
BEMESSUNG UND GESTALTUNG VON NACHKLÄRBECKEN

Resch H.

Zusammenfassung

Die Bemessung der Nachklärbecken von Belebungsanlagen nach dem ATV-Arbeitsblatt A 131

beruht auf elner modellhaften Einteilung des Nachklärraumes mit überelnanderllegenden

Funktionsräumen für die verschiedenen Aufgaben der Nachklärung. Angesichts stetig steigen-

der Ablaufanforderungen kommt dabei dem Feststoffrückhalt und somit der Trennschärfe von

belebtem Schlamm und biologisch gereinigtem Abwasser herausragende Bedeutung zu.

Die Bemessungsregeln des Arbeitsblatles werden dargelegt und insbesondere die Iimltleren-

de Wirkung der Nachklärung für Betrieb und Bemessung des zugehörigen Belebungsbeckens

erläutert. Ergänzend wird die spezifische Raumbeschickung als Bemesungsgröße herange-

zogen. Hinweise zur Gestaltung hellen bei der Einhaltung der verfahrenstechnischen Ziele.

1. AQFQABEN QND BEDEUTUNG DER ABLAUFBEQCHAFFENHEIT

Belebungsbecken und Nachklärbecken bilden beim Belebungsverfahren eine Betriebselnheit

und beeinflussen sich gegenseitig. Nachklärbecken haben dabei die vorrangige Aufgabe, den

belebten Schlamm vom biologisch gereinigten Abwasser zu trennen.

Bemessung. Gestaltung und Ausrüstung der Nachkiärbecken sind so vorzunehmen. daß fol-

gende Anforderungen erfüllt werden:

Trennung des belebten Schlammes vom gereinigten Abwasser durch FIok-

kung und Absetzen

- Eindicken und Räumen des abgesetzten belebten Schlammes zur Rückfüh—

rung in das Belebungsbecken

Zwischenspeichern von belebtem Schlamm. der infolge eines erhöhten Zu-

flusses. vor allem bei Flegen. aus dem Belebungsbecken verdrängt wird

Vermeidung von Strömungsverhältnissen. die zu Schlammabtrieb führen.
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Die Qualität eines Nachkiärbeckens wird in erster Linie nach der Wirksamkeit des Feststoff-

rückhaltes beurteilt. Bis vor kurzem galt die Bemessung für den Abiauf-Feslsiofigeha" T5. 5

30 mg/I als allgemein anerkannte Regel der Technik; inzwischen wird jedoch überwiegend ‘"9

Einhaltung von T3. s 20 mg/I gefordert (ABWASSERTECHNISCHE VEREINIGUNG, i991)-

Noch kleinere Werte werden zwar im Betrieb als Mittelwerte meist eingehalten. können l9d°°h

als Überwachungswene nicht zuverlässig garantiert werden.

Die Bedeutung des Feststoffabtriebes aus der Nachklärung veranschaulicht der Zusammen-

hang mit anderen Parametern (RESCH‚ i987; ATV. 1991; ADDICKS. 1993). Eine TSG-Zunah-

me um 1 mg/I entspricht demnach Zunahmeraten von

0,3 - 1.0 mg/I BSB
5

0,8 - 1,6 mg/I CS8

0‚08—0‚i0 mg/I N985

0.02 - 0.04 mg/I P905

Mit Erreichen des Grenzwenes TS. = 20 mg/I resultieren hieraus ieststoffbedingte Ablaufan-

teiie von

6.0 - 20.0 mg/l BSB

16.0 - 32.0 mg/I CSB

1.6 - 2.0 mg/l N

0,4 - 0,8 mg/I P
ges

ges

Diese Werte zeigen. daß geforderte Abiauiquailtäten bezüglich des B385 bereits ieststoiibe-

dmg‘ ausgeschöpft sein können. Beim Phosphor müssen gelöste Anteile sehr klein gehalten

werden. wenn Abiaufwerte unter 2 mg/i verlangt werden. Sind strengere Anforderungen zu er-

füllen. so müssen zusätzliche Reinigungsschritte (Filtratlon. Mikrosiebung o.ä.) nachgeschab

tet werden.



2. BEMESSQNQQREQELN NAQH DEM ATV-ARBElTQBLATT A 1;1

2.1 Gr n ndAnw n n renz n

Nach dem ATV-Arbeitsblatt A 131 (ABWASSERTECHNISCHE VERHNIGUNG. 1991) gelten

folgende Anwendungsgrenzen bei der Bemessung von Nachklärbecken:

Beckenlänge s 60 m bzw. Durchmesser s 50 m bei horizontal durchströmten

Becken

Schlammindex ISV s 180 ml/g

Vergieichsschlammvolumen VSV s 600 ml/l bzw. l /m3

- Rücklauischlammiiuß QRS s 0,75 0m bei horizontal durchströmten

bzw. O <Rs _ 1.0 «Qm bei vertikal durchströmten Becken.

Wenn keine betrieblichen Erfahrungen vorliegen. ist der Schlammindex in Abhängigkeit von

der Abwasse Lusammensetzung und von der Bemessungsschlammbelastung BTS des Bele-

bungsbeckens zu wählen:

Schlammlndex ISV in ml/g
bei BTS > 0,05 ‘bei B735 0.05

Abwasser mit geringen 100-150 75-100
org-gewerbl. Anteilen

Abwasser mit hohen 150 - 180 100 - 150

org-gewerbl. Anteilen

Die Bemessung der Nachklärung ist tür den Mischwasserzuiiuß 0m durchzuführen. Dieser be-

trägt 1e nach örtlichen Festlegungen und Abilußsteuerung des Kanalnetzes normalerweise

0m = 2 -Q‘ oder

0m 2 es + o, in m3/h.
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Die maßgebende Beckenobertläche ist bei horizontal durchströmten Nachklärbecken die

Wasseroberfläche und abweichend davon bei vertikal durchströmten Nachklärbecken die

Grundrißfläche in halber Höhe zwischen Einiaufebene und Wasserspiegel.

2.3 Rflgklgulgghlgmm gng Rggmsygtgm

Die Betriebsverhäitnlsse im Belebungsbecken und Nachklärbecken werden wechselseitig

durch die Abhängigkeit zwischen dem Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken TSBB.

dem Trockensubstanzgehalt im Rücklauischlamm TSRS sowie dem Flücklaufverhältnis i'-lV =

Das/Q beeinllußt. Das verfahrenstechnische Schema zeigt Abb. t.

Für den Gieichgewichtszustand gilt der in Abb. 2 graphisch auigetragene Zusammenhang:

nv = T385 / (TSRS - TSBB) bzw.

T383 = nv -TSRS / (1 + RV) in kg/m“

Die im Rücklaulschlamm erreichbaren Trockensubstanzgehaite hängen im wesentlichen von

der Eindicklähigkeit und den Eindickbedingungen des belebten Schiammes sowie der Lei-

stung des Schlammräumsystems in der Nachklärung ab. Die Eindickfähigkeit wird durch den

Schlammindex lSV gekennzeichnet. Die Eindickbedingungen des belebten Schiammes im

Nachklärbecken werden von der Höhe der eindickenden Schlammschicht und der Vefweiile“

des Schiammes in dieser Schicht beeinilußt.

Der Rücklaufschlammstrom QRS setzt sich zusammen aus dem Fläumvolumenstrom des je-

weiligen Raumsysteme und einem Schlammstrom, der sich bei Schlldräumern als Kurz-

schlußschiammstrom vom Einlaui zum Schlammabzug und bei Saugräumern aus der Zone

oberhalb der Eindickschicht einstellt. Der erreichbare Trockensubslanzgehalt an der Becken-

sohle TSBS hängt gemäß der empirisch gefundenen Beziehung

T385 = 1.000 . 3&7 ISV in kg/ms

vom Schiammindex lSV und der Eindickzeit tE ab. in Abb. 3 ist die daraus resultierende

Kurvenschar dargestellt.



Durch die Verdünnung des Räumvolumeitstromes wird TSRS s TSBS.

Ohne besonderen Nachweis kann für

für

und für

angesetzt werden.

Schildräumer TSRS z: 0.7 -TSBS.

Saugräumer TSRS = 0.5 bis 0.7 -TSBS

Trichterbecken TSRS = TSBS

Zur Vermeidung von Rücklösungen und von Schwimmschlammbildung infolge unerwünschter

Denitritkation im Nachklärbecken muß die Aufenthaltszeit des abgesetzten Schlammes in der

Eindick- und Fiäumzone möglichst kurz gehalten werden. Andererseits dickt der Schlamm um

so besser ein, je höher die Schlammschicht ist und je länger die Verweilzeit des Schlammes in

dieser Schicht ist. Zur Ermittlung der optimalen Eindickzeit und der beeinflussenden Faktoren

besteht noch erheblicher Forschungsbedarf.

Wegen der besonderen Bedeutung der zu wählenden Eindickzeit tE für die Nachklärbecken-

bemessung werden in Abhängigkeit vom Grad der Abwasserreinigung nachstehend ergän-

zende Empfehlungen iür die Wahl der Eindickzeit gegeben:

Art der Abwasserreinigung Eindickze" I; i" h

Belebungsanlagen ohne Nltrlfikation 1.5 - 2.0 h

Belebungsanlagen mit Nltrifikation 1.0 - 1.5 h

Belebungsanlagen mit Denitrifikation 2.0 - (2.5 h)

1,0 - 1.5 hBelebungsanlagen mit biologischer P-Eliminierung

Eine Überschreitung des Grenzwertes von tE = 2,0 h setzt eine sehr weitgehende Denitrifika-

tion in der Belebung voraus.

Die gewählte Eindickzeit tE muß durch die Fläumeinrichtung sichergestellt werden. Die Ausle-

Qung des Räumsystems kann nach speziellen Firmenerfahrungen oder nach Hinweisen aus

der Fachliteratur erfolgen (ATV-FACHAUSSCHUSS 2.5, 1988; GÜNTHERT. 1984). Dabei sind

die Augegungsparameter wie z. B. Anzahl der Raumerarme, Schildhöhe, Räumgeschwindig-
keit‚ Räumfaktor und Raumfrequenz je nach Art des gewählten Räumsystems festzulegen.

Eine gelegentlich beobachtete Zunahme der Boden- und Flücklaufschlammkonzentration bei

einsetzendem Mischwasserzufluß ist nicht sicher gewährleistet und darf daher bemessungs-

technisch nicht in Ansatz gebracht werden.



2.4 Fgnktiongzonen und Beckentiefe

Die verschiedenen Aufgaben eines Nachklärbeckens erfordern funktionsbedingte Wirkungs-

räume. die in den Abbildungen 4 bis 6 schematisch dargestellt sind.

Die erforderliche Tiefe des Nachklärbeckens setzt sich danach aus Teiltiefen für folgende

Funktionszonen zusammen:

Klarwasserzone

Trennzone

N

Speicherzone

3
'
3

3
3

’
0J

4 Eindick- und Fläumzone

Dies ist eine modellhafte Betrachtungsweise. Die Gliederung in Funktionszonen verdeutlicht,

in welchen Bereichen sich verschiedene Vorgänge abspielen. ln Wirklichkeit finden die Vor-

gänge nicht in horizontal geschichteten Zonen statt. sondern durchdringen sich gegenseitig.

Nur in vertikal durchströmten Nachklärbecken bildet sich an der Oberfläche des Flockenfilters

eine waagerechte Trennungslinie zwischen Schlamm und überstehendem Klawvasser.

Die Klarwasserzgne ist eine Sicherheitszone mit einer Mindesttiefe von

h1 = 0.50 m.

Sie dient dazu, eine von der Wehrkante ausgehende Sogwirkung zu mildern und unvermeid-

bare Einflüsse aus Wind. Dichteunterschieden oder ungleichmäßiger Flächenbeschickung

auszugleichen.

Die Trennzone ist so zu bemessen, daß der Zufluß einschließlich des Flücklaulschlammstro-

mes. bezogen auf das freie Wasservolumen eine rechnerische Durchflußzeit von 0.5 Stunden

hat:

0.5 >qA <(1 + RV)

h =————e— inm

1 —vsv/1.ooo

In der Trennzone erfolgt die Verteilung des zugeleiteten SchlammWasser-Gemisches. Dabei

finden Flockungsvorgänge statt. die den anschließenden Absetzvorgang des belebten

Schlammes begünstigen.



Die ggeighgrzgne hat die Aufgabe, die bei Mischwasserzufluß Om einsetzende Verlagerung

des belebten Schlammes aus dem Beiebungsbecken in das Nachklärbecken aufzunehmen.

Die Speicherzone stellt eine Vergrößerung der Trennzone dar und bildet wirkungstechnlsch

mit ihr eine Einheit.

Bei einsetzendem Mischwasserzufluß findet - auch bei Anpassung des Flücklaufverhältnisses -

immer eine gewisse Schlammverlagerung statt. Der rechnerische Wert von A TSBB = 0.3 '

TSBB für die Schlammverlagerung bei einsetzendem Mischwasserzufluß dient nur zur Ermitt-

lung des notwendigen Speichervolumens im Nachklärbecken. Da sich bei anhaltendem

Mlschwasserzufluß allmählich der ursprüngliche TSBB-Gehalt im Beiebungsbecken wieder ein-

stellt, ist für die Bemessung von einem konstanten Trockensubstanzgehalt TSBB und damit

von einem ebenso konstanten Vergleichsschlammvolumen VSV bei Trockenwetter- und bei

Mischwasserverhäitnissen auszugehen.

Die Speicherzone ist so zu bemessen. daß die in einem Zeitraum von 1,5 Stunden aus dem

Bewbungsbecken bei Mischwasserzufluß zusätzlich abfließende Schlammenge mit einem

Konzentratlonswert von 500 l/ma aufgenommen werden kann:

n3 = 0,3 139B -ISV .15 -qA —(1 + nvi/soo inm

M" 733B '|SV -qA = qsv vereinfacht sich die Gleichung zu

h3 = 0,45 —qsv -(1 + RV)/500 in m.

‘V’ d9’ erfolgt die Konzentrierung und Sammlung des abgesetzten be-

lebten Schlammes. Bei Annahme einer gleichmäßigen Verteilung der in die Nachklärung ein-

geflossenen Schlammenge über die Beckenfläche ergibt sich die Eindickhöhe in Abhängigkeit

von der Eindickzeit tE zu

h‘ = qsv-(1+RV)-tE/C inm.



Dabei entspricht der empirische Konzentrationswert C dem mittleren Vergleichsschlammvo»

iumen in der eindickenden Schlammschicht. das maßgeblich von der verfügbaren Eindickzeit

abhängt:

c = 3oo.|E+500 inl/ms

Die rechnerische Gesamttiete

h”; = h1+h2+h3+h4 inm

ist bei horizontal durchströmten Nachklärbecken mit geneigter Beckensohle aui zwei Drittel

des Fließweges einzuhalten. Die Randwassertiefe darf in Längsbecken 3,0 m (Abb. 4) und in

Rundbecken 2.5 m (Abb. 5) nicht unterschreiten.

Bei vertikal durchströmten Nachidärbecken mit schrägen Wänden (Abb. 6) müssen die rech-

nerischen Teiltieten h} bis h'4 mh der maßgebenden Oberfläche ANB multipliziert werden. um

die eriorderllchen Teiivolumina V2. V3 und V4 zu ermitteln. Anschließend ist der Nachweis zu

führen. dal5 diese Teilvolumina in der gewählten Beckenkonstruktion Platz finden. Die tatsäch-

liche Beckentiele h9“ wird somit deutlich größer als der rechnerische Bemessungsveert Kg“.
der sich aus den vorgenannten Formeln ergibt.

3. ANWENDQNQ DER BEMESQQNQSREQELN

2.1 Llmltiergnde Wirkung für das Belebungsbeckgn

Bei der Bemessung der Belebung wird oit der TSBB-Wert zu hoch angesetzt um Belebungsvo-

lumen zu sparen. Dies hat dann sehr große Nachklärbecken zur Folge. Um Unsicherheiten bei

der Bemessung der Nachklärung zu vermeiden. sollte daher vorab die Nachklärung unter Vor-

gabe zulässiger Betriebs- und Bemessungswerte berechnet werden. Generell somen

Schiammindex. Eindickzeit und Fiückiautverhältnis RV festgelegt und geprüft werden. welcher

Trockensubstanzgehalt im Beiebungsbecken zuverlässig einhaitbar ist.
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Ergänzend zu den Bemessungsbeispielen im Arbeitsblatt A 131 wird nachfolgender

Bemessungsgang vorgeschlagen und mit Beisplelwenen erläutert:

Schlammindex ISV z.B. ISV = 120 I/kg

zul. Eindickzeif tE z. B. t8 = 2.00 h

Bodenschlammkonzentration

T388 (nach Abb. 3) T388 = 10.50 kg/ma

Rücklaulschlammkonzentration bei

Schlldräumung ohne gesonderten Nachweis

T388 = 0.7 . rs8s T388 = 7.35 kg/m’

max. Flücklaulverhältnis

bei 0m = 2 D‘ max RV = 0.75

Feststoifgehalt

T388 = nv 1383m + RV) T388 = 3.15 kg/m’

Das Berechnungsbelspiei ergibt einen maximalen Wert von T888 = 3.15 kg/m3 für die Be-

messung des Belebungsbeckens.

Die erforderliche Oberfläche und die Tiefe des Nachklärbeckens ergeben sich aus den be-

kannten Berechnungsansätzen des Arbeitsblattes A 13l (vergl. Kapitel 2.).

nn fhnrN hkl"r kn

Bei der Nachklärbeckenbemessung müssen für die Schlammvolumenbeschickung qsv nicht

zwangsläufig die zulässigen Maximalwerte gewählt werden. Beim Nachweis bestehender

Nachklärbecken kann qsv beispielsweise iterativ so lange reduziert werden, bis die rechneri-

sche Tiefe mit der tatsächlich vorhandenen Übereinstimml. Für diese Schlammvoiumenbe-

schlckung ist anschließend die Beckenoberfläche nachzuweisen.

An einem Beispiel wird nachfolgend der Bemessungsweg aufgezeigt:

vorh. Beckenoberfläche z. B. ANB = 690 m2

vorh. Beckenfiefe h : 2,40 mvorh

vorh. VSV = ISV -TS88 VSV = 380l/m3
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1. Iterationsschritt

gewählte Schlammvolumenbeschickung qsv = 220l/(m2 -h)

zul. Flächenbeschickung qA = qsv / VSV qA = 0.58 m/h

Beckentiefe h1 h. = 0,50 m

0.5 41A -(1 + RV)

h2 = ———-——————————- h2 = 0.82m
1 - VSV / 1.000

h3 = 0,45 —qsv -(t + RV) /500 h3 = 0.35 rn

h4 = qsV-(1+ Rv) —tE/C h4 = 0,70m

erf. h = 2.37m s hvorh

2. lterationsschritt mit geänderter Schlammvolumenbeschickung kann entfallen, da

erf. h :: hvmh.

Wenn die vorhandene Beckentiefe den geforderten Mindestwen nach dem Arbeitsblatt A 131

unterschreiten ist eine Abminderung des maximal aufnehmbaren Zuflusses empfehlenswert.

um hydraulische Störungen infolge zu geringer Beckentiele zu vermeiden:

_ 5s. ,

vorh. h < 2.0 m zul. 0m = 0.70 -0m - rechnerisch

2.0 s vorh. h < 2,5 m zul, 0m = 0.80 -0m - rechnerisch

2.5 s vorh, h < 3.0 m zul. 0m = 0.90 -0m - rechnerisch

Eine Weiternutzung bestehender Nachklärbecken mit einer Gesamtwassertiefe unter 2.0 m ist

im allgemeinen unwirtschaftlich und betrieblich nicht sinnvoll.
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Die praktische Bemessung der Nachklärung kann erheblich vereinfacht werden, wenn die

spezifische Raumbeschickung als Bemessungsparameter eingeführt wird. Ausgehend von

dem Grenzwert qsR = 175 l/(ma 1h) auf der sicheren Seite ergeben sich für RV = 0,75 nach-

stehende Auslegungsgrößen:

1E in h 1,0 1.5 2.o

vsv in l /m3 3oo 343 37s

tNB in h 3.00 3.43 3.78

VNB ln m3 3.0 0m 3.43 0m 3,78 0m

L rsBB in kg/m“ 3oo / ISV 343 / ISV i 37s / lSV

Untersuchungen an einer halbtechnischen Versuchsanlage in Graz (KAUCH et al. 1987;

KAlNZ‚ 1991) mit einem horizontal durchströmten Rechteckbecken als Nachklärung bestätig-

ten ebenfalls die Eignung der Schlammvolumenbeschickung und der spezifischen Raumbe-

schickung als Bemessungsparameter. Dabei wurde ein Feststoffmodell entwickelt, das anstel-

le des Rücklaufverhältnisses die Rücklaufllächenbeschickung qRs = QRs/ANB als Bemes-

sungsgröße einführte und versuchte. die Schlammlagerzeit im Nachklärbecken zu minimieren.

5. KQNSTRUKTIVE QND BETRIEBLIQHE HINWEIQE

.1 R‘ f hl mm1" r

Die Bemessung nach dem ATV-Arbeitsblatt A 131 läßt bei horizontal durchströmten Nachklär-

becken ein maximales Rücklaufverhältnis von 75 % und bei vertikal durchströmten Nachkl'a'r-

becken von 100 % zu. Für jedes Becken ist ein separater Schlammabzug mit mindestens zwei

Rücklaufschlamrnpumpen vorzusehen,

Die Förderleistung der Rücklaufschlammpumpen insgesamt ist aus betrieblichen Gründen so

auszulegen. daß der Rücklaufschlammstrom 1.0 0m erreichen kann. Durch Abstufung der

Pumpenleistungen sollten verschiedene Rücklaufverhältnlsse einstellbar sein. Eine kontinuier-

liche Anpassung des Rücklaufschlammstromes an den Zufluß ist jedoch nicht erforderlich.



Bei vertikal durchströmten Nachklärbecken kann die Bemessung für maximal Qns =

L0 "Qm efldge"; die Aßwgung der Rücklaulschlammpumpen. sollte eine betriebliche An-
Dassung von Das bis zu 1.5 -Om ermöglichen (ATV-FACHAUSSCHUSS 2.5. 1993)»

Räumerbrücken sollten polumschaltbare Antriebe erhalten, um im Betrieb die Räumielstung

Verändern zu können. Üblich sind Fiäumgeschwindigkeiten von 2 - 4 cm/s bei Rundbecken

und 1 - 3 cm/s bei Längsbecken.

-2 Z 1k nstrukti n

Der Zulluß soll bei Längsbecken über den Beckenquerschnitt und bei Rundbecken mit zentri-

schem Elnlaul radial gleichmäßig verteilt werden Dies kann durch geeignete konstruktive

Maßnahmen wie Tauchwände. Schlitzwände, Leltlamellen und andere Systeme erreicht wer-

den (VALENTIN. 1988; KREBS, 1991: SEYFFiiED‚ 1993).

Viele runde Nachklärbecken haben zu kleine Einlaulbauwerke. zweckmäßig sind Durchmes-

Ser von 1/5 bis 1/6 des Beckendurchmessers‚ wodurch bei Aulenthaltszeiten von drei bis fünf

Minuten Flockungs- und Entgasungsvorgänge in den Einlautbauwerken begünstigt werden.

Ein mehrfach mit Ertolg ausgetührtes Beispiel eines Mittelbauwerkes mit Leitlamellen zeigt

Abb. 9. Hydraulischen Empfehlungen folgend (VALENTIN‚ 1988). gleicht eine kleine

Mitteltauchwand mit einem Durchmesser von ca. 2 d (d = Dükerdurchmesser) die ungleich-

mäßige e9schwimlgkeilsVeneill-lng am Dükeraustritt aus und verhindert eine horizontale

Strömungsumlenkung an der Wasseroberfläche. Zweireihige vertikale Lamellen am äußeren

Rand des Einlauibauwerkes erzeugen eine GittenNirkung. Durch regelmäßige Schrägstellung

gegenüber der Radiallinie wird eine Drehströmung (gleichsinnig zum Räumer) im Beckenraum

induziert, deren Teetasseneflekt die Absetzwirkung und die Schlammräumung unterstützt.

Ob es mit einer speziellen Gestaltung des Mittelbauwerkes unter Ausnützung des Coanda-Ef-

lektes (Abb. 10) und gezielter. verzögerter Einleitung ln die Trennzone gelingt. die Mittelbau-

werke sinnvoll zu verkleinern. muß die praktische Anwendung dieser neuartigen Konstruktion

zeigen (FELDER. et al. 1992).



L-IS

Die größere Dichte des zufließenden Belebtschlamm-Wasser-Gemisches gegenüber dem

Wasser in der Trenn- und Kiarwasserzone bewirkt. daß der Zulluß die Neigung hat, am Ein-

lauibauwerk sofort nach unten zu strömen und den Rücklauf des abgesetzten Schlammes zu

stören (KREBS, 1991: SEYFRlED‚ 1993), Durch Anbringen eines horizontalen Einlaufkranzes

konnte daher schon manches horizontal durchströmtes Rundbecken in seinem Wirkungsgrad

erheblich verbessert werden.

in vertikal durchströmten Trichterbecken erfolgt der Zulauf durch ein zentrales Mittelbauwerk

mit Tauchzyllnder. Dabei ist auf eine gleichmäßige Einströmung und eine “Ömunesumlen-

kung beim Eintritt in den Beckenraum zu achten. Die Unterkante des Mitteibauwerkes muß

oberhalb der Eindickzone angeordnet werden. Zweckmäßig ist die Mitte der Speicherzone

(RESCH, 1981). Der Durchmesser des Mitteibauwerkes sollte in Trichterbecken zu 1/5 bis 1/6

des Durchmessers der maßgebenden Bemessungsoberfläche gewählt werden.

.3 A fkn ktln

Um einen zu starken Sog zum Ablauf zu verhindern. sollte die überfallschwelienbeschickung

bei maximalem Zufluß einer Abiaufrinne mit nur einseitiger überfallkante möglichst unter

10 ma/(m -h) und bei einer Ablaufrinne mit beidseitiger Überfallkante an jeder Seite unter

5 3/ (m -h) liegen. Bei leichten Schlämmen mit Schlammindices über 150 ml/g sollten diese

Werte noch reduziert werden (ATV. 1991).

Sind bei Rundbecken zur Einhaltung der Grenzwerte für die Überfallschwelienbeschickung

mehrere Ablaufrinnen notwendig. so sollte der Rinnenabstand untereinander und vom

Beckenrand etwa gleich der Tiefe am Beckenrand sein. Bei Längsbecken sollten die Ablaufrin-

nen an den Beckenlängsseiten vorgezogen werden.

Angesichts der hohen Anforderungen an die Ablaufqualität sind Tauchwände vor Ablaufrinnen

eine Selbstverständlichkeit. im allgemeinen reicht eine Eintauchtiefe von 20 cm aus. Der Ab-

stand zur Überfallkante soll mindestens 30 cm betragen.

in Rundbecken und in Trichterbecken fördert eine radiale Anordnung von Ablaufrinnen oder

getauchten Ablaufrohren die gleichmäßige Durchströmung des Nachklärraumes durch flächi<

gen Klarwasserabzug. Getauchte Rohre helfen dabei Wind- und Temperatureinfiüsse zu mil-

dern und haben den Voneil, daß die Schwimmschlammräumung nlchi behindert wird

(SEYFRlED‚ 1993). Nachteilig sind die erhöhten Baukosten und die erschwerte Außenreini-

gung der Rohre von Algen oder anhaftenden Schlammpartikeln ZU nenne".
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Luftzufuhr Vorfluter

Abb. 1: Schema einer konventionellen, einstufigen Beiebungsanlage
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RV Rücklautverhällnis

Trockensubstanzgehalt des Rücklaufschlammes
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Abb. 2: Erforderliches Rücklaulverhältnis in Abhängigkeit vom Trockensubstanz-

gehan im Rücklaufschlamm und im Belebungsbecken
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TS B3 Trockensubstanzgehalt an der Nachklärbeckensohm
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Abb. 3: Trockensubslanzgehalt an der Beckensohle in Abhängigkeit vom Schlamm-

index und der Eindickzeil
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Abb. 5: Zonen und Tielen von horizontal durchströmten Rundbecken
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Abb. 6: Zonen und Tlelen von vertikal durchströmten Trichterbecken
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Abb. 7: Ablautwerte von Nachklärbecken in Abhängigkeit von der spezifischen

Raumbeschickung nach Billmeier, 1978
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Abb. 1o: Einbauvorschlag lür ein Millelbauwerk mit Coandatulpe




