DNA) ein. Durch
Veranderung der DNA wird die Zellteilung des Mikroorganismus
unterbunden - er kann sich nicht mehr vermehren und verliert
seine krankmachende Wirkung.
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Kleinklaranlagen ’.\-

UV-Desinfektion

Deaktivierung von schadlichen Mikrooragnismen

UV-Licht tétet Mikroorganismen ab, indem es die Erbinformation DNS verandert
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Kleinklaranlagen e
UV-Desinfektion :.)

Einige Voraussetzung fur die Anwendung von UV-Licht zur
Desinfektion sollten unabdingbar vorhanden sein:

e Sicherstellung einer ausreichenden biologischen Reinigigung
e Ablauf der biologischen Stufe darf nicht zu trib sein

e Da hygienisiertes Abwasser grundsatzlich auch wiederverwendet
werden kann, ist in jedem Fall sicherzustellen, dass bei Ausfall
oder unzureichender Funktion der UV-Lampe kein nicht
hygienisiertes Abwasser in den normalen Ablauf gelangt. Dies
kann z.B. durch einen mittels einer Messung der Intensitat
des UV-Lichts angesteuerten automatisch schlieBenden
Schieber gewahrleistet werden

e Bei Ausfall oder unzureichender Funktion der UV-Lampe sollte der
Betreiber Uber einen akustischen und optischen Alarm von der
Fehlfunktion in Kenntnis gesetzt werden
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Kleinklaranlagen
Beispiele fur Kunststoffbehalter
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Kleinklaranlagen
Kunststoffbehalter Vorteile

e “"Gartenschonender” Einbau:
- flache Baugrube
— mit leichten Geraten handelbar
e schneller Einbau:
— Anlage komplett vormontiert
— Einbau mit 2 Mann problemlos mdglich
— Keine Standzeit flr die Dichtheitsprifung
o flexible Baustellenplanung
— Selbsttransport der Anlage mit Hanger maglich
— Keine Abstimmung mit Kran / Spedition
e Langfristige Investition
— Abwasserbestandiges Material (keine Korrosion)
— Monolithische Fertigung gewahrleistet Dichtheit
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Zusammenfassung @

» Bellftete Kleinklaranlagen bieten fur die moderne Abwas-
serreinigung eine Vielzahl von Verfahren mit spezifischen
Vor- und Nachteilen

+ Einfach zu betreibende Verfahren mit geringem Steue-

rungsaufwand, stabilem Betrieb und moderaten Ablaufwer-
ten

» Verfahren mit weitergehender Abwasserreinigung (N-
Elimination, biologische P-Elimination, Hygienisierung) mit
héherem Steuerungsaufwand
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Ausblick .

» Um die Gleichstellung von zentraler und dezentraler Abwasserbe-
handlung erreichen zu kénnen, muss die Qualitat von dezentraler
Technik hochwertig und verlasslich sein

+ Die allgemein anerkannten Regeln der Technik werden bei der Be-
messung der Anlagen weitgehend nicht beachtet. Die Anlagen sind in
der Regel kleiner, als sich durch die regelkonforme Bemessung erge-
ben wirde

+ Nur eine moglicherweise vorhandene Verantwortung der Hersteller,
Einbaubetriebe, Verbande, Wartungsunternehmen und nicht zuletzt
der Betreiber von Kleinklaranlagen gegentber der Umwelt |asst eine
Zukunft der dezentralen Abwasserentsorgung sinnvoll erscheinen
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Mogliche Auswahlkriterien Q

Dauernde oder haufige Unterlast - Biofilmverfahren, Bodenfilter
Mégliche Uberlast - Belebungsverfahren

Nitrifikation erforderlich - Biofilm-, Belebungsverfahren, Bodenfilter
Stickstoffentfernung - Belebungsverfahren

Fette, Ole - Belebungsverfahren

Tenside - Biofilmverfahren

Toxische Substanzen - Biofilmverfahren

Sehr groBe Vorbehandlung - Belebungsverfahren

Zopfbildende Stoffe - Alle Verfahren mit DruckbellGftung

Niedriger Wasserverbrauch - Verfahren im Durchlaufbetrieb

Sehr starke StoBbelastungen - Verfahren m. vorgeschaltetem Puffer
Versickerung in karstigen oder kluftigen Untergrund - Membran, UV
Wasserwiederverwendung - Membranverfahren

Ableitung in stehendes Gewasser - P-Elimination
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Vielen Dank fur
Ihre
Aufmerksamkeit!



