BEMESSUNG UND GESTALTUNG VON NACHKLARBECKEN

Resch H.

Zusammenfassung

Die Bemessung der Nachklarbecken von Belebungsanlagen nach dem ATV-Arbeitsblatt A 131
beruht auf einer modellhaften Einteilung des Nachklarraumes mit {bereinanderliegenden
Funktionsraumen fiir die verschiedenen Aufgaben der Nachklarung. Angesichts stetig steigen-
der Ablaufanforderungen kommt dabei dem Feststoffriickhalt und somit der Trennschéarfe von

belebtem Schlamm und biologisch gereinigtem Abwasser herausragende Bedeutung zu.

Die Bemessungsregeln des Arbeitsblattes werden dargelegt und insbesondere die limitieren-
de Wirkung der Nachklarung fiir Betrieb und Bemessung des zugehorigen Belebungsbeckens
erlautert. Erganzend wird die spezifische Raumbeschickung als BemesungsgroBe herange-

zogen. Hinweise zur Gestaltung helfen bei der Einhaltung der verfahrenstechnischen Ziele.
1. AUFGABEN UND BEDEUTUNG DER ABLAUFBESCHAFFENHEIT

Belebungsbecken und Nachklarbecken bilden beim Belebungsverfahren eine Betriebseinheit
und beeinflussen sich gegenseitig. Nachklarbecken haben dabei die vorrangige Aufgabe, den

belebten Schlamm vom biologisch gereinigten Abwasser zu trennen.

Bemessung, Gestaltung und Ausriistung der Nachklarbecken sind so vorzunehmen, das fol-
gende Anforderungen erfilit werden:

Trennung des belebten Schlammes vom gereinigten Abwasser durch Flok-
kung und Absetzen

Eindicken und Raumen des abgesetzten belebten Schlammes zur Riickfiih-

rung in das Belebungsbecken

Zwischenspeichern von belebtem Schiamm, der infolge eines erhohten Zu-

flusses, vor allem bei Regen, aus dem Belebungsbecken verdrangt wird

Vermeidung von Strémungsverhéltnissen, die zu Schlammabtrieb fiihren.



Um diese Aufgaben zuverldssig bewdltigen zu kénnen, bedarf es eines ausreichend grofien
Reaktionsraumes, der modellhaft in verschiedene Wirkraume zur Erflillung der gestellten An-

forderungen eingeteilt werden kann.

Die Qualitét eines Nachklarbeckens wird in erster Linie nach der Wirksamkeit des Feststoff-
riickhaltes beurteilt. Bis vor kurzem galt die Bemessung fiir den Ablauf-Feststoffgehalt TS, =
30 mg/! als allgemein anerkannte Regel der Technik; inzwischen wird jedoch tiberwiegend die
Einhaltung von TS = 20 mg/| gefordert (ABWASSERTECHNISCHE VEREINIGUNG, 1991).
Noch kleinere Werte werden zwar im Betrieb als Mittelwerte meist eingehalten, konnen jedoch

als Uberwachungswerte nicht zuverlassig garantiert werden.,

Die Bedeutung des Feststoffabtriebes aus der Nachklarung veranschaulicht der Zusammen-
hang mit anderen Parametern (RESCH, 1987; ATV, 1991; ADDICKS, 1993). Eine TSe—Zunah-

me um 1 mg/] entspricht demnach Zunahmeraten von

0,3 -1,0mg/l BSB
0,8 -1,6mg/l CsB
0,08 - 0,10 mg/I N
0,02-0,04 mg/l P

5

ges

ges

Mit Erreichen des Grenzwertes TS, = 20 mg/I resultieren hieraus feststoffbedingte Ablaufan-
teile von

6.0 - 20,0 mg/I BSB
16,0-320mg/l  CSB
16- 20mg/l N
04- 08mg/i P

5

ges

ges

Diese Werte zeigen, daf geforderte Ablaufqualitéten beziiglich des BSB, bereits feststoffbe-
dingt ausgeschopft sein konnen, Beim Phosphor miissen geloste Anteile sehr klein gehalten
werden, wenn Ablaufwerte unter 2 mg/I verlangt werden. Sind strengere Anforderungen zu er-

filllen, so miissen zusatzliche Reinigungsschritte (Filtration, Mikrosiebung 0.a.) nachgeschal-
tet werden.



2. BEMESSUNGSREGELN NACH DEM ATV-ARBEITSBLATT A 131

2.1 _Grundlagen und Anwendungsgrenzen

Nach dem ATV-Arbeitsblatt A 131 (ABWASSERTECHNISCHE VEREINIGUNG, 1991) gelten
folgende Anwendungsgrenzen bei der Bemessung von Nachklarbecken:

Beckenlange < 60 m bzw. Durchmesser < 50 m bei horizontal durchstromten
Becken

Schlammindex ISV < 180 ml/g

Vergleichsschiammvolumen VSV < 600 ml/l bzw. l/m3

RicklaufschlammfiuB Qpg=075 - Q,, bei horizontal durchstromten
bzw. Q. <

rg =10 -Q,, bei vertikal durchstromten Becken.

Wenn keine betrieblichen Erfahrungen vorliegen, ist der Schlammindex in Abhangigkeit von

der Abwasserzusammensetzung und von der Bemessungsschlammbelastung B des Bele-
bungsbeckens zu wahlen:

Schlammindex ISV in ml/g

beiByg > 0,05 |beiBrg <005

Abwasser mit geringen
org.-gewerbl. Anteilen

100 - 150 75 - 100

Abwasser mit hohen
org.-gewerbl. Anteilen

150 - 180 100 - 150

Die Bemessung der Nachklarung ist fur den MischwasserzufluB Q | durchzufuihren. Dieser be-
tragt je nach drtlichen Festlegungen und AbfluBsteuerung des Kanalnetzes normalerweise

Q. =2-Q oder

m

Q, =2 -C)S + Qq inm3/h.



2.2 _Beckenoberfliche
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Die maBgebende Beckenoberflache ist bei horizontal durchstrémten Nachklarbecken die
Wasseroberflache und abweichend davon bei vertikal durchstromten Nachklarbecken die
GrundriBflache in halber Hohe zwischen Einlaufebene und Wasserspiegel.

2.3 _Riicklaufschlamm und Raumsystem

Die Betriebsverhiltnisse im Belebungsbecken und Nachklarbecken werden wechselseitig
durch die Abhangigkeit zwischen dem Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken TSgg,
dem Trockensubstanzgehalt im Riicklaufschlamm TSpg sowie dem Riicklaufverhaltnis RV =
QRS/Q beeinflut. Das verfahrenstechnische Schema zeigt Abb. 1.

Fiir den Gleichgewichtszustand giit der in Abb. 2 graphisch aufgetragene Zusammenhang:

RV = TSypy / (TSpg - TSgp) bzw.

TSgg = RV TS/ (1 + BY) in kg/m>

Die im Riicklaufschlamm erreichbaren Trockensubstanzgehalte hangen im wesentlichen von
der Eindickfahigkeit und den Eindickbedingungen des belebten Schiammes sowie der Lei-
stung des Schlammraumsystems in der Nachklarung ab. Die Eindickféhigkeit wird durch den
Schlammindex ISV gekennzeichinet. Die Eindickbedingungen des belebten Schlammes im

Nachklarbecken werden von der Hohe der eindickenden Schlammschicht und der Verweilzeit
des Schlammes in dieser Schicht beeinfluBt.

Der Riicklaufschlammstrom Qpg setzt sich zusammen aus dem Raumvolumenstrom des je-
weiligen Raumsystems und einem Schlammstrom, der sich bei Schildraumern als Kurz-
schluBschlammstrom vom Einlauf zum Schlammabzug und bei Saugraumern aus der Zone
oberhalb der Eindickschicht einstellt. Der erreichbare Trockensubstanzgehalt an der Becken-
sohle TSBS hangt gemas der empirisch gefundenen Beziehung

TSgg = 1.000 - S/ic/18V in kg/m?>

vom Schlammindex ISV und der Eindickzeit t; ab. In Abb. 3 ist die daraus resultierende
Kurvenschar dargestellt.



Durch die Verdiinnung des Raumvolumenstromes wird TS o < TSgq

Ohne besonderen Nachweis kann fir

Schildraumer TSpg = 0.7 -TSgq, fir
Saugraumer Tsns = 0,5bis0,7 ~TSBS und for
Trichterbecken TSpg = TSgg angesetzt werden.

Zur Vermeidung von Riicklésungen und von Schwimmschlammbildung infolge unerwiinschter
Denitrifkation im Nachklarbecken muB die Aufenthaltszeit des abgesetzten Schlammes in der
Eindick- und Raumzone méglichst kurz gehalten werden. Andererseits dickt der Schlamm um
50 besser ein, je hoher die Schlammschicht ist und je langer 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 wahienden Eindickzeit tg flr die Nachklarbecken-
bemessung werden in Abhangigkeit vom Grad der Abwasserreinigung nachstehend ergan-

zende Empfehlungen fiir die Wahl der Eindickzeit gegeben:

Art der Abwasserreinigung Eindickzeit tz in h
Belebungsanlagen ohne Nitrifikation 15-20h
Belebungsanlagen mit Nitrifikation 1,0-15h
Belebungsanlagen mit Denitrifikation 20-(25h)
1.0-15h

Belebungsanlagen mit biologischer P-Eliminierung

Eine Uberschreitung des Grenzwertes von te = 2,0 hsetzt eine sehr weitgehende Denitrifika-

tion in der Belebung voraus.

Die gewahlte Eindickzeit te muB durch die Raumeinrichtung sichergestellt werden. Die Ausle-
gung des Raumsystems kann nach speziellen Firmenerfahrungen oder nach Hinweisen aus
der Fachliteratur erfolgen (ATV-FACHAUSSCHUSS 2.5, 1988; GUNTHERT, 1984). Dabei sind
die Auslegungsparameter wie z. B. Anzahl der Raumerarme, Schildhohe, Raumgeschwindig-

keit, Raumfaktor und Raumfrequenz je nach Art des gewahlten Raumsystems festzulegen.

Eine gelegentlich beobachtete Zunahme der Boden- und Riicklaufschlammkonzentration bei
einsetzendem MischwasserzufluBl ist nicht sicher gewahrleistet und darf daher bemessungs-

technisch nicht in Ansatz gebracht werden.



2.4 Funktionszonen und Beckentiefe

Die verschiedenen Aufgaben eines Nachklarbeckens erfordern funktionsbedingte Wirkungs-

raume, die in den Abbildungen 4 bis 6 schematisch dargestellt sind.

Die erforderliche Tiefe des Nachklarbeckens setzt sich danach aus Teiltiefen fir folgende

Funktionszonen zusammen:

Klarwasserzone

Trennzone

Speicherzone

= o = T
w N

g Eindick- und Raumzone

Dies ist eine modellhafte Betrachtungsweise. Die Gliederung in Funktionszonen verdeutlicht,
in welchen Bereichen sich verschiedene Vorgange abspielen. In Wirklichkeit finden die Vor-
gange nicht in horizontal geschichteten Zonen statt, sondern durchdringen sich gegenseitig.
Nur in vertikal durchstromten Nachklarbecken bildet sich an der Oberflache des Flockenfilters

eine waagerechte Trennungslinie zwischen Schlamm und tberstehendem Klarwasser.

Die Klarwasserzone ist eine Sicherheitszone mit einer Mindesttiefe von

h, = 0,50 m.

Sie dient dazu, eine von der Wehrkante ausgehende Sogwirkung zu mildern und unvermeid-
bare Einflisse aus Wind, Dichteunterschieden oder ungleichmaBiger Flachenbeschickung

auszugleichen.

Die Trennzone ist so zu bemessen, daB der ZufluB einschlieBlich des Riicklaufschlammstro-
mes, bezogen auf das freie Wasservolumen eine rechnerische DurchfluBzeit von 0,5 Stunden
hat:

05 -q, - (1 +RV)
h,y = —— - inm
1-VSV /1.000

In der Trennzone erfolgt die Verteilung des zugeleiteten Schlamm-Wasser-Gemisches. Dabei
finden Flockungsvorgange statt, die den anschlieBenden Absetzvorgang des belebten

Schlammes begiinstigen.




Die Speicherzone hat die Aufgabe, die bei Mischwasserzuflul Om einsetzende Verlagerung
des belebten Schlammes aus dem Belebungsbecken in das Nachkldrbecken aufzunehmen.
Die Speicherzone stellt eine VergréBerung der Trennzone dar und bildet wirkungstechnisch

mit ihr eine Einheit.

Bei einsetzendem Mischwasserzuflu findet - auch bei Anpassung des Rucklaufverhaltnisses -
immer eine gewisse Schlammverlagerung statt. Der rechnerische Wert von A TSSB = 03 -
TSgg fir die Schlammverlagerung bei einsetzendem MischwasserzufluB dient nur zur Ermitt-
lung des notwendigen Speichervolumens im Nachklarbecken. Da sich bei anhaltendem
MischwasserzufluB allméhlich der urspriingliche TS,,-Gehalt im Belebungsbecken wieder ein-
stellt, ist fiir die Bemessung von einem konstanten Trockensubstanzgehalt TSBB und damit
von einem ebenso konstanten Vergleichsschlammvolumen VSV bei Trockenwetter- und bei

Mischwasserverhaltnissen auszugehen.

Die Speicherzone ist so zu bemessen, daB die in einem Zeitraum von 1,5 Stunden aus dem
Belebungsbecken bei Mischwasserzuflu zusétzlich abflieBende Schlammenge mit einem

Konzentrationswert von 500 |/m? aufgenommen werden kann:

hy = 03:-TSg, -I1SV -1,5 ‘g, (1 +RV) /800 inm

Mit TS5 - ISV “Gdp = Qg Vereinfacht sich die Gleichung zu

hy = 045 -qg, (1 + RV) /500 inm.

In der Eindick- und Rdumzone erfolgt die Konzentrierung und Sammlung des abgesetzten be-

lebten Schlammes. Bei Annahme einer gleichmaBigen Verteilung der in die Nachklarung ein-
geflossenen Schlammenge iiber die Beckenfliche ergibt sich die Eindickhohe in Abhangigkeit
von der Eindickzeit te zu

h, =

A qg, (1 + RY) »IE/C inm.



Dabei entspricht der empirische Konzentrationswert C dem mittleren Vergleichsschlammvo-

lumen in der eindickenden Schlammschicht, das maBgeblich von der verfligbaren Eindickzeit
abhangt:

C = 300t +500 inl/m®

Die rechnerische Gesamittiefe

hges = h1 +h2+ h3+h4 inm

ist bei horizontal durchstromten Nachklarbecken mit geneigter Beckensohle auf zwei Drittel

des FlieBweges einzuhalten. Die Randwassertiefe darf in Langsbecken 3,0 m (Abb. 4) und in
Rundbecken 2,5 m (Abb. 5) nicht unterschreiten.

Bei vertikal durchstrémten Nachklarbecken mit schragen Wanden (Abb. 6) miissen die rech-
nerischen Teiltiefen h"2 bis h"4 mit der maBgebenden Oberflache ANB multipliziert werden, um
die erforderlichen Teilvolumina Vv, V,und V, zu ermittein. AnschlieBend ist der Nachweis zu
fiihren, daB diese Teilvolumina in der gewahiten Beckenkonstruktion Platz finden. Die tatsach-

liche Beckentiefe hges wird somit deutlich groBer als der rechnerische Bemessungsw-ert h'gss,
der sich aus den vorgenannten Formeln ergibt.

3.

ANWENDUNG DER BEMESSUNGSREGELN

3.1 Limitierende Wirkung fiir das Belebungsbecken

Bei der Bemessung der Belebung wird oft der TSg-Wert zu hoch angesetzt um Belebungsvo-
lumen zu sparen. Dies hat dann sehr groBe Nachklarbecken zur Folge. Um Unsicherheiten bei
der Bemessung der Nachklarung zu vermeiden, sollte daher vorab die Nachklarung unter Vor-
gabe zulassiger Betriebs- und Bemessungswerte berechnet werden. Generell sollten
Schlammindex, Eindickzeit und Riicklaufverhaltnis RV festgelegt und gepriift werden, welcher
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken zuverlassig einhaltbar ist.
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Erganzend zu den Bemessungsbeispielen im Arbeitsblatt A 131 wird nachfolgender

Bemessungsgang vorgeschlagen und mit Beispielwerten erfautert:

Schlammindex ISV zB. ISV = 1201/kg
zul. Eindickzeit t, 2.B. 1 = 2,00 h
Bodenschlammkonzentration

3
TS (nach Abb. 3) TSgq = 10,50 kg/m
Riicklaufschlammkonzentration bei
Schildraumung ohne gesonderten Nachweis

3
TSpg = 0.7 - TSgg TSpg =  7.35kg/m
max. Riicklaufverhéltnis
beiQ = 2-Q max RV = 0,75
Feststoffgehalt

3
TSgg = RV -TS,/(1 + RV) TSpy = 3,15 kg/m

Das Berechnungsbeispiel ergibt einen maximalen Wert von TSBB = 3,15 kg/m3 fiir die Be-

messung des Belebungsbeckens.

Die erforderliche Oberfliche und die Tiefe des Nachklarbeckens ergeben sich aus den be-

kannten Berechnungsansatzen des Arbeitsblattes A 131 (vergl. Kapitel 2.).

3.2 _Nachrechnung bestehender Nachkldrbecken

Bei der Nachklarbeckenbemessung miissen fir die Schiammvolumenbeschickung dg,, nicht
zwangslaufig die zulassigen Maximalwerte gewahit werden. Beim Nachweis bestehender
Nachklarbecken kann qg beispielsweise iterativ so lange reduziert werden, bis die rechneri-
sche Tiefe mit der tatsidchlich vorhandenen ibereinstimmt. Fiir diese Schlammvolumenbe-

schickung ist anschlieBend die Beckenoberfliche nachzuweisen.
An einem Beispiel wird nachfolgend der Bemessungsweg aufgezeigt:

vorh, Beckenoberflache 2B Ay - 890 m?
vorh. Beckentiefe hw,h = 240m
vorh, VSV = ISV - TS, vsv = 3801/m°



-

hi--LY

1. [lterationsschritt

gewahlte Schlammvolumenbeschickung Agy =220 1/(m? -h)
zul. Flachenbeschickung q, = qg, / VSV da = 0,58 m/h
Beckentiefe h, h, = 0,50 m
05 -q, - (1 +RV)
hy = _— h, = 082m
1-VSV /1.000
h, = 045:qg, (1 +RV)/500 hy = 035m
hy = Qgy:(1+RV)-1./C h, =070m

ef.h = 237Tm =< hyge

2. Iterationsschritt mit gednderter Schlammvolumenbeschickung kann entfallen, da

ef.h=h ..

Wenn die vorhandene Beckentiefe den geforderten Mindestwert nach dem Arbeitsblatt A 131
unterschreitet, ist eine Abminderung des maximal aufnehmbaren Zuflusses empfehienswert,

um hydraulische Storungen infolge zu geringer Beckentiefe zu vermeiden:

e

vorh. h < 2,0m zul. Qm = 0,70 -Q_ - rechnerisch
20<vorh.h<25m zul. Qm = 0,80 ~Qm - rechnerisch
25<vorh.h <30m zul. Qm = 0,90 -Qm - rechnerisch

Eine Weiternutzung bestehender Nachklarbecken mit einer Gesamtwassertiefe unter 2,0 m ist

im allgemeinen unwirtschaftlich und betrieblich nicht sinnvoll.
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4. SPEZIFISCHE RAUMBESCHICKUNG

la-
) " ender Bé
In vertika durchstrémten Nachklarbecken steigt der Schlammspiegel mit zunehm sl
. CKel
Stung langsam an. Die Ablaufqualitat bieibt dabei solange konstant gut, bis das FIO (RESCH
) . i 1. i
der AUfwénsstrt)mung durchbricht und schlagartiger Schlammabtrieb einsetZ

1981).

In horizontal durchstromten Nachklarbecken dagegen fiihren steigende Belastung und zurTe:r
Mendes Riicklaufverhaltnis sehr schnell zu verstarktem Feststoffabtrieb und damit ZL{I ::mng
Verschiechterung der Ablaufqualitat. Durch die Definition der spezifischen Haumbescmh:ng
fsv (1 + RV)/h__ (BILLMEIER, 1978) 1aBt sich der in Abb. 7 dargestellte e amm;:r Ein-
¥on Belastung und Feststoffabrieb aus groBtechnischen Untersuchungen aufzeigen- gngfich
haltung deg Grenzwertes TS, = 20 mg/| darf demzufolge 1 m? Nachklarvolumen Stun
héchstens mit 190 | belebtem Schlamm-Wasser-Gemisch beaufschlagt werden.

Der darays resultierende Ansatz:
dgy = 190 -h., /(1 + RV)

kennzeichnet die Abhangigkeit zwischen den Parametern Schlammvoiumenbeschiclkung QS\;’
Mittlere Nachklarbeckentiefe hges und Riicklaufverhéltnis bei Maximalzufiug, die in Abb.‘ )
nochmais dargestellt ist (BILLMEIER, 1993). Klar erkennbar wird hier die mégliche gegenseii
ge KOmpensation von Beckentiefe und Beckenflache. Fiir den einzuhaltenden Festsloﬁaué—
39 von 20 mg/l darf zudem die Schlammvolumenbeschickung bei vorgegebener Tiefe mit
sinkendem Rucklaufverhaltnis ansteigen, wenn dabei die erforderliche Abzugsleistung des

Raum- yng Schlammtérdersystems sichergestellt ist.

In ahnlicher Weise [46t sich fur die Bemessungsansatze des ATV-Arbeitsblattes A 131 zeigen,
daf die spezifische Raumbeschickung fir bemessungsiibliche Bereiche der Eindickzeit von
1.0 bis 2,0 h yng der Schlammvolumenbeschickung von 300 bis 450 I/(m? -h) nur in engen
Grenzen von 173 - 194 1/{m® -h) schwankt (RESCH et al, 1991).
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Die praktische Bemessung der Nachklarung kann erheblich vereinfacht werden, wenn die
spezifische Raumbeschickung als Bemessungsparameter eingefiihrt wird. Ausgehend von

dem Grenzwert Ogg = 175 I/(m3 -h) auf der sicheren Seite ergeben sich fiir RV = 0,75 nach-
stehende AuslegungsgroBen:

b inh ‘ 10 ‘ 15 2,0
VSV inl/m® 300 343 378
tyg inh 3,00 3,43 3,78
o |
Vg inm 30Q,, 343Q_ 378Q,,
| TSgg i kg/m3 300 / 1SV 343 / ISV 378 / 1SV

Untersuchungen an einer halbtechnischen Versuchsanlage in Graz (KAUCH et al, 1987;
KAINZ, 1991) mit einem horizontal durchstrémten Rechteckbecken als Nachklarung bestatig-
ten ebenfalls die Eignung der Schlammvolumenbeschickung und der spezifischen Raumbe-
schickung als Bemessungsparameter. Dabei wurde ein Feststoffmodell entwickelt, das anstel-
le des Ricklaufverhaltnisses die Rucklaufflachenbeschickung Apg = Qpg/Ans als Bemes-

sungsgréBe einfiihrte und versuchte, die Schlammilagerzeit im Nachklarbecken zu minimieren.

5. KONSTRUKTIVE UND BETRIEBLICHE HINWEISE

5.1 _Riicklaufschlammférderung

Die Bemessung nach dem ATV-Arbeitsblatt A 131 148t bei horizontal durchstrémten Nachklar-
becken ein maximales Riicklaufverhéltnis von 75 % und bei vertikal durchstromten Nachklar-

becken von 100 % zu. Fiir jedes Becken ist ein separater Schlammabzug mit mindestens zwei
Riicklaufschlammpumpen vorzusehen.

Die Forderleistung der Ricklaufschlammpumpen insgesamt ist aus betrieblichen Griinden so
auszulegen, daB der Ricklaufschlammstrom 1,0 -Qm erreichen kann. Durch Abstufung der
Pumpenleistungen sollten verschiedene Riicklaufverhéltnisse einstellbar sein. Eine kontinuier-

liche Anpassung des Ricklaufschlammstromes an den ZufluB ist jedoch nicht erforderlich.



Bei vertikal durchstromten Nachklarbecken kann die Bemessung fiir maximal Qgg
1.0 -Q, erfolgen; die Auslegung der Riickiaufschiammpumpen, sollte eine betriebliche An-

Passung von Qg bis zu 1,5 -Q_ erméglichen (ATV-FACHAUSSCHUSS 2.5, 1993).

Raumerbriicken sollten polumschaltbare Antriebe erhalten, um im Betrieb die Raumleistung
verandern zu kénnen. Ublich sind Raumgeschwindigkeiten von 2 - 4 cm/s bei AR
und 1 - 3 cm/s bei Langsbecken.

5.2 Zulaufkonstruktion

Der ZufluB soll bei Langsbecken iiber den Beckenquerschnitt und bei Rundbecken mit et
schem Einlauf radial gleichmaBig verteilt werden. Dies kann durch geeignete konstruktive
MaBnahmen wie Tauchwénde, Schiitzwande, Leitlamellen und andere Systeme erreicht wer:
den (VALENTIN, 1988; KREBS, 1991: SEYFRIED, 1993).

Viele runde Nachklarbecken haben zu kigine Einlaufbauwerke. ZweckméBig sind Durchmes-
servon 1/5 bis 1/6 des Beckendurchmessers, wodurch bei Aufenthaltszeiten von drei bis finf

Minuten Flockungs- und Entgasungsvorgénge in den Einlaufbauwerken beginstigt werden.

Ein mehrfach mit Erfolg ausgefihrtes 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 = Diikerdurchmesser) die ungleich-
maBige Geschwindigkeitsverteilung am Diikeraustritt aus und verhindert eine horizontale
Strémungsumienkung an der Wasseroberflache. Zweireihige vertikale Lamellen am auBeren
Rand des Einlautbauwerkes erzeugen eine Gitterwirkung. Durch regelmaBige Schragstellung
gegeniber der Radiallinie wird eine Drehstrémung {gleichsinnig zum Raumer) im Beckenraum

induziert, deren Teetasseneffekt die Absetzwirkung und die Schlammraumung unterstiitzt.

Ob es mit einer speziellen Gestaltung des Mittelbauwerkes unter Ausnitzung des Coanda-Ef-
fektes (Abb. 10) und gezielter, verzogerter Einleitung in die Trennzone gelingt, die Mittelbau-
werke sinnvoll zu verkleinern, muf die praktische Anwendung dieser neuartigen Konstruktion
zeigen (FELDER, et al, 1992).




Die groBere Dichte des zuflieBenden Belebtschlamm-Wasser-Gemisches gegenliber dem
Wasser in der Trenn- und Klarwasserzone bewirkt, daB der Zuflu die Neigung hat, am Ein-
laufbauwerk sofort nach unten zu strémen und den Riicklauf des abgesetzten Schlammes zu
storen (KREBS, 1991: SEYFRIED, 1993). Durch Anbringen eines horizontalen Einlaufkranzes

konnte daher schon manches horizontal durchstromtes Rundbecken in seinem Wirkungsgrad
erheblich verbessert werden.

In vertikal durchstrémten Trichterbecken erfolgt der Zulauf durch ein zentrales Mittelbauwerk
mit Tauchzylinder. Dabei ist auf eine gleichmaBige Einstromung und eine Stromungsumlen-
kung beim Eintritt in den Beckenraum zu achten. Die Unterkante des Mittelbauwerkes muB
oberhalb der Eindickzone angeordnet werden. ZweckmaBig ist die Mitte der Speicherzone
(RESCH, 1981). Der Durchmesser des Mittelbauwerkes sollte in Trichterbecken zu 1/5 bis 1/6
des Durchmessers der maBgebenden Bemessungsoberflache gewahit werden.

5.3 Ablautkonstruktion

Um einen zu starken Sog zum Ablauf zu verhindern, sollte die Uberiallschwellenbeschickung
bei maximalem ZufluB einer Ablaufrinne mit nur einseitiger Uberfallkante moglichst unter
10 ma/(m -h) und bei einer Ablaufrinne mit beidseitiger Uberfallkante an jeder Seite unter

6m?/(m - 1) liegen. Bei leichten Schiammen mit Schiammindices iiber 150 ml/g soliten diese
Werte noch reduziert werden (ATV, 1991).

Sind bei Rundbecken zur Einhaltung der Grenzwerte fir die Uberfallschwellenbeschickung
mehrere Ablaufrinnen notwendig, so solite der Rinnenabstand untereinander und vom

Beckenrand etwa gleich der Tiefe am Beckenrand sein. Bei Langsbecken soliten die Ablaufrin-
nen an den Beckenlangsseiten vorgezogen werden.

Angesichts der hohen Anforderungen an die Ablaufqualitat sind Tauchwande vor Ablaufrinnen

eine Selbstverstandichkeit. Im aligemeinen reicht eine Eintauchtiefe von 20 cm aus. Der Ab-
stand zur Uberfallkante soll mindestens 30 cm betragen.

In Rundbecken und in Trichterbecken fordert eine radiale Anordnung von Ablaufrinnen oder
getauchten Ablaufrohren die gleichmaBige Durchstrémung des Nachklarraumes durch flachi-
gen Klarwasserabzug. Getauchte Rohre helfen dabei Wind- und Temperatureinfiisse zu mil-
dern und haben den Vorteil, daB die Schwimmschlammraumung nicht behindert wird
(SEYFRIED, 1993). Nachteilig sind die erhohten Baukosten und die erschwerte AuBenreini-
gung der Rohre von Algen oder anhaftenden Schlammpartikeln zu nennen.
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