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V O R W O R T 

Im letzten Jahr2ehnt sind in vielen Ländern zahlreiche Ab
wasserreinigungsanlagen in Betrieb genommen worden. Weitere 
Anlagen befinden sich im Bau oder in der Planung. Kläranlagen 

können jedoch ihren Zweck nur dann erfüllen, wenn dus verant
wortliche Personal die Anlagen fachgemäß betreibt. Hierzu sind 

gründliche Kenntnisse der verschiedenen Vorgänge der Abwasser
reinigung Vorbedingung. In vielen Ländern bemtiht man sich um 
die Ausbildung der Klärwärter. Der österreichische Wasserwirt

schaftsverband hat gemeinsam mit dem Institut für Wasserver
sorgung, Abwasserreinigung und Gewässerschutz der TH Wien 

mehrere Klärwärterkurse abgehalten. Der im Kursus vorgetragene 
Text ist im Band 3 der ''Wiener Mitteilungen - Wasser, Abwasser, 

Gewässer" zusammengestellt. Er ist in erster Linie ftir das Be
triebspersonal von Abwasserreinigungsanlagen bestimmt. Aber 
auch Ingenieuren der Bauämter, Abwasserverbände, Verwaltungen 
und Ingenieurbtiros, die mit der Planung und Betrieb von Ab
wasserreinigungsanlagen beschäftigt sind, wird dieses Buch zum 
Selbststudium empfohlen. Besonders der Neuling auf dem Fachge
biet bekommt einen gewissen Überblick vermittelt. 

Den Verfassern erscheint es wichtig, daß der Klärwärter unter
richtet wird warum der Prozeß so verläuft und welche Faktoren 

die Reinigungswirkung beeinflussen. Vielen Klärwärtern ist es 

ein ernstes Anliegen ihr Wissen um die Vorgänge der Abwusoer
reinigung zu erweitern. Zum leichteren Verstlindnis werden bei 

den physikalischen Ve~fahren (Sandfung,Absetzbockcn) und den 

biologischen Verfuhren (Tropfkörpor, Belebungsbecken, Fuulbc

häl ter) möglichst immer die glc ichen Eirifl ußfnlctoren bchund el t. 
Entsprechend ist die Gliederung der einzelnen Abschnitte des 

Kapitels "Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen" einheitlich 

aufgebaut. Im Kapitel "Unfallverhütung" werden vorwiegend öster

reichische Vorschriften und gesetzliche Bestimmungen berück

sichtigt. 
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E I N F U H R U N G 
---======-========= 

1. Ziel des Kurses 

Um unsere Gewässer sauber zu halten werden Abwasser
reinigungsanlagen gebaut. Mit dem Bau der Kläranlagen 
ist es jedoch allein nicht getan. Die Kläranlagen müs
sen ebenfalls richtig betrieben werden. Das Ziel des 
Kurses ist, Kenntnisse Uber die Vorgänge bei der Ab
wasserreinigung und Betrieb von Abwasserreinigungsan
lagen zu vermitteln. 

2~ Abwasserarten 

In Städten und Siedlungen fallen zwei Arten von Ab
wasser an: 

R e g e n w a s s e r 

S c h m u t z w a s s e r 

Das Schmutzwasser kann nach seiner Herkunft noch in 
"häusliches Schmutzwasser" und "gewerbliches oder 
industrielles Schmutzwasser" unterteilt werden. 

Regenwasser und Schmutzwasser sind der Art nach völlig 
verschieden. Wenn das Regenwasser vom Dach oder von der 
Straße in die Kanalisation abfließt, nimmt es vorwie
gend mineralische Stoffe auf. Das Regenwasser ist also 
vorwiegend mineralisch oder anorganisch verunreinigt. 
Mineralische Stoffe z.B. sind Sand, Lehm usw. Das Regen
wasser enthält kaum Krankheitskeime, 

Schmutzwasser ist vorwiegend organisch verunreinigt 
und enthält oft viele Krankheitskeimo. Die orgnnischon 
Stoffe des Abwassers "faulen" nach längerem Stehen 
(Gestank). Mineralische Stoffe, faulen nicht. Häusliches 
Schmutzwasser enthält etwa 2/3 organische Stoffe und 
1/3 mineralische Stoffe. Es ist deshalb in der Regel 
11 f äulnisfähig". 
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Es ist wichtig, sich die 3 Hauptgruppen der 

Abwasserstoffe zu merken: 

mineralische oder anorganische Stoffe 
organische oder fäulnisfähige Stoffe 
Krankheitskeime (Erreger v. Krankheiten) 

3. Abwassermengen 

Regenwasser und Schmutzwasser sind der Menge nach 
völlig verschieden. Regen fällt nur etwa 500 Stunden 
im Jahr (insgesamt hat ein Jahr etwa 8800 Stunden). 

Bei Starkregen müssen in kurzer Zeit jedoch sehr 
große Wassermengen abgeleitet werden. So werden z.B. 
in Wien die Kanäle für eine Regenwasserspende von 
125 1/s.ha bemessen. Nimmt man an, daß 40 % davon ver
sickern (Grünland und Gärten) so müssen qR = 75 1/s.ha 
im Kanal abgeführt werden. 

Das Schmutzwasser fällt hingegen täglich an, wenn auch 
an den einzelnen Tagen mit unterschiedlicher Menge. Es 
ist in jeder Stadt und jeder Gemeinde an den ~ochentagen 
die Abwassermenge größer als am Sonntag. Aber auch wäh
rend eines Tages schwankt die Schmutzwa.ssermenge erheb
lich. Entsprechend den Lebensgewohnheiten der Bevöl
kerung fällt des nachts wen:Lger an als am Tage. 

I. 
~BW MENGE/STUNDE 

1ot--'--'-----r-;_----,-------,-----~ 

,.j._ -------i-----

to1------+------..j___ ___ --+------.. 
ZEIT 

0 6 

ABWASSERANFALL ÜBER 1 TAG 
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Die Schwankungen sind umso ausgeprägter je kleiner 
die Gemeinde ist. Auch können bei kleineren Gemein
den Industriebetriebe, die nur in einer Schicht 
arbeiten, zur Verstärkung der Spitzen führen. Für 
Mittelstädte und Großstädte ist es üblich, 1/14 des 
Tagesanfalles als maximalen Stundenanfall anzunehmen. 
Bei einem Abwasseranfall von 200 1/E.d errechnet sich 
für 1000 Einwohner eine maximale Abwassermenge von 
4 1/s. Bei kleineren Ortschaften, wo der Spitzenwert 
höher liegt also z.B. 1/10 oder 1/12 des Tagesanfalles, 
ist die Abwassermenge bezogen auf einen Einwohner ge
ringer. Es ergibt sich dann etwa die gleiche sekund
liche Abwassermenge von 4 1/s für 1000 Einwohner 
(Beispiel Kläranlage Baden etwa 20 000 E.1q = 80 1/s). 

In einem Stadtgebiet, wo 60 % des Regenwassers abflies
sen und 40 % versickern, wohnen z.B. 200 Einwohner pro 
Hektar. Dann errechnet sich die Schmutzwassermenge be
zogen auf einen Hektar zu qs = 0,8 1/s.ha. Bei extremen 
Starkregen fällt also 100 mal mehr Regenwasser als 
Schmutzwasser an (qR = 75 1/s.ha, qs = 0,8 1/s.ha). 

4. Abwasserableitung 

Wir kennen zwei Verfahren ·zur Abwasserableitung: 

Trennverfahren 
Mischverfahren 

Beim Trennverfahren braucht man für Regenwasser und 
Schmutzwasser getrennte Ableitungen. In weiträumig be
bauten Außengebieten kann das Regenwasser entweder ver
sickern oder in offenen Mulden oberflächlich abfließen. 
Bei dichterer Bebauung sind 2 Rohrleitungen erforderlich. 
Eine hochliegende Regenwasserleitung (großes Profil für 
große Regenwassermengen) und eine tiefliegende Schmutz
wasserleitung (kleines Profil für geringe Schmutzwasser
mengen). Die Schmutzwasserleitung sollte so tief liegen, 
daß die Keller entwässert werden können. 
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MISCHVERFAHREN 

Das aus den Regenwasserkanälen abfließende Wasser ist 
nur gering und vorwiegend anorganisch verunreinigt und 
kann daher direkt in den nächsten Wasserlauf eingeleitet 

werden. Dadurch wird die Länge der Regenwasserkanäle 
geringer als die der Schmutzwasserkanäle, die zu einer 

Kläranlage geführt werden müssen. 

KANALNETZ TRENNVERFAHREN 

Beim Mischverfahren wird eine Leitung mit großem Durch
messer und in großer Tiefe (Kellerentwässerung) erfor
derlich. Aus wirtschaftlichen Gründen wird in den mei
sten Mischkanalisationsnetzen nicht das gesamte Regen
wasser zur Kläranlage geführt. Die Hauptsammler der 
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Kanalisation würden zu groß werden, wenn auch der 
maximale Regenwetteranfall abgeleitet werden soll. 
Es werden deshalb Regenüberläufe angeordnet, wo 
eine große Menge des Mischwassers (Regenwasser und 
Schmutzwasser) in das Gewässer abgelassen wird. Nur 
ein kleinerer Teil des Regenwasser-Schmutzwasserge
misches wird zur Kläranlage weitergeführt. 

KANALNETZ MISCHVERFAHREN 

---------·---- .:.. __ _ 

Da-über die Regenüberläufe des Mischverfahrens immer 
Schmutzwasser mit fäulnisfähigen Stoffenund Krankheits
erregern in das Gewässer gelangt, sollte man so wenig 
wie möglich Regenüberläufe anordnen. Auch sollte eine 

möglichst große Mischwassermenge (Regenwasser und 
Schmutzwasser) zur Kläranlage weitergeführt werden, 
sodaß die Regenüberläufe nur wenige Male im Jahr bei 
ausgesprochenen Starkregen anspringen. 

,. 

Beide Verfahren, Mischverfahren und Trennverfahren, 
haben ihre Vor- und Nachteile. Für den Betrieb von Klär
anlagen sind besonders nachteilig: 

Beim Trennverfahren - Falschanschlüsse von Regenwasser
leitungen an Schmutzwasserkanäle. Es fließt dann bei 

Regenwetter mehr Abwasser zur Kläranl~_ge als bei Trocken
wetter. Es ist wichtig, daß durch sorgfältige Bauab
nahme Falschanschlüsse vermieden werden. 
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Beim Mischverfahren wird bei jedem Regenfall die Ab
wassermenge stark ansteigen. So muß bei Regen die 
1(SW) + 1(RW)-fache bis zur 1+4-fachen Trockenwetter
menge gereinigt werden.Hat das Mischwasserkanalnetz 
nur ein geringes Gefälle, so kann es bei Trockenwetter 
zu Ablagerungen an der Kanalsohle kommen. Bei Regen 
werden die Ablagerungen aufgewühlt und zur Kläranlage, 
bzw. in das Gewässer, über die Regenüberläufe abge
schwemmt. Kurz nach Beginn eines Regens wird daher die· 
Abwassermenge und die Verschmutzung des Mischwassers, 
gegenüber dem Trockenwetterabwasser, ansteigen. Der Be
tr:Le.b der Kläranlage wird dadurch erschwert. Daher ist 
für den Kläranlagenbetrieb das Trennverfahren günstiger.• 
Allerdings wird in Österreich die große Mehrzahl von 
Städten und Gemeinden nach dem Mischverfahren entwässert. 

Da die Fäulnis der organischen Abwasserstoff.e erst nach 
einer gewissen Zeit einsetzt, sollte man Abwasser so 
schnell wie möglich ableiten und nirgends längere Zeit 
stehen lassen. Man sollte es "frisch", das heißt unan
gefault, halten. Ein gutes Gefälle im Kanalnetz und 
eine gute Belüftung der Kanalisationsrohre helfen das 
Abwasser frisch zu halten. Frisches Abwasser läßt sich 
auch besser reinigen. D~e Ge~ahr von Geruchsentwicklun
gen auf dem Gelände der Kläranlage wird verringert. 

5. Abwasserinhaltsstoffe und ihre Entfernung 

Welche Stoffe sind im Abwasser enthalten und müssen in 
Kläranlagen entfernt werden? 

1. Grobe Sperrstoffe (z.B.Holzstücke, Konservenbüch
sen, tote Ratten usw.) - Entfernung du.rch Grob
rechen (Spaltweite 5-10cm). 

2. Feine Sperrstoffe (z.B. Apfelsinenschalen, Kot
ballen, Papier, Spinnstoffe usw.) - Entfernung 
durch Feinrechen (Spaltweite 1-5cm). 

3. Schwere Sinkstoffe (z.B. Sand) werden in Sand
fängen zurückgehalten. 



- 7 -

4. Absetzbare Stoffe (z.B. zerriebene Kotpar
tikelchen, Speise usw.) werden durch Absetzen 
im Absetzbecken entfernt. 

5. Aufschwimmbare Stoffe (z.B. Fette und Öle) wer
den ebenfalls in Absetzbecken entfernt. Zweck
mäßig werden diese Stoffe schon an den Anfall
stellen, also auf Grundstücken, durch Fett- oder 
Ölabscheider zurückgehalten. 

6. Nicht absetzbare Schwebestoffe und Kolloide (Grös
se der einzelnen festen Teilchen ist so gering,· 
daß sie mit dem bloßen Auge nicht mehr erkennbar 
sind) - Entfernung durch biologische Reinigung 
(in Sonderfällen auch durch chemische Reinigung). 

7. Gelöste Stoffe (z.B. Zucker, Harn usw.) - Ent
fernung durch biologische Reinigung. 

8. Krankheitserreger (z.B. Typhus, Paratyphus usw.)
Weitgehende Entfernung in biologischen Reinigungs
anlagen, vollständige Abtötung jedoch nur durch 
Zugabe von Entkeimungsmitteln. 

Von diesen acht verschiedenen Stoffgruppen sind die 
Gruppen 1-3, also die groben Sperrstoffe, die feinen 
Sperrstoffe und die schweren Sinkstoffe von geringer 
Bedeutung für die Gesamtverschmutzung. 

Diese Stoffe können jedoch bei der weiteren Abwasser
reinigung den Betrieb erschweren, zu Betriebsstörungen 
führen und sollten deshalb als erstes aus dem Abwasser 
entfernt werden. 

Einfach lassen sich die absetzbaren Stoffe, das sind 
ungelöste, feste Stoffe, in Absetzbeckt:_n entfernen. Die 
Fließgeschwindigkeit des Abwassers, die im Kannl etwa 

50 cm/s bis 1 m/s, im Sandfang etwa 30 cm/s beträgt, wird 
im Absetzbecken auf 1-3 cm/s verringert. Bei etwa 1-2 stün
diger Durchflußzeit des Abwassers im Absetzbecken setzen 
sich die Teilchen an der Beckensohle als Schlamm ab und 

können hier entfernt werden. Es ist wichtig, den Schlamm 
bald. aus dem Absetzbecken zu besei tig.en, denn im Schlamm 



sind ja die orga.nisch--fäulnisfähigen Stoffe auf 
kleinstem Raum konzentriert. Der abgesetzte Schlamm 
geht daher besonders schnell in Fäulnis über. 

Die Beseitigung der groben Sperrstoffe, der feinen 
Sperrstoffe, der schweren Sinkstoffe, der absetz
baren Stoffe und der aufschwimmbaren Stoffe bezeich
net man auch als "Mechanische Reinigung". Die Mecha
nik ist ein Teilgebiet der Physik. Maßgebend für den 
Reinigungsvorgang sind Gewichtsunterschiede beim Ab
setzen oder das Absieben bei der Entfernung der Sperr
stoffe. Durch die mechanische H.einigung werden etwa 

1/3 der organisch-fäulnisfähigen Stoffe des Abwassers 
entfernt. 

Es ist leicht einzusehen, daß die Entfernung der anderen 
2/3 fäulnisfähiger Stoffe am wichtigsten ist. Werden die
se Stoffe in der Abwasserrei~igungsanlage nicht zurück
gehalten, so hilft sich die Natur selbst. In jedem Fluß

wasser sind Bakterien enthalten, die die gelösten - und 
kolloid-gelösten Stoffe des Abwassers als .Nahrung ver
werten und sich dabei vermehren. Durch diese Lebenspro

zesse wird das Flußwasser wieder sauber. Der Fachmann 

spricht von "Natürlicher Selbstreinigung". 

Auch in der obersten Bodenschicht finden sich eine große 

Zahl von Bakterien. Wird Abwasser über dem Boden ver
sprüht oder verrieselt, so ernähren sich auch diese Bak
terien von den organisch-fäulnisfähigen Stoffen des Ab
wassers. Es erfolgt also ebenfalls eine natürliche Selbst

reinigung im Boden. 

, Der Abwasserfachmann hat nun die Vorgäl"!-ge der natürlichen 
1 Selbstreinigung der Natur abgesehen und wendet sie in 
/ konzentrierter Form bei der "BiologJ.schen Reinigung" an. 

Das ganze Geheimnis besteht nun darin, daß gelöste und 
feine Schwebestoffe 

I 
die sich von selbst nicht mehr_ ab

setzen, durch die Lebensvorgtinee der Bakterien in feste· 
Form in "Absetzbare Stoffe", Ubergeführt werden. Wenn 

} 
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die Bakterien die Nährstoffe aus dem Abwasser ent
fernt habenJist das Abwasser fäulnisunfähig und da
mit biologisch gereinigt. 

Die biologische Stufe einer Abwasserreinigungsanlage 
besteht daher immer aus zwei Einheiten. In der ersten 
Einheit werden die Bakterien, die das Abwasser reini
gen sollen, gezüchtet und in der zweiten Einheit, 
einem Absetzbecken, werden die in Bakterienmasse über
führten ehemaligen Schmutzstoffe durch Absetzen aus 
dem Abwasser entfernt. Die Bakterien können nun in der 
ersten Einheit frei im Wasser schweben, ähnlich wie 
bei der natürlichen Selbstreinigung im Fluß. Dafür 
werden sogenannte Belebungsbecken gebaut. Oder die 
Bakterien können an Steinen haften und das Abwasser 
tropft an den Steinen herunter. Wir sprechen von einem 

·Tropfkörper. 

EINHEIT I EIN HE IT l[ 

GELÖST ABW. + GERElN. 

* 
~--3FESTE STOFFE 

GELÖSTE 
STOFFE 

FEST(BAK) FESTE 

BELEB. B. 
TROPFKÖRPER 

St _ A BW. 

ABSETZ BECKEN 

Bei entsprechend langer Aufenthaltszeit des Abwassers 
im Belebungsbecken oder Tropfkörpor werden alle or
ganisch-fäulnisfähigen Stoffe durch die Mikroorganis
men des Abwassers untfernt.Das Abwasser ist dann 
fäulnisunfähig·. Wird die Aufenthaltszeit des Abwassers 
in der biologischen Stufe etwas lcürzer gewählt, so ver
bleiben noch einige Nährstoffe im Abwasser. Es ist nur 
zum Teil fäulnisunfähig. Der Fachmann spricht von 
"Teilbiologischer Reinigung". 
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Durch die mechanische Reinigung werden nur die Krank
heitserreger entfernt, die fest an Kotpartikelchen 
haften. Mit der biologischen Reinigung werden jedoch 
auch freischwebende Krankheitserreger beseitigt. Ins
gesamt werden durch die biologischen Reinigungsprozesse 
etwa 90-95 % der Krankheitserreger entfernt. Wird das 
biologisch gereinigte Abwasser mit Chlor versetzt, so 
können die Krankheitserreger restlos abgetötet werden. 

Nach der biologischen Reinigung verbleiben im Abwasser 
jedoch manche gelöste mineralische Stoffe, die in Seen 
als DUngestoffe fUr Wasserpflanzen (z.B. Algen) wirken 
können. Die Wasserpflanzen können das Seewasser stark 
trüben. Manche mineralische Dungstoffe des Abwassers 
lassen sich durch Zugabe von Chemikalien entfernen. 

Die Chemikalien gehen mit den gelösten anorganischen 
Stoffen des Abwassers eine chemische Verbindung ein, 
wobei ungelöste Stoffe entstehen, die wiederum durch 
Absetzen entfernt werden können. Diese Reinigung, die 
nur für Seen von Bedeutung ist, nennt man auch die 
"Dritte Reinigungsstufe". (1. Stufe·- mechanische Reini

gung, 2. Stufe - biologische -Reinigung). Die dritte 
Reinigungsstufe soll man jedoch nur dann anwenden,. 
wenn eine Ableitung des Abwassers durch eine Ringkana

lisation um den See aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht möglich ist. 
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6. Gesamtanordnung von Abwasserreinigungsanlagen 

1. Mechanische Reinigung 

ABW. 

RECHEt\J SANDF. ABSETZB. 

FAULB. AUSGEFAULTER 
SCHLAMM 

MECHANISCHE REINIGUNG 

Eine mechanische Apwasserreinigungsanlage besteht aus 
Rechen (Grob- u.Feinrechen oder nur Feinrechen), Sand
fang und Absetzbecken. 

Der in den Absetzbecken anfallende Schlamm ist stark 
fäulnisfähig und muß ebenfalls fäulnisunfähig g·emacht 
werden. Er wird in Fau.1behäl ter gepumpt und hier ein_er 
gesteuerten Faulung unterworfen. Bei dieser Faulung 
entstehen keine übelriechenden Gase. Der aus dem Faul
behälter abgelassene ausgefaulte Schlamm riecht nicht 
mehr und kann landwirtschaftlich verwertet werden. 

Die mechanische Reinigung soll infolge ihres geringe

reren Effektes, es werden ja nur etwa 1/3 der fäulnis
fähigen Stoffe entfernt, nur bei kleinen Abwassermen
gen und großen Flüssen als endßültigc LBsung eingesetzt 
werden. In vielen Ländern wird die mechanische Reinigung 
nur als Übergangslösung oder fUr Sonderfälle eingesetzt. 
Angestrebt wird allgemein eine biologische Reinigung. 
Eine biologische Reinigung fordert etwa 50-80 ~ mehr 
an Bau- und Betriebskosten gegenüber einer mechanischen 
Reinigung. Wenn man jeduch berücksichtigt, daß für Kana
lisation und Kläranlage auf die Kläranlage 20 % und auf 
das Kanalnetz 80 % der Gesamt~osten entfallen, so werden 
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bei nur mechanischer Reinigungetwa 5-10 % der Ge
samtkosten vermindert. Mit Rücksicht auf das Ge
wässer sollte daher gleich eine biologische 
Reinigung angestrebt werden. 

2. Biologische Reinigung 

RE. SANDF. 

A~ 

FAULB. 

VORKL. B. BEL.B. NACHKL. B 

h.1'-1-___ _ 
1 1 

--- _l_vi\ __ -4--_j 
ÜS-SCHL ~ RÜC.KL. SCHL. 

AUSGEFAULTER 

SCHLAMM 

BlO1:-OG_l__?_<;:_HE REINIGUNG -BELEBUNGSBECKEN 

Eine biologische Reinigungsanlage besteht aus den 
Einheiten der mechanischen Reinigungsanlage (Rechen, 
Sandfang, Absetzbecken - jetzt als Vorklärbecken be
_zeichnet) Tropfkörper oder Belebungsbecken und Nach
klärbecken. Die bei dem biologischen Reinigungspr_ozess 
entstehende Bakterienmasse, die sich im Nachklärbecken 
abscheidet, wird dem Zulauf beigegeben und setzt sich 
mit den absetzbaren Stoffen des Rohwassers im Vorklär-

RE. SANDF. VORKL.B. TROPFK. NACHKL.B. 

FAULB. 

--<J.---@-- ____ _j 

AUSGEFAULTER 
SCHLAMM 

BIOLOGISCHE REINIGUNG-TROPFKÖRPER 

'. 

' 

1 
1 

1 

,_ ... j 
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becken ab. Von hier werden jetzt die gegenüber 
der mechanischen Reinigung vergrößerten Schlammengen 
in den Faulbehälter gepumpt und dort ebenfalls aus
gefault. 

Beim Belebungsverfahren ist ein Kreislauf Belebungs
becken - Nachklärbecken erforderlich, um die im Be
lebungsbecken gezüchteten Bakterien vom gereinigten 
Abwasser abzutrennen und wieder dem Belebungsbecken 
zuzuführen.Beim Tropfkörper kann ebenfalls in manchen 
Fällen eine Rücknahme von bioloeisch gereinigtem Ab

wasser zum Tropfkörper zweckmäßig sein. 

3. Biologische Reinigung mit Langzeitbelüftung 

I-BIOL. R. :ELÜFTER 
1' - -'C 

ABW. 

][- NACHKL.B. 

OXYDATIONSGRABEN (DOPPELGR.) 

/ 7 

NACHK~~HL:~::FT.J ~ ·)' 
BELEBUNGSANLAGE M. 
GETRENNTER SCHLAMM„ 
BELÜFTUNG 

Für kleinere und mittlere Abwassermengen ist man in neuerer 
Zeit dazu übergegangen, auf Vorklärbecken und Faulhehäl
ter zu verzichten. Das Belebungsbecken wird so groß ge
baut, daß auch die absetzbaren Stoffe des Rohabwansors 
im Belebungsbecken fäulnisunfähig e;emo.cht werden. Man 
kann daher bei diesen Anlagen z.B.Oxydo.tionsgrliben, auf 
Vorklärbecken und Faulbehälter verzichten. Andere Sonder
formen des Belebungsverfahrens mit verlängerter Belüf
tungszeit arbeiten nach einem ähnlichen Prinzip. 
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Bei einigen Anlagen wird auch der Schlamm, de·r aus 
dem Belebungsbecken entfernt wird, in einem getrenn
ten Schlammbelüftungsbecken fäulnisunfähig gemacht. 
Bei vielen Anlagen sind Belebungsbecken ringförmig 

' 
um ein rundes Nachklärbecken angeordnet. 

4. Biologische Reinigung nach Abwasserfaulgrube 

FAULGRUBE BELEB.B. NACHKL. B. 

BIOLOGISCHE REINIGUNG NACH AByVASSERFAULGRUBE 

Bei sehr kleinen Abwassermengen _kann man auch einer 
Faulgrube ein Belebungsbecken und Nachklärbecken und 
Nachklärbecken nachschalten. Um einen möglichst ein
fachen und wartungsfreien Betrieb zu erahlten, wird 
hier wie bei den Hausklärgruben mechanische Reinigung 
und Faulung des Schlammes in einem Becken durchgeführt. 

5. Dritte Reinigungsstufe 

RE. SANDF. VORKL.B BEL.B. NACHKL.B. 
FLOCK U. 
ABSETZ 8. 

FAULB. 

1 e-4 "-+--Y---- ·------4 
·-~~--~----- j_ __ - -<1- -- ~ 

6--
t 

CHEMIKALIEN 

3. RE.IN! GU N.GSS TUFE (NACHFÄLLUNG) 
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Um die nach der biologischen Reinigung im Abwasser 
verbleibenden mineralischen Düngestoffe zu entfernen, 
können die Chemikalien direkt dem Zulauf zum Belebungs
becken zugegeben werden. Es sind dann keine weiteren 
Becken erforderlich. Die sich aus den Chemikalien bil
denden unlöslichen Verbindungen werden mit der über
schüssigen Bakterienmasse als Schlamm entfernt. Die 
Anlage wird daher genauso ausgebildet wie eine normale 
biologische ReinigungsanlaRe mit Belebungsbecken. 

Man kann die Chemikalien auch dem gereinigtem Ablauf 
zugeben, muß allerdings dann noch ein Flockungsbecken 
und ein Absetzbecken (z.Teil in einem Baukörper unter
gebracht) hinter der biologischen Reinigung anordnen. 
Man spricht dann auch von chemischer Nachfällung. Der 
sich bildende chemische Schlamm wird direkt auf Schlamm
beete abgelassen. Da er nur aus mineralischen Bestand
teilen besteht, ist er nicht fäulnisfähig. 

6. Biologische Reinigung und Entkeimung 

RE. SANDF. VORKL.B. BEL. B. NACHl<L. B. REAKTIONSB. 

1----~ 

C:,..----1 

1 
----L----'1- _ _. 

CHLOR 

FAULB. 

BIOLOGISCHE REINIGUNG MIT ENTKEIMUNG 
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Wird gefordert, daß das Abwasser nach biologischer 
Reinigung vollständig entkeimt werden soll, so ist 
.der biologischen Anlage noch eine Entkeimungsanlage 
nachzuschalten. Das gereinigte Abwasser wird dazu 
mit Chlor versetzt. Damit sichergestellt ist, daß 
alle Krankheitserreger abgetötet werden, muß das 
Chlor in einem Reaktionsbecken etwa 20-30 Minuten 
auf das Abwasser einwirken. Danach fließt das ent
keimte Abwasser in das Gewässer. 
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PHYSDC IH DER A13-dASSE"RTJ:;.:CHHIK 
--------------------------------
--------------------------------

1. Feste, fliisstge und g2sförmi.r-;e Körper

(Volu.men, Gevricht, A-rtgewicht, Druck)

Feste Körner h:::-.ben ei..YJ.e feste Gestalt, die man nu.r durch i?.ussere 

E-i_nfli·isr,e ändern kann. 

?e;_ sr:d.(Ü : M:::i.n scl:1 lägt mit c inem Hri.mmer auf einen Niet und c1ie 

?01:-m ici,111:L0.rt G:i. eh. 

· J?Li"ss-i_ge Kör.ner he.ben keine bestimmte G€strJ.lt.

De"i.srri.el: Dns dasser in einem Kübel hat die Gestalt des Ki.ibels,

giesst mnn es i_n ein Rob,..., so hat es die Gestalt des Ro hres.

Geme-i}1S8m ist den festen und flüssigen Körpern, dass sie das 

g10-i_che Volumen und das gleiche Gewi.cht behalten, wenn man ihre 

l�Str>.l t ändert.
Be ;_sni el: Der Hiet hat dr-i.s gleiche Gewicht vor und. nach der Ver

f'ormung durch den Hammerschlag.

G8.sf0rmir:,e Köruet h2.ben keine feste Gestalt und ein verär1der

liohes Volumen. 

JJei.sni. el: Li.isst man aus dem Geshahn Ges ausströmen, so riecht es 

bf:'J.a. in der ganzen KU.ehe nach Gas. 

D::).s Volrnrien von Körnern, Fliissi.r,;lrniten und Gnsen wircl gcmosscn :Ln:

KubiJrrneter (m3 ) : Das ist der Inhnlt 0:i.noo \·/i:lr:f.nlrs von 1 m 

Breite, 1 m Liinge:1 und ·1 m }föhc. 

L..... (1\, 'c,,t ...2..'� . .:!:..L• ,_ u do.ss0l be v:ie 

Jc-1,1„l,i_,.�•Je:-�irnete:r (<.lrn3 ): Das ist der Inhalt eines Würfels von 1 dm

( 10 cm) Länge, 1 dm Breite, 1 dm Höhe. 
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1 Ku'bikmeter ( m3) enthält 1 000 1, beziehunc:_ssvrnise 1000 d.m3 

Kubi.kzenti.meter cm3 : ist dasselbe wie 

Milliliter (ml) : Das ist der Inhrü t eines V/Urfels von 1 cm 

Kantenlänge. 

1 Liter (1) enthült 1000 Kubikzentimeter (cm3 ) 

Do.s Govri_cht von Körnern vrird gemessen in: 

Tonne (t), Ki.logrcumn (kg) und Grmnm (g) sovlie I'l1illigrarmn (mg) 

1 'l1orme (t) enth~ilt 1000 Kilogr.?.mm (kg) 

1 K:Llo,:;rnmm (kg) enthält 1000 Granm (g) 

1 Gr:::rnm (g) cnthi:ilt 1000 Milligramm ·(mg) 

Hu.n ht'.,l)0n gleich grosse Körper, '1venn sie aus verschiedenem 

Ivio.:!;0ri2.l hergestellt werden, ein unterschiedliches Gewicht, sie 

h8.ben verschiedenes Artgewicht. 

Be·i_spi_el: Ein Eisenniet ist viel schwerer als ein gleich grosser 

Aluminiumniet. Das .Artgev-licht des Eisens ist grösser als das von 
.A1um:i.nium. 

Das .Artgev.richt oder spezifische Gewicht ist das Gewicht (in Gre,mrrü 

eines Kubikzentimeters eines Stoffes. 

1?.eispi.el f'i. - n· .Artgewichte: 

Gold 19, 3 g/cm3 Quecksilber 13,6 g/cm 
3 

Silber 1 o, 5 II Meerwasser (salzig) 1, 03 II 

Eisen 7,5 II Wasser 1,0 II 

Holz 0,7 II Benzin o,65 II 

Kork 0,2 Luft 0,0013 II 

Fl:ir Arbei_ten mit ·wasser ist interessant, dass es genau ein Art-
7. 

ger.ri_ cht von 1 g/ cm-;; hat. 
7. 

Das bedeutet: 1 m-;; Wasser 

1 1 Wasser 

1 cm3wasser 

wiegt 

wiegt 

vri.egt 

1 Tonne (t) 

1 Kilogromm (kß) 

1 Gro.rnm (ß) 
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Aus der Tabelle ist nun zu ersehen, dass es Stoffe gibt, deren 

Artgew-i_cht grösser ist als 1. Diese Stoffe gehen im Wasser unter„ 

(Beis:piel: Eisen) • .Andere Stoffe ho.bm ein geringeres Artge-...richt 

als 1Nasser, sie schwimmen (Beispiel: Kork, Benzin) 

.tru.f der IG.äranlage nützt man diesen Effekt aus in den Absetz

becken. Schlammstoffe haben ein grösseres Artgevyicht als Wasser, 

sie setzen sich ab. Holzstiicke, Fett und Korken haben ein ße

ringeres .Artgewicht a.ls Wasser, sie schvlirnmen auf dem Wasser des 

Absetzbeckens •. 

Nun dehnen sich e.lle Körper mit zunehmender Temperatur aus, bzw. 

si_e ziehen sich mit abnehmender Temperatur zusammen. Scbneidet 

man also aus einem kalten Stück Eisen einen WU.i ... fel von 1 cm 

Kantenlänge heraus und aus einem heissen Eisen auch, so ·wiegt der 

Y.Tijrfel, der nus dem kalten Eisen herausgesclm.i tten vrnrde, mehr 

als der andere. Das .Artgewicht eines Stoffes ändert sich also 

mit der Temperatur. Diesen Effekt nützt man aus bei der Warm

w:ci,sserheizung. (G€dacht wird dabei an alle Heizungsanlagen ohne 

Umv,älz-pumpe.) Im Heizungskessel wird das Wasser erwärm·!; und 

steigt in den Heizungsrohren auf. Dafi.5.r fliesst dann kaltes Vfas

ser wi_ea.er in den Heizkessel zurück. Solange geheizt vlird, 

fliesst das \'fasser von selbst immer im Kreislauf. 

Gasf0:rmige Körner unterscheiden sich von den festen und flüssi

gen Körnern hauutsächlich d2.durch, dass sie sich zusnmmendrii.cken 

18.ssen. Gase wirken ·wie eine Feder. Beispiel: Man h~ilt die Öff

nung einer Fahrradluft-p1..U11pe zu und drückt den Pumnorrntiol; d:Lo 

Luft :Ln der Luftnumpe wira. zusrunmengedrii.c1d; .,.Liisat mnn ;iotzt 
den Stiel los, so geht er w:Ledor zu.t'Uck in soin c nlto Lngc. 

D:i.o ri;le:i.che Menge an Luft kann·also je nach dem Dl"'uck ein ver

schi.eclenes Vol1.m10n haben. FiJr die Luftmenge11messung müsste man 

c1P. s}w.l b :J.us ser der Me l18e (m 3 ) Ruch no eh den . Druck angeben. ])ami t 
man nun die :Mengen besser verglej_chcn kann, werden Luftn1011gen 
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u.nd Gasmengen auf den"Normaldruck" bezogm. Der Normaldruck ist 

der Lufta.ru.c}:, der normalerweise auf der Erde herrscht. Der 

Normaldruck ist auf dem :Barometer bei 760 mm Quecksilb0rsö.ule 

angegeben.. Das heisst, die Luft drückt mit derselben Kraft auf 

di.e &a.e wie eine 76 cm hohe Quecksilberschicht. Quecksilber hat 

ei.n Artgevricht von 13~6 g/cm3 • .Auf einen quadratzentim0ter (cm3 ) 

drU.cken also 13,6 • 76 ';;:; 1000 g = 1 kg. Der Normalc1ruck ist dem

nach 1 kg/cm2 • Hiefijr hat man die AbkUrzung 1 ata (Atmosphäre). 

ei.ngeführt. Bekc"1.nnter ist die Druckangabe atü (Atmosphären

iiberdru.ck), dns ist der Druck in kg/cm2 , der über den· Normal

a.:r.uck hinausgP.ht. J3eis-piel: Im Inneren eines Autoreifens, der· 

mi.t 2, 5 ntii r:i:u:fgepumpt vru.rde, herrscht ein Druck von 3, 5 ata. 

Vera.or.melt man den Druck auf ein Gas, so geht das Gasvolumen auf 

di.e Hälfte zurück. Verdreifacht man den Dt.-.u_ck, so bleibt nur 

ein Drittel des Volumens. 

Do,s Produkt Druck • Vol1„unen eines G2.ses bleibt gleich. 

:p • V = konstant. 

Bei.sn:i.el: Eine Gasflasche hat 8 1 Inhalt. Das Gas darin hat 

e-1.nen Druck von 100 atü (das sin~ 101 ata). ~Yieviel 1 Gas sind 
das unter :Normalverhältnissen von 1 ata Druck ? 

( 1 ) P1 , v1 = 101 . 8 = 808 

(2) P2 • v2 = 1 · 808 = 808 

Unter lformal verhäl tni ssen sind 808 1 Gas in der Flasche. 

Druck v,i.rd angee;eben als 

at (ata oc1er atii) in kg/ cm2 (Kilogramm pro Quadratzentimeter) 

oder in mm Hg (Millimeter Que_cksilbersäule) oder in 
m \VS (Tiieter Wassersäule). 

2 
1 kg/cm = 1 o m vrs ,V 760 rnm Hg 

2 2 2 
1 kg/cm = 10 t/m = 10.000 kg/m 
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2. Hydraulik 

In der Hydraulik wird unterscbieden: 

Hydrostatik (Wasserstatik): Gesetzmässic;kei ten des stehenden 

~✓assers 

Hydrodynamik: Gesetzmässigkeiten des flicssenden 

Wassers 

Von der Hydrostatik ist das Gesetz der komrrmnizierenden (ver

Tmnd0-nen) Röhren dns wicht:i.gste. Es besagt, dass in verbundenem 

Röhren oder Gefässen sich 

-~..,,....~--1----.,.. ---------

- - ,.-

- ,,,. 

- -----·- -

d.o,s ':fasser stets auf gleicher 

,_r:_·,r'..r:;rechter Höhe einstellt. 

Das einfachste Beispiel ist 

a.ie Schlauchw2.age, wie sie 

beim Bau vervrendet vdrd. 

Das Prinzip der konnnuni

zierenden Röhren zeigt, dass 

der Druck des stehenden 

'l"lassers durch c.1as Wasser 

wei tergelei ·t;et rtird „ Hierauf beruht auch der Ji.uftr:i_cfu. 

Beisuiel: Ein rechteckiges Becken steht 2 m tief j_n Grundwasser. 
D2.rf :·,,...,_n d.:i.~ses Beckfm g:=m7, entleeren ? 

'' 
Druc.k unter o.er johle des Beckens: 2 m \IS = 2,0 t/m.:.. 

Gevricht der futonsohle: (Artgev1icht l:leton = 2,4 t/m3 ) 
3 2 20 cm futo1111latte = o, 2 m Beton/m 

GevrLcht der l)lo:t;te: 0,2 • 2,4 = 0,48 t/m2 . 
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Unter der Sohlplatte drücken also 2, O t/m2 und die Sohlplatte 

wiegt nur 0,48 t/m2• Man darf das Becken also bei dem hohen 
Gruna.wasserstand nicht ganz entleeren, sonst bricht die Sohl

:9latte, oder das ganze Becken schvr.i..mmt auf'. 

B9vor also Becken geleer·t; werden, muss man ·sich zuerst über
zeugen, wie hoch der Grundwasserstand ist. Steht der Grund

v,asserstand höher als die Oberlcante der Beckensohle, so sollte 

i.mmer e:i.n BmrnachverstLl.nd:Lger hinzugezogen werden. 

IntAressD.nter für den Kläranlagenbetrieb sind die Gesetze des 
fliessenden V/assers. 

Beim fliessenc.'len ·wasser \,vird die F.Liessgeschwindigl<:ei t (abge-

1,ii.rzt v) gemessen in Meter nro Sekunde (m/s). 

Di.e D1-trchflussmenge (abgekürzt Q) wird angegeben in: 

Liter nro Selru.na.e (1/s) 

Kubikmeter pro Sekunde (m3/s) 

Liter pro Minute (1/min) · 

Kubilaneter pro Stunde (m3 /h) 

kn gebri:iuchlichsten ist Liter pro S~kunde. Auf Pumpen wird die 

Leistung vielfach in Liter pro Minute angegeben. 

Umrechnungen: 

1 m3/s - 1000 1/s 
1 1/s = 60 1/min = 3600 1/h = 3~6 m3/h 

1 1/min = 0,0166 1/s 

1 m3/h = 0,277 1/s 

Bei.s:piel: Auf dem Typenschild einer Pumpe ist angegeben 

Q = 720 1/min. Wieviel 1/s fördert die Pump~? 

Q = 720 1/min • 0,0166 = 12 1/s 
-----------

Die Pum~e fördert also 12 1/s. 
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Das einfachste Rl.iessgesetz ist das Kontinuitätsgesetz. 
Es besag-t, dass das Produkt aus F.1.iessq_uerschni tt (F) und 

Fliessgeschwi.ndip;keit (v) gleich der Durchflussmenge (Q) ist. 
Bei gleicher Durchflussmenge (Q) muss also das Produ.kt aus 

Fli.ese.querscbnitt (F) und Fliessgeschvvindigkcit (v) gleich sein. 

Q = = 

Bei.s1:äel: Auf der lüärnnl~-:,;e ist das GDrinnc zwischen Sandfang 

· 1.md VorJdärbocken 0~ 4 m breit. Der \fassor:;;t and bcträg-t 0~ 20 m 

"tJ.c1(1 cn.0 FliessgcscJwr;_ndißlceit 0,6 m/s. V/ic gross ist die Durch-

J .... 

Qr: "F. Y" 

.1Jurch/lul39·uer..sch11lll (F).: q.z. 4 ff• ~o8m;.. 

Q „ qoa. (7✓ 6 = Qor-Bm.1/s c: • 4-8l/s 

D:i.e gleiche 1uenge fliesst zwischen Vorklaroec]cen und Belebungs-
. . 

bec1rnn in e-i.nem glei eh breiten Gerinne mit eiüe~ Geschwina_i.gkei t 

von o,4- 1:1/s. Wie hoch steht das vlasser in dem L~rinne ? 

T 
t 

l 

- Q-r.\Y 

q,o48:-;:, Q4 

F .,, o, o fß „ 0
1 

11- = q 12. 

F ... b. t ~ 0~ 'f. c 
i: ... 0

1 
1Z: Q f c: q 3 m 

\"lasser steht in dem Gerinne o, 3 m (::: 30 hoch. 

Dami.t nun dns 1fasscr flj_N, st, iJrm1.cht es stoto eü-1 G€fi:ille. Das 

Gefälle ist nöti3, tun die Rc:L bune; zv-d.schen dem Wasser und den 



Vfä.nden der Gerinne zu überwinden. Das notwendige Gefälle ist bei 

gleicher Durchflussgeschvrindigkeit von der Rauhig1cei t der Ge

rinne-wände und dem Verhältnis Gerinnefläche zu benetzter Wand

fläche, das ist der hydraulische Radius, abhängig. 

Bei.sniel: Gleiche Dlu'chflussmenge in beiden Gerinnen 

t GERINNEI GERINNE][ 

o,~o--

In beiden Gerinnen ist der Durclnlussq_uerschnitt gleich gross. 

Der r.r:metzte Umfang beträgt bei Gerinne 1 o, 90 m und bei 

Gerinne 2 1~10 m, deshalb br2.ucht das \lasser im Gerinne 2 ein 

gr:isseres Gefälle • 

.ln geschlossenen. ganz vollauf enden Lei tun.gen, vrie Di:Ucern und 

Druc;-dei tungen, ist der Durchflussq1J_e.rscbni tt und der benetzte 

Umf2.ng bei jea.er Tu.rchfluss!nenge gleich, m.u:· die F.l.iessge

schvd.nc1i.gkeit ändert sich. Nun ?teigen mit a.er F.l.iessge

schwindigkeit aber auch die Reihu.ngsverluste, und zvrar fast m:i:t 

cl.em C)1adrnt a.er Fl:i.ossgesch1:v:i.ndigkeit. Das heisst, ·Nenn die 

D1J.rchflussrnenge a.urch ein Rohr verdoppelt v1ird, steigen die 

Rei.bungsverlv.ste fast auf das Vierfache. 

Bei.sniel: 

Auf einer IG.äranl::iee sind drei gleich grosse Rohabvrn.sserpurnpen 

installiert. Die reine Hubhi-5he i-st 8 m. Vvenn eine Pumpe alleine 

e.rbei tet, beträgt d.er Reibungsverlust in der DrucJ:clei tung rd. 

1 ,oo m. Di.e PlJ.mpe muss also einen Druck von 8,00 + 1,00 m = 
9,00 m WS erzeugen. Wird jetzt die zweite Pwnpe dazu~eschaltet, 

so verdopnel t sich die Fördermenge, 1.111.d. die He:L·bungsverluste 
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E.MSC\-1 E..1<. -
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PUM-PE.NSUM"PF 

steigen um das 4-fache. Jede der Pumpen muss also einen Druck 

von 8,00 + 4 . 1,00 m = 12 m WS erzeugen. Wird jetzt auch noch 
die dritte Pumpe dazugeschaltet, so wird die dreifache Menge 

von einer Pumpe gefördert, die Reibungsverluste steigen um das 
32-fache gleich 9-fache. Die Pumpen müssen dann einen Druck von 

8,00 + 9 . 1,00 = 17 m WS erzeugen. Tatsächlich liegen die Ver
hältnisse aber etwas anders, wetl mit steigendem Gegendruck 

~ " 
1-1 ( + o R. D E"R ~ O 1-l E ) 

die Fördermengender Pumpen ab
nehmen. Auf jeder Pumpe ist des
halb ausser der Fördermenge (Q) 

auch noch die Förderhöhe (H) an
gegeben, bei der die Fördermenge (Q) 

erreicht wird. In der Praxis be
deutet das, dass drei gleiche 
Pumpen zugleich nicht das Drei
fache einer alleinlaufenJon Pumpe 

fördern, wenn die Pumpen in eine 

gemeinsame Druckleitung fördern. 

Damit in Ruhe befindliches Wasser überhaupt anfilnßt zu fließen, 
muss zunächst ein Höhensprung oder ein Druckunterschied vorhan

den sein. Dieser Höhensprung heisst "Geschwind~glceitshöhe" (hv). 



Es ist: = 
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2g 
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, v10rin v die F.LiessgeschwinaJ.gkei t und 

2g die 2-fache Erdbeschleunigv.ng 

(9 ,81 m/s 2 ), rd. 20 m/s
2 

ist. 

Die Gesch'windigkei tshöhe steigt also mit dem Quadrat der F.Liess

geschwindigkei t. Das heisst, wenn man die F.Liessgeschvrindigkei t 
verdonpelt, steigt die Geschwindigkeitshöhe auf das 4-fache. 

Mit der Formel kann man ausrechnen, welche Menge aus einem Be

hälter aus:fli 0sst, ·wenn man den Dri..1cku„riterschied kennt. Es gilt 

d.n.nn 

v = V 2gh
1 

Deisniel: 

Hi.evi.el ScbJ.mnm fliesst durch ein Schlammabzugsrohr eines Ab

setzbP-cJccns? Die Ausflussöffnung d.es Rohres liegt 1,00 tiefer 

ru..s cler Wasserspiegel und. der Th.J..rchrnesser des Rohres beträgt 

20 cm. 

T 
tOOM 

v= V2gh' = V20-1· :::- 4,35m/s 
1 2 

Q =F·Vj F·=tr-0,2~q2:4= 01 0314 m 

Q = 0,0314·4,35 =q 135m?,/s = 135 1/s 

Der Aus:flri.ss beträgt nach cliescr Rechnung 135 1/s. Tatsächlich 

ist der inrnfluss geringer, weil auch noch die Reibungsverluste 

berüc1csichti6rt werden müssen. 

3. Wassermengenmessung 

Um die Durchflussmenge zu bestimmen, muss man die Fliessge

schw-i.ndißkei t messen. Aus dem Durchfl'l.i.ssq_uerschni tt und der 
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Fliessgeschwindigkeit wird dann die Durchflussmenge berechnet. 

Die Fliessgesch\·rindigkei t kann man messen mit einem Mes_sflüg_ß. 

Das ist ein Propeller, der sich entsprechend der F.Liessgeschv;in

digkei t dreht. Solch ein Gerät ist nonnalerweise nicht auf einer 

KLär2nlage vorhanden. 

M:an ke,nn sich a.ann mit der Schwirnmcnnessung helfen. Dazu wird 

ein Holzsti.ick, vrnlches möglichst wej_t im Wasser eintaucht, in 

ein gerades Sti.i.ck Gerinne gevrorfen. Es v1ird dann die Zeit ge

messen, die das St-U.ck Holz benötigt, um eine bestimmte Strecke 

zu c1u-cchschwirrnnen. Um keine zu grossen Fehler zu machen, sollte 

die Strecke etvm 10 m lang sein. Vfoiterhin ·wird mit dem Zoll

stock die Breite und die Wassertiefe im Gerinne gemessen. 

~niel: Der Schwimmer benötigt für eine 9 m lange Strecke 

eine Zeit von 15 SebJ.nden (abgelesen am Sektu1denzeiger der .Arm-

02..ndv~hr) • Das GBrinne ist 30 cm breit, die Wasser~t;iefe misst 

25 cm. die gross ist die F.Liessgeschvrina.igkei t und ,.vie gross ist 

die Durchflussmenge ? 

In 15 s 9,00 m,. v = 9,00: 15 = o,6 m/s 
--------------

Durchflussquerschnitt: F = 0,3 · 0,25 = 0,075 m
2 

----------------
Du.rchflussmenge: Q = F • v = o, 075 · 0~ 6 = o, 045 m3 /s = 45 1/s 

---------- ---------------- ------
Die Fliessgeschwina.igkei·t; beträgt o; 6 m/s und die Du.rchfluss

menge t1„5 1/s. 

Hat m0.n keine offenen Gerinne, nondern fliermt <.lns Abwno:.1er llU.t"' 

· du1_ ... ch geschlossene Leitungen in den PumrionEn.unJ)f, so ko.nn man (lio 

Durchflussmenge nach den Lei.st1.mgsschild0rn 'der PLlm11cn er1:ri.ttoln. 
Oft stimmt n.ber clie tatsächliche Ifürderl0:L rrti1.U1g nicht mit a.er 

des 'fynenochi.ldea überein. Mo.11 lrnnn s1.ch dnnn mit der Behälter-
. -------

mesmm,o; hel:t'en. Do..zu wird mit ru.len l"mnnen der Pu.mpensumnf leer---·-- .. . ·-

gcnmnnt. Mnn m2.cht sieh d::mn zwei Höhenmarken im Pwm_:,ensumpf 
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una misst die Zeit, die der Zufluss benötigt, u..~ diesen Raum 

zwi_schen den Höhenmarken zu f'i5J„lcn. Die Höhenmarken müssen 

• zwischen dem niedrigsten Wasserstand und der Unterkante des ein-... 

mündenden IDlnals liegen. 

Beispj_el: b"'in PLUnnensumpf von 3, 00 m Br0i te und 4, 00 m Länge 

hat in der Ecke Steir;eisen. Die Steigeisen haben einen Abstand 

von 30 cm. N2ch Abschalten der Pumpen stieg das Wasser im 

Pt,.mnensunrpf in 24 Sekunden über 2 Steigeisen. 

t-3,00m breit i 
4,00m lang 

30criJl= 

60cm 
-l-
24Sek. 
-;_ 

In 24 Sekunden flossen in den 
J 

Pumpensumpf 3,00.4,00.0,60 "'7,2m" 

=72001. Zufluss rn 1 Sekunde: 

o:: 7200 
24 

„ 300 1/s 

E:Ln:f8.cher wird a_ie Abwassermenge an einem Mengenmesser abgelesen. 

Die meisten Mengenmesser au.f ICUiranlagen arbeiten nach dem 

Prinzip des Venturikanals. .Ci8,s Gerinne wird verengt, im engsten 

QtJ.erschni tt herrscht dann "schiessender Abfluss 11
• Vor der Ver

enr;v.ne: ergibt sich ein leichter Ste.u. Jlns c1em Wasserstand vor 

der Vereng1,mg ke.nn man die Durchflussmenge ·berGchnen. Im Mengen

messer vrira_ a.er Wasserstand mit einem Schvri.rnmer oder einer Druck

d 0s0 oder durch Einblasen von Luft gem0ssen. Die Durchflußmenge 

wird am Meßgerät angezeigt. 
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Venturikanäle arbeiten, wenn sie einmal richtig eingebaut sind 

sicher und störungsfrei. Erfolgt die Messung im Rohabwasser, 

so mußmi..ndestens einmal wöchentlich der Meßschacht gereinigt 

werden. Hier sammeln sich die Schlammstoffe des Abwassers an, 

der Schwimmer kann auf dem Schlamm stehen und so eine falsche 
Anzeige hervorrufen. Die Richtigkeit des Mengenmessers sollte 

man von Zeit zu Zeit durch eine Behältermessung·oder durch 

eine Schwimmermessung überprüfen. 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

Ist auf einer Kläranlage kein Mengenmesser vorhanden und sollen 

nur über eine gewisse Zeit die Abwassermengen gemessen werden, 
so kann man sich mit der Wehrmessung gut helfen. Es wird eine 

Holz- oder Stahltafel in einem entsprechendem Gerinne verkeilt. 

t ~So c<¼ 1, 

l 

h -

~ l"~~R ------1 
w 
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Die Wehrtafel sollte so hoch sei~, daß die "Uberfallhöhe h 

kleiner ist als die Wehrhöhe w (günstig: w ~ 30 cm). Der 
Wasserspiegel hinter dem Wehr~muß tiefer liegen als die 
Wehroberkante. Die Überfallhöhe h wird ca. 50 cm vor dem 

Wehr gemessen (Mindestabstand 4.h). Die Überfallmenge wird 
dann berechnet: 

Q (1/s) = 0,019·b -W (b und hin cm!) 

Beispiel: 

Wehrbreite b = 30 cm 
Überfallhöhe h = 5 cm 

Q = 0,019 • 30 .@' 
= 0,019 • 30 .V125 
= 0,019 · 30 . 1 1 , 2 = 6,4 1/s 

·======= 

In Druckleitungen sind zur Mengenmessung Blenden oder Ein
schnürungen eingebaut. Gemessen wird der Druckunterschied vor 
und hinter der Blende. Das Meßgerät zeigt den Durchfluß an. 
Ohne jede Einengung funktioniert die induktive Durchfluß
messung in geschlossenen Rohren.Es wird ein Magnetfeld quer zur 
Strömungsrichtung erzeugt. Daiurch, daß das strömende Wasser 
das Magnetfeld durchschneidet wird auf induktivem Wege eine 
Spannung erzeugt. Diese Spannung wächst im selben Verhältnis 

wie die Durchflußgeschwindigkeit. An einem Anzeigegerät wird 

die Durchflußmenge abgelesen. 
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CHEMIE IN DER ABWASSERTECHNIK 
=--------=-===================== 

Die Aufgabe einer Kläranlage ist es, die im Abwasser 
enthaltenen Schmutzstoffe, die für den Vorfluter schäd
lich sind, aus dem Abwasser herauszuholen oder in Stof
fe umzuwandeln, die für den Vorfluter unschädlich sind. 
Man hat es bei der Abwasserreinigung also mit Stoffen 
und Stoffumwandlungen zu tun. Die Lehre von den Stof
fen und Stoffänderungen nennt man "Chemie". Die Grund
begriffe der Chemie sind daher für das Verständnis der 
Vorgänge bei der Abwasserreinigung erforderlich. 

Alle Stoffe bestehen aus Elementen,die selbst nicht 
weiter zerlegt werden können, wie z.B. Wasserstoff, 
Sauerstoff, Kohlenstoff,Stickstoff, Phosphor, Schwefel, 
Chlor, Eisen, Blei,Silber. 
Diese Elemente können für sich allein verwendet werden, 
wie z.B.Silber als Schmuck,- reiner Sauerstoff beim 
Schweißen oder viele Schwermetalle (Eisen, Blei,Kupfer) 
in der Industrie. Oft treten die Elemente als Gemische 
auf, wie z.B. die Luft, die hauptsächlich aus den bei~ 
den Gasen Sauerstoff und Stickstoff besteht. Meist haben 
sich die Elemente aber zu Verbindungen vereinigt, wie 
z.B. die Flüssigkeit Wasser, die eine ehern. Verbindung 
der beiden Gase Sauerstoff und Wasserstoff ist. Eine 
chemische Verbindung hat demnach ganz andere Eigenschaf
ten als die Elemente, aus denen sie zusammengesetzt ist. 
Eine Verbindung kann dadurch verändert werden, duß man 

Elemente -aus der Verbindung entfernt, odor nndcro hinzu
fügt. Diese Verfinderunß einer Vorbindunß oder die Bil
dung einer Verbindung aus Elementen nennt man eine 
"chemische Reaktion". 

Um den Mechanismus einer chemischen Reaktion verstehen 
zu können, muß man vorher noch die k~einsten Bausteine, 
die Atome und Moleküle, kennen lernen, aus denen alle 
Elemente und Verbindungen aufgebaut sind. 



- 32 -

Die Atome sind die kleinsten Einheiten, in die die 
Materie mit herkömmlichen physikalischen und chemi
schen Methoden zu teilen ist. Vereinigen sich zwei 
oder mehr Atome miteinander, so entsteht ein Molekül. 
Sowohl die Atome als auch die Moleküle können elektr. 
ungeladen oder negativ, bzw. positiv geladen sein. Die 
elektrisch geladenen Atome bzw. Moleküle nennt man Jon. 

Diese Verhältnisse lassen sich am besten an Beispielen 
erklären. Da es zu umständlich und zu unübersichtlich 
ist, wenn man dabei die Namen der Elemente ausschreibt, 
haben die Chemiker für die Elemente Abkürzungen einge- · 
führt. Die wichtigsten Elemente und ihre Abkürzungen 
(Symbole) sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 

Kohlenstoff: C 
Sauerstoff: 0 

Wasserstoff H 
Stickstoff: N 
Phosphor: p 

Schwefel: s 
Chlor: Cl 
Natrium: Na 
Kalzium: Ca 
Eisen: Fe 
Aluminium: Al 

Vereinigen sich mehrere Atome zu einem Molekül, so wird 
ihre Anzahl durch eine angehängte Zahl angegeben, z.B. 
Wasser= H2o, d.h. das Wassermolekül besteht aus zwei 
Atomen Wasserstoff (H2 ) und einem Atom .. Sauerstoff ( 0) • 

Da es 92 verschiedene Elemente gibt, die sich in ver
schiedenen Zahlenverhältnissen vereinigen können, ist 
eine sehr große Zahl verschiedener Verbindungen möglich. 
In der folgende Tabelle sind daher nur einiee Beispiele 
zusammengestellt: 
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Wasser: H20 

Kohlendioxyd: C02 
Salzsäure: HCl 

Salpetersäure: HN03 
Schwefelsäure: H2so4 
Natronlauge: NaOH 

Kalziumhydroxyd: Ca(OH) 2 
Schwefelwasserstoff: H2S 

Sind die Atome oder Moleküle elektrisch geladen, d.h. 
sind es Ionen, so wird die Art der Ladung durch ein+ 
oder - angegeben, z.B. 

Wasserstoff - Atom: H 
II - Molekül: H~ 
II Ion H (positiv geladen) 

Chlorid Atom: Cl 
II - Molekül: Cl2 
II - Ion: Cl- (negativ geladen) 

Löst man Salze, Säuren oder Laugen in Wasser, so zer
.fallen sie in positiv und negativ geladene Ionen, z.B. 

Kochsalz: Na Cl ---1:,- Na++ Cl-

Salzsäure: H Cl -.p,. H+ + CL-

Natronlauge: Na OH ---+- Na++ OH-

Schwefelsäure: H2so4 
-\"- 2 u+ + so2-

4 
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Löst man im Wasser verschiedene Verbindungen gleich

zeitig, so reagieren sie miteinander, wobei die Ionen 

zusammentreten, die das größte Bestreben haben, sich 

miteinander zu vereinigen. Reagiert eine Säure mit ei

ner Lauge, so nennt man diesen Vorgang Neutralisation. 

Um diese Reaktion zu v~rstehen, sollen erst die Be

griffe Säure, Lauge und pH-Wert näher erläutert werden. 

S :.i.uren 

Laugen 

sind Verbindungen, die in wässeriger Lösung 

Wasserstoff-Ionen abspalten, z.B. -

Salzsäure: HCl H + + Cl 

Schwefelsäure: H2so
4 

2 H+ + so2-
4 

Salpetersäure: HN0
3 

H+ + N0 3 

sind Verbindungen, die in wässeriger Lösung 

OH-Ionen abspalten, z.B. -

Natronlauge: Na OH Na++ OH 

Kalziumhydroxyd: Ca (OH) 2 Ca 2+ + 2 OH 

Je mehr Wasserstoff-Ionen j_m Wasser enthalten sind, umso 

stärker ist die Säure. Je mehr OH - Ionen enthalten sind, 

umso stärker ist die Lauge. 

Da sich die H+-Ionen una die OH -Ion~n im Wasser in ei

nem gewissen Gleichgewichtsverhältnis befinden, kann man 

auch sagen, daß sich in einer Lauge sehr viele OH- -Ionen 

und sehr wenige H+-Ionen befinden. Man kann daher den 

sauren bzw. alkalischen Charakter einer Lösung durch ihren 

Gehalt an rr+-Ionen ausdrücken. Z.B. befinden sich in einem 

stark sauren Wasser: 0,1 Mol H+-Ionen/1 neutral reagieren

uem Wasser: 0,000 0001 Mol H+-Ionen/1 stark alkalischem 

Wasser: O, 000 000 000 00001 Mol H+-Ionen/1. 
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Diese Zahlen kann man auch einfacher als negative Hoch

zahlen (Potenzen) schreiben also: 

stark sauer: 

neutral: 

stark alkalisch: 

Als pH-Wert verwendet man nun nur diese Hochzahlen und 

schreibt: 

stark sauer: pH 1 

neutral: pH 7 

stark alkalisch: ph 14 

Der pH-Wert gibt die Stärke der Säure bzw. Lauge an. Die 

pH-Skala reicht von Obis 14 wobei der pH-Wert O die 

stärkste Säure und der pH-Wert 14 die stärkste Lauge 

angibt. Bei einem pH-Wert von 7 reagiert das Wasser 

neutral, d.h. es ist weder sauer noch alkalisch. 

Die Zwischenstufen gibt folgende Tabelle an. 

pH 0 1 2 3 1\- 5 6 7 8 9 ·10 
1 1 

'1'1 12 ·r5 1 ~ 

stark schw. neu- schwach stark 
sauer sauer tral allml. all<alisuh 
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Bei der Neutralisation reagiert eine Säure mit einer 
Lauge, wobei die Wasserstoff-Ionen und· qie OH-Ionen 

sich z~ Wassermolekülen verbinden, so d'5t.f ai·ei! .1f~lng 
nicht mehr sauer bzw. alkalisch reagieren kann. Der 
Säure- und der Laugen-Rest verbinden sich zu einem 
Salz, z.B. 

Salz
säure 

Natron 
lauge 

Ionen Wasser Kochsalz 

Will man daher eine Säure neutralisieren, so muß man 
eine Lauge hinzugeben. Eine Lauge muß man mit Säure 
neutralisieren. 

Die am meisten verwendeten Neutralisationsmittel sind 
Kalk (Kalziumhydroxyd, Ca (OH) 2), Salzsäure (HCl) und 
Schwefelsäure (H2so4 ). 

Um den pH-Wert um einen Wert zu verändern, muß jeweils 
90 % der vorhandenen Säure bzw. Lauge neutralisiert wer
den. Diese Tatsache ist für die Praxis sehr wichtig, 
denn sie besagt, daß man u~so weniger Neutralisations
mittel braucht, je weiter man sich dem Neutralpunkt 
(pH 7) nähert. 

Folgendes Beispiel soll dies erläutern: 

In einem Behälter befindet sich schwefelsaures Industrie-
.Abwasser mit einem pH-Wert 3. Gibt man z.B. 100 kg Kalk 
hinzu, so steigt der pH-Wert auf 4. Um auf pH 5 zu kom
men, braucht man dann.nur noch 10 kg Kalk, und der 
pH-Wert 6 wird durch eine weitere Zugabe von 1 kg Kalk 
erreicht. Durch weitere 0,1 kg Kalk steigt der pH-Wert 
von 6 auf 7' oder anders geschrieben: 

pH3 + 100 kg -t>-pH4 

pH4 + ao kc; ~-pH
5 

pl-I 5 + 1 kg -;- pH6 

pH6 + 0, 1 kg -..-... pH7 
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Die Chemie teilt man in zwei große Gruppen ein, und 
zwar in die "anorganische" und in die "organische" 
Chemie. 

Die "Anorganische Chemie" umfaßt Stoffe und Stoffum
setzungen des unbelebten Mineralreiches. Die "organische" 
Chemie die Stoffe der belebten Natur und der Natur
produkte. 

Die bisher besprochenen Stoffe und Reaktionen waren 
Beispiele aus dem Gebiet der anorganischen Chemie.Im 
Folgenden soll kurz auf die Gesetzmäßigkeiten der 
"Organischen Chemie" eingegangen werden. Der Grundbau
stein aller organischen Verbindungen ist der Kohlen
stoff (C), weshalb man die organische Chemie auch die 
Chemie der Kohlenstoffverbindungen nennt. Der Kohlen
stoff zeichnet sich durch seine Fähigkeit aus·, mit sich 
selbst große Moleküle zu bilden. Dabei verbindet sich 
ein Teil seiner vier "Arme" mit anderen Kohlenstoffatomen, 
ein Teil der "Arme" bleibt für andere Elemente frei. 

Als Beispiel sei das Zuckermolekül schematisch dargestellt, 
das aus 6 Kohlenstoffatomen, 6 Sauerstoffatomen und 
12 Wasserstoffatomen besteht. Als Summenformel kann man 

. daher auch c6H12o6 schreiben. 

J)ie Struktur - Formel lautet: 

H - C = 0 
1 

H - C - OH 
HO -

1 
C - H 
1 

H C - OH 
1 

H C OH 
' H - C OH 
1 

H 

Als solche Kohlenstoff-Ketten bzw. Kohlenstoff-Ringe 
mit s~itlich angehängten anderen Atomen muß man sich 
alle organischen Stoffe, wie z.B. Eiweiße, Fett, Öl, 
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Benzin usw. vorstellen. Z.B. durch hohe Tempera
turen oder bei der Verdauung im lebenden Organismus 
werden die langen Ketten in kleine Stücke zerbrochen 
und umgewandelt, bis nur noch anorganische Endpro
dukte übrigbleiben. Dieser ''Abbau" der organischen 
Stoffe durch Lebewesen ist der wesentliche Teil der 
biologischen Abwasserreinigung. 



- 39 -

BIOLOGIE IN DER ABWASSERTECHNIK 

======-====-====================== 

Kein Lebewesen kann ohne Wasser existieren und jedes 
gesunde Gewässer ist von einer Vielzahl von Lebewesen 
besiedelt. Dem Wasser als wichtigstem Grundnahrungs
mittel und als Lebensraum kommt daher im Haushalt der 
Natur eine besondere Bedeutung zu. Wird die Qualität 
des Wassers z.B. durch die Einleitung von Abwasser ver
ändert, so wird das biologische Gleichgewicht gestört. 
Es ist daher wichtig zu wissen, welche Störungen durch 
Abwassereinleitungen auftreten können und wie man sie 
verhindern kann. Sowohl die Störungen als auch die Ver
fahren zur Behandlung des Abwassers und des Schlammes 
beruhen auf biologischen Prozessen. Es sollen daher im 
folgenden die biologischen Umsetzungen bei der Wasser
verunreinigung, bei der biologischen Reinigung des Ab
wassers und bei der Schlamm:C,ehandlung besprochen werden. 

Wird Abwasser in einen Vorfluter eingeleitet; so kann 
man feststellen, daß im Laufe der Fließstrecke die 
Schmutzkonzentration allmählich abnimmt. Dabei ist aber 
ein deutlicher Unterschied zwischen der Einleitung von 
anorganischen Abwässern (z.B. Endlaugen der Kali-Indu
strie) und organisch verunreinigten Abwässern (z.B. 
häusliches Abwasser, Molkereiabwasser u.ä.) zu machen. 
Verfolgt man den Verbleib der eingeleiteten Abwaooor
inhaltsstoffe genauer, so stellt man bei anorgo.niochon 
Abwässern fest, daß die Abnahme der Konzentration ledig
lich durch die Verdünnung hervorcerufen wird, wie fol
gendes Beispiel zeigt: 

Weser Chlorid-Konzen- Wasserführung Chlorid-Fracht 
tration (g/nr) (ri/s) (kg/s) 

Veckerhagen 1133 73,9 82,0 

Minden 670 126 83,3 
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Die Chloridkonzentration nimmt zwar ab, die absolute 
Chloridmenge (Chlorid-Fracht) bleibt aber unverändert. 

Verfolgt man dagegen eingeleitete organische Abwässer, 
so tritt neben dem Verdünnungseffekt noch eine echte 
Abnahme der Gesamtschmutzmenge (BSB5-Fracht) ein, Z.B. 

BSB 5-Konzentration Wasserführung BSB5-Fracht 
( g/nr) (ni'/s) (kg/s) 

Ort A 100 40 4,0 

Ort D 20 60 1 , 2 

~s mUssen demnach bei organischen Abwässern im Vorfluter 
noch Prozesse ablaufen, durch die die Schmutzstoffe ab-
bzw. umgebaut werden. Mit bloßem Auge kann man die Ur
sachen dafür nur selten erkennen. Ein auffälliges Bei-
spiel ist aber die Entwicklung von 11 Abwasserpilzen" unter
halb der Einleitung von Siloabläufen, Molkereiabwässern 
u.ä. Untersucht man die"Pilzzot.ten" im Mikroskop, so kann 
man erkennen, daß es sich um winzig kleine Lebewesen, um 
Bakterien handelt. Die Bakterien·benutzen die Abwasserin
haltsstoffe (Eiweiß, Kohlenhydrate, Fette) als Nährstoffe, 
wobei sie sich je nach der Henge der angebotenen Nährstoffe 
mehr OG~r weniger stark vermehren. Im unbelasteten, sauberen 

~ 

Vorfluter kann man etwa mit 1.000 - 10.000 Bakt en im~ 
\'!asser rechnen. Durch Aowassereinlei tung steigt die Zahl 
aber schnell auf über 1 Million Bakterien an. 

l<iuterung des Begriffes "Biochemischer Sauerstoffbedarf" 
(in 5 Tagen) BSB5: 

Da man die Schmutzstoffe selbst im Abwasser chemisch nur 
schwer bestimmen kann, benutzt man als Maß für den Schmutz
stoff ehalt den Sauerstoffbedarf, der beim mikrobiellen 
Abb~u Gicser Schmutzstoffe auftritt. Da sich dieser Abbau 
über eine lange Zeit (ca. 20 Tage) hinzieht, hat man sich 
rl ingrhcnc1• gcr;inigt, clon Sancrstoffb0.darf in 5 Tagen als 

l c1:tns Viaf.1 fUr c1on ~1chmutr~Gtoffgchalt im Abwasser zu 
v0rv1cn1; cn. 
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Durch ciic Tätigkeit der Bakterien werden die Abwasserin
haltsstoffe umgebaut. Im folgenden sollen diese Stoffweuhsel

prozessc näher erläutert wer~en: 

Eiweiß, Kohlenhydrate und Fette bestehen aus Kohlenstoff (C), 
Saue:rstoff (0), Wasserstoff (H), Stickstoff (N), Schwefel (S), 
Phosphor (P) und anderen, nur in Spuren enthaltenen Elemen'"'.' 
ten. Aus den Bausteinen des Eiweißmoleküls entstehen bei dem 

bakteriellen Abbau folgende Endprodukte: 

C (Kohlenstoff) C02 (Kohlendioxid) 

0 (Sauerstoff 
H (Wasserstoff) H20 (Wasser) 

N (Stickstoff) N0 3 
(Nitrat) 

("< u (Schwefel) so4 (Sulfat) 
p (Phosphor) P0

4 
(Phosphat) 

Wie wir an der obenstehenden Schemazeichnung sehen, werden die 
energiereichen organischen Stoffe (Eiweiß, Zucker, Fett) in 
energiearme anorganische Stoffe (Wasser, Kohlendioxid, Nitrate 

·und Sulfate)abgebaut. Dabei ist die Aufnahme von Sauerstoff 
notwendig, da der im Mol~kül enthaltenen Sauerstoff nicht aus
reicht~ Dieser Sauerstoff wird <lern Wasser, in dem er in gelöster 
Form vorliegt, entnommen. Die verfügbare Sauerstoffmenge ist 
daher durch dia Wassermenge des Vorfluters und durch die Lös
lichkeit des Luftsauerstoffes im Wasser begienzt. Ist das Nähr
stoffangebot, d.h. die Abwassermenge im Verhältnis zur Wasser
führung des Vorfluters sehr groß, so kann der vorhandene Sauer
stoff durch die Tätigkeit der Bakterien vollständig verbraucht 

· werden. Es treten dann Fischsterben, Geruchsbelästigungen u.a. 
Mißsttinde ein, wie man es besonders bei geringer WasscrfUhrung 
des Vorfluters beobachten kann. Wir können zusammcnfasscncl fest
stcllr:n, daß Abwass(~rschmutzstoffe durch die Tätigkeit von 
Bakt2ri2n unter Sauerstoffaufnahme ab~cbaut werden. 

Diese Tatsache_hat man bei der Ausarbeitung der biologischen 
Abwasserreinigungsverfahren ausgenutzt. Um die Abbaugeschwindig
zu st8igern, muß man jedoch die 
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Bakterienmasse im Wasser erhöhen, für diese Organismen
Mengen künstlich die Sauerstoffversorgung sichern und 
für einen ständigen Kontakt zwischen den Organismen 
und den Schmutzstoffen sorgen. 

In den natürlichen Gewässern kommen die Mikroorganismen 
einmal als Aufwuchs auf dem Gewässergrund, den Ufer
böschungen, Wasserpflanzen und künstlichen Einbauten vor 
und z.a. schweben sie als Einzelorganismen oder zu Flok
ken vereinigt im freien Wasser. Beide Wuchsformen sind 
bei der technischen Gestaltung der biologischen Abwasser
reinigungsverfahren angewandt worden. 

1. Aufwuchsbakterien 

Im Gewässer ist die Aufwuchsschicht meist unter einem 
Millimeter dünn, da die untere Schichtseite sonst nicht 
genügend Sauerstoff und Nährstoffe erhält. Im Verhältnis 
zu dem darüber befindlichen Wasserkörper ist die Bakterien
masse deshalb sehr gering. Erniedrigt man die Wasser
schicht aber auf wenige Millimeter Stärke, so wird die 
Bakterienmasse im Verhältnis zum ·wasserkörper relativ 
groß. Der Luftsauerstoff kann leicht bis zu den Organis
men gelangen und die Schmut.zstoffe finden zu diesen 
guten Kontakt. Man muß also eine große Oberfläche schaffen, 
über die das Abwasser in dünner Schicht rieselt. Die 
technische Lösung hierfür ist das Tropfkörper-Verfahren. 

Auf dem Brockenmaterial ·im Tropfkörper wächst der sogen. 
"Tropfkörper-Rasen", der im oberen Teil des Körpershaupt
sächlich aus Pilzen, Bakterien und Wimpertierchen, in 
der Mitte aus Baktej.i'en, Wimper- und Rädertierchen und 
im unteren Teil aus Wimpert±erchen und Würmern besteht. 
Der Rasen wächst umso stärker, je mehr Nährstoffe zur 
Verfügung stehen, d.h. je stärker der Tropfkörper be
lastet wird. Bei schwachbelasteten Körpern verhindert 
das begrenzte Nahrungsangebot, die abbauenden Prozesse 
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und die Zersetzung durch höhere Organismen, daß der 
Tropfkörper zuwächst. Bei hochbelasteten Körpern 

muß dagegen durch zusätzliche Erhöhung der Spülwir
kung (Rücknahme von gereinigtem Abwasser) ein Ver
stopfen des Tropfkörpers verhindert werden. Eine 
wichtige Rolle beim Abbau des Rasens spielen auch 
die Larven und Puppen der Tropfkörperfliege PsJ;choda, 

die man deshalb nicht mit chemischen Mitteln ausrotten 

sollte. 

2. Freischwimmende Bakterien bzw. Bakterienflocken 

Ein noch engerer Kontakt zwischen Nährstoff, Sauerstoff 
und Mikroorganismen ist bei. frei im Wasser schwebenden 
Bakterien möglich. Schwieriger ist hierbei jedoch eine 
Anreicherung der Bakterienmasse.Sie wird aber möglich 

durch die Eigenschaft der Bakterien, im Wasser Flocken 

zu bilden, die so weit anwachsen, daß sie sich in ruhi
gem Wasser absetzen. Im Belebungsverfahren hat man daher 
hinter dem Belüftungsbecken, in dem Bakterien, Abwasser 
und Luftsauerstoff durch starke Turbulenz in innigen 

Kontakt gebracht werden, ein Nachklärbecken geschaltet, 
in dem sich die Bakterienflocken absetzen und vom ge
reini.gten Wasser abgetrennt werden.· Die abgesetzten Flok
ken führt man in das Belebungsbecken zurück und kann da
durch die Bakterienmasse stark anreichern. 

Bevor an Hand von Mikroaufnahmen die Organismen, aus 

denen sich die belebten Schlammflocken zusammensetzen, 
näher betrachtet werden sollen, müssen noch kurz einige 
Ausdrücke erläutert werden. 

Viren sind die kleinsten Organismen, die auch mit dem 
Mikroskop nicht mehr sichtbar sind und an der Grenze 
zwischen der unbelebten und belebten Natur stehen. 

Viele von ihnen sind Krankheitserreger, z.B. Kinderlähmung, 
Schnupfen, Maul- und Klauenseuche der Rinder. 
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Bakterien sind einiellige Organismen ohne Zellkern, 
die etwa L

1 
- -1

1 mm groß sind. Sie sind kugel- oder 
0 000 

stäbchenförmig, beweglich oder unbeweglich und kön-
nen sich zu klumpigen oder fadenförmigen Kolonien 
zusammenschließen. Für das Belebungsverfahren sind 
fadenförmige Bakterienkolonien sehr ungünstig, da 
sie sich schlecht im Nachklärbecken absetzen. Im 
Haushalt der Natur spielen sie trotz ihrer Klein
heit eine bedeutende Rolle. Auch unter ihnen gibt 
es Krankheitserreger, z.B. Lungenentzündung, Typhus, 
Durchfall. 

Urtierchen o.Protozoen sind einzellige Lebewesen unter 
1 mm Größe. Zu ihnen gehören: 

Wechseltierchen o.Amöben, die sich durch Scheinfüßchen 
fortbewegen, 
Geißeltierchen o.Flagellaten, die ein bis mehrere Geißeln 
tragen, 
Wimpertierchen o.Ciliaten, die ganz oder teilweise mit 
Wimpern bedeckt sind. 

Höher entwickelte Lebewesen,von denen im Abwasser Räder
tierchen Würmer und Fliegenlarven (Tropfkörper) vorkommen. 

Zum Pflanzenreich gehören: 
Pilze, die im Wasser und Abwasser als zarte Schläuche 
(Hyphen) wachsen. 

Algen,die ein- oder mehrzellig in großer Zahl im Vor
fluter auftreten. 

Bei mikroskopischer Betrachtung der BelebtschlammTlocken 
und des Tropfkörperrasens findet man neben großen Bakterien
kolonien auch einzellige Mikroorganismen (Urtierchen). 
Für die Abwasserreinigung spielen die Bakterien die Haupt
rolle. Die Urtierchen (Protozoen) geben dem Fachmann je
uoch Hinweise auf Reinigungswirkung, (Nährstoffe im 
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gereinigtem Abwasser), Belastung der Anlage mit Nähr

stoffen, Sauerstoffversorgung, evtl. Hemmstoffe oder 

einseitige Zusammensetzung des Abwassers. Filr die 

Abwasserreinigung sind sie von Nutze.n, da sie feinste 

Teilchen aus dem Wasser filtrieren und so für klarere 

Abläufe sorgen. 

Ein normal zusammengesetzter Belebtschlamm (siehe Abb. 

auf Seite 137a) besteht aus kompakten Schlammflocken, 

die aus Bakterien aufgebaut sind, und verschiedenen 

Urtierchen (Protozoen) wie Glockentierchen, freischwim
mende Wimpertierchen, Rädertierchen und Geißeltierchen. 

Ein entarteter Schlamm (Blähschlamm) (siehe Abb. auf 

Seite 137a + b) zeichnet sich dadurch aus, daß sich ne

ben den kompakten Bakterienflocken viele fandenförmige 

Organismen entwickelt haben, die beim Absetzen des 

Schlammes im Nachklärbecken ein Zusammenrilcken der ein

Z8lnen Flocken verhindern. Diese Fäden können entweder 

Bakterien-Ketten (Sphaerotilus, Schwefelbakterien, Milch

säurebakterien) oder echte Pilzfäden sein. 

-Biologische Prozesse bei der Abwasserreinigung 

Bei der biologischen Abwasserreinigung dienen die im Ab

wasser enthaltenen Schmutzstoffe den Mikroorganismen als 

Nährstoff. Dabei verwandeln sie die organischen Schmutz

_st8ffe z.T. in anorganische Endprodukte (z.B. Wasser, 

Kohlendioxyd), z.T. dienen sie als Baustoffe filr die ei

gene Körpersubstanz. Je nach der Menge deo Niihrstoffan

gebotes wachsen und vermehren sich die Mikroorganismen. 

Man muß daher zwei Wege der Nährstoffverwcrtuns, bzw. 

r: •:=)S Stoffwechoels unterschci.d r;n: 
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1. Energie-Stoffwechsel 

Hierbei werden die Nährstoffe unter Sauerstoffaufnahme 
bis zu anorganischen Endprodukten abgebaut, z.B. Zucker 
wird zu Wasser und Kohlendioxyd 

+ + 6 H2 O + Energie 

u.Sauerstöff Kohlendioxydib. Wasser 

I)i0 dabei freiwerdende Energie steht den Organismen zur 

V (!r fügung. 

2. J3a.uotoffwechsel 

Hierbei wer<len mit Hilfe eines.Teiles der im Energiestoff
wechsel gewonnenen tnergie die Nährstoffe zu kBrpereigenen 

Stoffen und zu Reservestoffen umgebaut. Die Organismen 
wachsen also und vermehren sich an Gewicht um'l Zahl• 

Beide Prozesse, die hier getrennt beschrieben wurden, lau
fen in der Natur gleichzeitig und miteinander eng verzahnt 

ab. 

Faktoren, die.die biologische Reinigung beeinflussen 

1. Verhältnis Nährstoff - Menge zur Bakterien - Zahl 

Da bei der biologischen Abwasserreinigung die Schmutzstoffe 
~en Bakterien als Nährstoffe dienen, müssen genügend Bak
terien vorhanden sein, um alle N::ihrstoffe "auffressen" zu 
l-cönncn, o.. h. das Verhältnis von angebotenen Nährstoffen zur 

vorhandenen Bakterienzahl muß ausgeglichen sein. Werden 
mehr Nährstoffe(= Schmutzstoffe) den Bakterien im Bel~bungs

becken angeboten als sie während der Aufenthaltszeit des Ab

wassers im Becken aufnehmen k~nnen, ~üssen im Ablauf noch 
S•;hmutzstoffe enthalten sein, d.h. das Abwa.ssor ist nicht 
ausreichend gereinigt. Werden zu wenige Nährstoffe angeboten, 

müssen die Bakterien hungern und sind nicht mehr aktiv genug. 
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2. Art der Nährstoffe 

Die angebotenen Schmutzstoffe müssen von den Bakterien 
auch als Nährstoffe verwertbar sein. Bei manchen Produk
ten der chemischen Industrie ist dies nicht der Fall, 
wie z.B. die "harten" Detergentien gezeigt haben. Im Ab

wasser müssen bestimmte Grun~nährstoffe und Spurenelemen
te immer enthalten sein, um ein Wachstum der Bakterien 
überhaupt zu ermöglichen. Im häuslichen Abwasser sind d~e
sc Stoffe immer in ausreichender Menge enthalten. Bei 
Industrie-Abwasser muß man aber gelegentlich die Grundnähr
staffe,Stickstoff (N) und Phosphor (P),zugeben. Die er
forderliche Menge sollte man am besten im Versuch ermitteln. 
Als Faustformel soll das Verhältnis von BSB5 (mg/1) zu N 
(mg/1) zu P (mg/1) etwa 100 : 5 : 1 betragen. 

Fehlt z.B. Stickstoff, so kann es leicht zur Blähschlamm
bildung kommen, wie ein Beispiel der Reinigung von Brau
ereiabwasser zeigt. 

Über die Rolle von Spurenelementen und Wirkstoffen ist aus 
der Abwassertechnik bisher wenig bekannt. Von der Mikro
biologie her weiß man aber, daß diese Stoffe für die Ent
wicklung der Mikroorganismen wichtig sind. 

3. Umweltbedingungen 

Tenrnera tur 

Die jahreszeitlich bedingten Temperaturschwankungen beein
trächtigen den biologischen Abbau nur wenig, da die verschie

densten Bakterienarten, die im Belebtsc~~amm vorhandr:m sind, 

unterschiedliche Temperatur-Optima besitzen. Bei langsamen 
r:L'cmperaturschwankungen kann sich die Lebensgemeinschaft 
entsprechend umstellen. Schädlich wirken sich aber kurzfri
r~tigc Temperaturänderungen aus. 
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PH - Wert 

Der pH - Wert sollte im Belebungsbecken die Grenzen von 
5,0 - S,5 nicht überschreiten. Im Zulauf kann der pH-Wert 
dagegen zwischen 4,5 und 10,.5 liegen, da im Belebungsbek
ken eine Pufferka'pazi tät vorliegt. Voraussetzung ist da-
für aber, daß das Abwasser entweder nur alkalisch oder 
nur sauei reagiert, damit sich der belebte Schlamm an die 
extremen Bedingungen gewöhnen kann. Starke pH-Schwankungen 
sinrl zu vermeiden (Ausgleichs- und Mischbecken vorschalten!) 

Sauerstoff-Versorgung und Turbulenz 

Zur biologischen Oxydation der Schmutzstoffe ist Sauer
stoff undbedingt erforderlich. Eine Steigerung des o2-Ge
hultes im Becken über 1,5 - 2 mg 02/1 erhöht den Wirkungs
grad j8doch nicht. Durch ausreichende Turbulenz muß ein 
ständiger Kontakt zwischen den Mikroorganismen und dem 
sauerstoff- und nährstoffhaltigen Abwasser gewährleistet 
sein. 

Giftstoffe 

Die Bakterien sind sehr anpassungsfähig und können sich -
in gewissen Grenzen - allmählich an bestimmte Giftstoffe 
gewöhnen (Adaptation). Giftstösse können dagegen den bio-. 
logischen Abbau völlig zum Erliegen bringen. Als Giftstoffe· 
kommen Schwermetalle und Produkte der chemischen Industrie 

(z.B. Schädlingsbekämpfungsmittel) in Betracht. 
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Biologische Prozesse bei der Schlammfaulung 

Bei der Schlammfaulung laufen ähnliche Stoffwechsel
prozesse ab wie bei der Abwasserreinigung. Auch hier 
werden die Schmutzstoffe als Nährstoffe von Mikroorga
nismen im Energie-Stoffwechsel zur Energiegewinnung und 
im Bau-Stoffwechsel für Wachstum und Vermehrung verwer
tet. Da jedoch kein Sauerstoff zur Verfügung steht, sind 
die Endprodukte des Energiestoffwechsels noch nicht voll
ständig oxydiert, sondern sie enthalten noch nutzbare 
Energie, wie z.B. das Faulgas (Methan), das zum Heizen 
des Faulbehälters genutzt werden kann. Weiterhin ver
läuft der Faulprozessin zwei Abbaustufen, die von ver
schiedenen Bakteriengruppen durchgeführt werden: 

1. Stufe: Abbau der Kohlenhydrate, Fette und Eiweiße bis 
zu organischen Säuren, Alkoholen, Kohlendioxyd 
u. Schwefelwasserstoff. Man nennt diese Stufe 
daher auch "Verflüssigung" oder "saure Gärung 11 

Sie wird von zahlreichen Bakterienarten durch
geführt, die z.T. schon im Rohschlamm enthal
ten sind. 

2. Stufe: Die Endprodukte der 1. Stufe werden weiter bis 
zum Methan abgebaut. Man spricht daher von"Ver
gasung" oder "alkalischer Methanfa\,llung". Diese 
Stufe kann nur von einer kleinen Gruppe von spe
zialisierten Bakterien, den ~ogen.Methanbak
terien durchgeführt werden. Diese Bakterien ha
ben ihr Temperatur-Optimum bei +33° C, weshalb 
man die Faulbehälter nach Möglichkeit auf diese 
Temperatur aufheizt. 
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Die Faulung kann daher nur ungestört erfolgen, wenn 
beide Stufen in der gleichen Geschwindigkeit ablaufen. 
Wird nämlich in der 1. Stufe mehr Material verarbeitet 
als in der 2. Stufe, so müssen 'sich die Endprodukte 
der 1. Stufe, also organische Säuren u.ä., im Faul
raum anreichern. Der Faulrauminhalt wird sauer 
(pH-Wert unter 7). Man spricht dann davon, daß der 
Faulraum in "saureGärung" geraten oder auch "umgekippt" 
ist. 

Diese Gefahr ist relativ groß, da die Methanbakterien 
gegenüber Temperaturschwankungen, Giftstoffen (Schwer

metalle) organische Säuren und niedrige pH-Werte be
sonders empfindlich sind. Die Bakterien der 1. Stufe 
sind dagegen weniger empfindlich und werden mit dem 

Rohschlamm täglich nachgeimpft. 

Ist ein Faulraum einmal "sauer", so ist es recht schwie
rig, ihn wieder in Ordnung zu bringen, da durch die An
häufung der Endprodukte der erst·en, ungestörten Stufe 
die Umweltbedingungen für die Methanbakterien täglich 
schlechter werden. Man muß daher Versuchen, diese Be
dingungen wieder zu verbessern, was man durch Neutrali
sation der organischen Säuren mit Kalk und durch Drosse

lung der Beschickung des Faulraumes mit Rohschlamm er
reichen kann. 

Besonders groß ist die Gefahr bei der Einarbeitung eines 
neuen Faulraumes. In diesem Fall muß man die notwendigen 
Methanbakterien in Form von Impfschlamm (Faulschlamm aus 
einem gut arbeitenden Faulraum) in den·· Faul behäl ter ein

bringen .. 
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TECHNIK DER ABWASSERREINIGUNG 
-------=-==--================== 

A) Mechanische Abwasserreinigung 

Zur mechanischen Abwasserreinigung gehören folgende 

Anlagenteile: 

Rechen 

--<C,.. ~ 

D. • 

R e c h e n 

S a n d f a n g 
A b s e t z b e c k e n 

(J,~J;" FESTSTEHEND 
~~::::.:..:ZS::---- .. L~. --nn===s 

,-< l. , 
I .., 
I I 
I I 

GROBRECHEN-HANDBEDIENT FEIN RECHEN -MASCHi N ELL 

Sperrige Gegenstände wie z.B. Holzstilcke, Textilien, 
Schuhe und Dosen gelangen auf mancherlei Wegen beson
ders über Straßeneinläufe und Kanalschächte in das 
Kanalnetz und müssen somit am Einlauf in die Kläranlage 
zurückgehalten werden. Dies geschieht iittels Rechen. 

Rechen bestehen aus schräg gestellten Flacheisen. Nach 
der Spaltweite der Rechen unterscheiden wir: 

Grobrechen (Spaltweite 5-10 cm) 
Feinrechen (Spaltweite 1- 5 cm) 
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Vielfach wird der Grobrechen von Hand gereinigt, 
während für den Feinrechen eine maschinelle Abstreif
vorrichtung vorhanden ist (Harkenrechen, Bogenrechen 
usw). Wenn das Rechengut direkt beseitigt wird (z.B. 
Abfuhr), sind oft nur maschinell gereinigte Feinrechen 
vorhanden. In Großanlagen werden Grobrechen und Fein
rechen maschinell gesäubert. 

\ 

\ 

1 
1 

" ~ 
'-.... 

c:=.1-W:.::C )/ 
...._ __ _ 

BOGENRECHEN - MASCHINELL 
RADIALRECHEN (MASCH.) MIT 
ZERKLEINERER 

Die Beseitigung des Rechengutes kann erfolgen: 

Direkt (vergraben,' kompostieren, verbrennen) 

Zerkleinern und Zugabe zum Abwasser 

Die Menge des angeschwemmten Rechengutes nimmt mit stei
gendem Lebensstandard der Bevölkerung immer mehr zu. Die 
Beseitigung des Rechengutes wird damit zu einem ernsten 
Problem. Durch Zerkleinern und Zugabe zum Abwasser, vor 

allem des Rechengutes von Feinrechen, kann die Rechen
gutmenge vermindert werden. Zerkleinerungsanlagen (im 
Abwasser oder trocken aufgestellt), sind jedoch störan-
fällig und es besteht die Gefahr, daß sich während der 
weiteren Abwasserreinigung die zerkleinerten Stoffe wieder 

zu größeren zusammenballen und zu Betriebsstörungen führen. 
Viele Abwasserfachleute sind daher der Meinune, daß die Stoffe 
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die einmal aus dem Abwasser entfernt worden sind 
nicht wieder zugesetzt werden sollten. Soll das 
entfernte Rechengut verbrannt werden, so sollte 
es einen möglichst geringen Wassergehalt besitzen. 
Zur Entwässerung des Rechengutes können Rechengut
pressen zweckmäßig sein. 

S a n d f ä n g e 

Sandfänge haben den Zweck alle gröberen und feineren 
Sande, aber auch andere körnige Stoffe wie Asche, Ge
schiebe und Geröllmassen, die besonders .bei Regen
fällen in die Kanalisation gelangen, auszuscheiden. 
Diese Stoffe behindern den weiteren Reinigungsprozess. 
Es kann zu Ablagerungen in den Absetzbecken und Faul
räumen kommen. Auch können durch große Sandmassen 
Schlammleitungen verstopft werden. 

Sandfänge sind in jedem Falle anzuordnen, auch wenn 
die Kanalisation nach dem Trennverfahren ausgebaut ist. 

Wir unterscheiden hauptsächlich 3 Sandfangarten: 
Langsandfang 
Rundsandfang 
Belüfteter Sandfang 

1. Langsandfang 

·- -

---------~----'~~-------------

~--==-===m.aa= 1 , • - =•= ~ 
LANGSANDFANG 

ttf 
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Langsandfänge werden als langgestreckte, offene 

Gerinne bei kleineren Anlagen zweiteilig, bei 
größeren Anlagen drei- und mehrteilig gebaut. 
Um bei schwankenden Wassermengen die gewünschte 
Fließgeschwindigkeit von 30 cm/s einzuhalten, kön
nen zusätzliche Einrichtungen und Einbauten am 

Ablauf des Sandfanges zweckmäßig .sein. 

Die Sandfangräumung kann erfolgen: 

von Hand 
maschinell 

(kleinere Anlagen) 
(größere Anlagen) 

Bei handgeräumten Sandfängen sind in der Sohle Sicker
leitungen vorgesehen, die solange fest geschlossen 
bleiben wie das jeweils durchflossene Gerinne in Be
trieb ist. Noch Abschieberung des Gerinnes wird der 
Sickerschieber geöffnet damit der Sand gut entwässern 
und abtrocknen kann. Die maschinelle Räumung des Sand
fanges kann mit Hilfe fahrbarer Pumpen durch Bandräu
mer oder Räumwagen in Verbindung mit Druckluftheber 
erfolgen. Der Betrieb braucht f~r die Räumung nicht 

unterbrochen werden. 

2. Rundsandfang 

DRUCKLUFT 

RUNDSANDFANG 
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Beim Rundsandfang wird das Abwasser am Umfang ein
geleitet. Es entsteht eine Kreisströmung wodurch der 
abgelagerte Sand zu einem Trichter im Becken gescho
ben wird (Teetasseneffekt). Im Trichter in Becken
mitte kann der Sand durch Zugabe von Reinwasser und 
Druckluft gewaschen werden. Nach dem Waschvorgang 
wird er mit einem Druckluftheber auf einen Sandlager
platz gefördert. 

Vorteilhaft sind beim Rund~andfang die einfache Be
seitigung des Sandes und der geringe Platzbedarf. 

Nachteilig ist die geringe Oberfläche. Es werden des
halb nicht so feine Sandkörner zurückgehalten, wie im 
Langsandfang. Auch ist der Rundsandfang empfindlicher 
gegen Schwankungen der Abwassermengen. 

3. Belüfteter Sandfang. 

Der belüftete Sandfang ist. breiter und tiefer als der 

Langsandfang. Die waagrechte Fließgeschwindigkeit des 
Abwassers (ohne Luft einblasen) ist daher kleiner als 

0,3 m/s. Um die Ablagerung von fäulnisfähigen, feineren 
Schlammstoffen zu vermeiden wird auf der ganzen Länge 
der Längswand des Sandfa~ges Luft eingeblasen. Es ent
steht dadurch eine Wasserwalze. Das Abwasser bewegt sich 
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also spiralförmig durch den Sandfang. Es wird so-
viel Luft zugegeben, daß die Umdrehungsgeschwindig

keit der Wasserwalze groß genug ist, um die fäul
nisfähigen Schlammstoffe weiterzuführen. Die Geschwin
digkeit muß klein genug sein, damit die gewünschte 

Korngröße des Sandes zu Boden sinkt. Sie soll etwa 
0,3 m/s betragen. Der abgesetzte Sand wird während 
des Betriebes wie beim Langsandfang geräumt. Der 
belüftete Sandfang wird hauptsächlich für größere 
Anlagen in Frage kommen. Vorteilhaft ist, daß er 
unempfindlich ist gegenüber schwankenden Abwasser

mengen. 

4. Grundlagen für die Abscheidewirkung des Sandes 

Die Abscheidewirkung von Sandfängen ist abhängig von: 

Fließgeschwindigkeit 
Sinkgeschwindigkeit 
Durchströmung 

Fließgeschwindigkeit 

Im Kanal sollen alle groben Sinkstoffe fortgeschwemmt 
werden. Hierfür ist eine Fließgeschwindigkeit des Ab
wassers von mindestens 50 cm/s erforderlich. Größere 
Geschwindigkeiten sind günstiger. Bei einer Fließge
schwindigkeit von 30 cm/s bleiben Sandkörner liegen 
und werden nicht mehr fortgeschwemmt. Bei kleineren 
Geschwindigkeiten bleiben auch andere f.äulnisfähige, 
absetzbare Schlammstoffe zurück. Die Fließgeschwindig
keit von 30 cm/s soll daher möglichst nicht unterschrit
ten (Schlammstoffe im Sandfang) und nicht überschritten 

(feiner Sand im Absetzbecken) werden. 

Sinkgeschwindigkeit 

Der Sand scheidet sich im Sandfang durch sein größeres 
Gewicht gegenüber dem Wasser durch Absetzen ab. Je nach 
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ihrem Durchmesser haben die Sandkörner unterschiedliche 
Sinkgeschwindigkeit. Je größer der Durchmesser, je 
größer ist die Sinkgeschwindigkeit. Sandkörner mit 0 
0,2 mm haben z.B. im Sandfang eine Sinkgeschwindigkeit 

von 20 m/h oder 0,5 cm/s. 

-14----LÄNGE 
SCHNITT 

------ -----

Im Sandfang werden nur die Sandkörner zurückgehalten, 
die auf ihrem schrägen Fließweg nach unten (aus Fließ
geschwindigkeit und Sinkgeschwindigkeit) die Sandfang
sohle erreichen. Die Körner, die nicht die Sohle be
rühren, werden mit dem durchfließenden Abwasser fort
geführt und setzen sich im folgenden Absetzbecken ab. 
Der Sandfang sollte daher möglichst lang und möglichst 
flach sein, um feine Sande mit geringer Sinkgeschwin

digkeit zurückzuhalten. 

Durchströmung· 

GRUNDRISS 

----·-···-··-t> 
-----···----t:,. UNGÜNSTIG 

DUR CHSTRÖMUNG 
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·Der Sandfang soll möglichst gleichmäßig durchströmt 

werden. Nur dann ergibt sich die gewünschte Fließge
schwindigkeit. Bei ungleichmäßiger Durchströmung ist 
an der einen Seite die Geschwindigkeit zu groß und 
Sandkörner werden weitergeführt. An der anderen Sei
te ist die Geschwindigkeit zu gering (das Wasser 
kann sogar in eine Gegenströmung wieder zurückfließen) 
und es setzt sich fäulnisfähiger Schlamm ab. Lange, 
schmale und flache Sandfanggerinne werden meist gün
stig durchströmt. 

Beim Rundsandfang und belüftetem Sandfang liegen an
dere Strömungsverhältnisse vor. Auch belüftete Sand
fänge sollten möglichst lang sein. 

A b s e t z b e c k e n 

Absetzbecken dienen zur Abscheidung der absetzbaren 
Stoffe und der Schwimmstoffe. Wird eine biologische 
Reinigung des Abwassers gefordert-(z.B. Tropfkörper) 
so ist es aus betrieblichen Gründen zweckmäßig, die 
absetzbaren Stoffe vor der biologischen Reinigung zu 
entfernen (Verstopfung der Tropfkörper). Man nennt 
dann diese Absetzbecken auch Vorklärbecken, da sie 
vor der biologischen Reinigung angeordnet werden. Im 
Gegensatz dazu Nachklärbecken, die der biologischen 
Reinigung im Tropfkörper oder Belebungsbecken folgen. 

Wir unterscheiden hauptsächlich vier Arten von Absetz
becken: 

Rechteckbecken 
Rundbecken 

Trichterbecken 

zweistöckige Becken 
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1. Rechteckbecken: 

--t:, 

RECHTECKBECKEN 

Das Abwasser durchfließt langsam (0,2 - 5 cm/s) und 
gleichmäßig das Rechteckbecken, die absetzbaren Stoffe 
scheiden sich an der Beckensohle ab. Die Schwimmstoffe 
schwimmen zur Wasseroberfläche auf und werden durch 
eine Tauchwand vor dem Beckenablauf zurückgehalten. 
Der sich abscheidende Schlamm wurde früher von Hand 
in einen Sumpf am Beckenanfang geschoben. He~te ge
schieht das maschinell, indem eine Brücke auf den Bek
kenwänden entlangfährt und ein Schlammschild, das an 
der Brückebefestigt ist, den abges.;tzten Schlamm in den 
Schlammsumpf befördert. Die aufgeschwommenen Schwimm
stoffe werden an der Wasseroberfläche mit der gleichen 
Räumerbrücke in eine Schwimmschlammrinne abgeschoben. 
Man kann den Schlamm auch durch einen kontinuierlichen 
Bandkratzer in den Schlammsumpf fördern. 

2. Rundbecken 

RUND BECKEN 
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Bei Rundbecken wird das Abwasser zur Beckenmitte ge
führt. Es fließt dann gleichmäßig nach allen Rich

tungen zum Beckenumfang hin. Am Beckenumfang befin
det sich auf ganzer Länge die Ablaufrinne. Auch bei 
Rundbecken wird der am Boden sich abscheidende Schlamm 
durch eine maschinelle Räumvorrichtung, mit einer 
fahrenden Brücke, ähnlich wie beim Rechteckbecken, 
zu einem Schlammsumpf in Beckenmitte geschoben. Es ist 
vorteilhaft, daß beim Rundbecken die Räumerbrücke nur 
in einer Richtung fährt und auch das Räumschild nicht 
gehoben und gesenkt zu werden braucht . 

. 2.· _T.richterbecken 

9 
f 

. y 
. 1 

: J. 

... -: ~ ::--. ·' / 1 ., ,:,.....-·-- ·_- .,; 
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1 

TRICHTERBECKEN 

Bei Trichterbecken oder Dortmundbrunnen kann auf eine 
maschinelle Schlammräumung verzichtet werden, wenn die 
Sohle so stark geneigt ist, daß der Schlamm selbst
tätig zur Spitze des Trichterbeckens abrutscht. Das 
Abwasser wird wie bei den Rundbecken zu einem Einlauf

bauwerk in Beckenmitte geführt. Hier strömt es nach 
unten um bei aufsteigender Wasserbewegung die Trichter~ 
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becken vorwiegend senkrecht zu durchströmen.Trichter
becken sind von Vorteil wenn die Schwebestoffe des 

Abwassers zur Flockenbildung neigen (vor allem bei 
Nachklärbecken hinter einer biologischen Stufe). 
Bei aufsteigender Wasserbewegung schließen sich die 
kleineren Flocken zu größeren Flocken zusammen, die 
eine größere Sinkgeschwindigkeit als die kleinen 
Einzelflocken besitzen. Das Abwasser wird praktisch 
durch ein Flockenfilter geführt, wobei die Abscheide
wirkung begünstigt wird. 

Nachteilig ist bei größeren Trichterbecken die er
forderliche Beckentiefe. Die Neigung der Beckenwände 
sollte nicht kleiner als 60° gewählt werden. Trichter
becken kommen daher nur für kleinere Kläranlagen in 
Betracht. Für diese sind sie aber wegen ihrer Einfach
heit besonders gut geeignet. 

4- Zweistöcki~e Becken 

1 

l 

1 i .. 
- ' •' - -·-· ~..... 1 

.. ---:~ - : _:_ 1 '--=~ -~ :-" .... _ ..... .... i· 
, '· F.1·.R. ~- ,, 
- • . ' I 

... - . - -. ... - _ .. 
· ,· .. ZWEISTÖCKIGES BECKEN 
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Ebenso wie die Trichterbecken benötigen auch die 
zweistöckigen Becken keine maschinelle Schlammräu
mung.Bei den zweistöckigen Becken ist der Schlamm
faulraum unter dem Absetzbecken angeordnet. Der 
Absetzraum ist ein waagrecht durchflossenes Recht
eckbecken.Nur ist die Beckensohle so schräg ange
ordnet, daß die abgesetzten Schlammstoffe in den 
darunterliegenden Schlammfaulraum abrutschen können. 
Zwischen den beiden schräg gestellten Sohlwänden 
befindet sich ein etwa 20 cm großer Spalt, durch den 
die Schlammteilchen in den darunter liegenden Faul

raum gelangen. 

Der Emscherbrunnen wurde vor etwa 60 Jahren von IMHOFF 
entwickelt. Zu der damaligen Zeit kannte man noch 
keine maschinellen Räumeinrichtungen für Flachbecken. 
Die Absetzbecken wurden etwa eine Woche in Betrieb 
gehalten, dann entleert und der Schlamm von Hand in 
die Schlammtrichter geschoben~ Da der Schlamm etwa 
eine Woche lang an der Beckensohle lag, hatten be-
reits Faulvorgänge begonnen. Durch den angefaulten 
Schlamm kam es bei der Entleerung der Be~ken zu Geruchs
belästigungen. Auch das mechanisch gereinigte Abwasser 
wurde durch die Fäulnisvorgänge infiziert und damit 
angefault. Ein angefaultes Abwasser läßt sich jedoch 
schlechter biologisch reinigen als ein frisches Ab
wasser. Ein angefaultes Abwasser ist auch für das Ge
wässer schädlicher als ein frisches Abwasser. 

Mit dem Emscherbrunnen wurde die Forderung, das Abwasser· 
während der mechanischen Reinigung fris.ch zu halten auf 
einfache Weise erfüllt. Der Schlamm rutscht selbsttätig 
in den Faulraum und der Faulschlamm kann das darüber 
fließende Abwasser nicht infizieren. In den Jahren 
von 1910-1930 war der Emscherbrunnen die am weitesten 
verbreitete Absetzbeckenform. Mit der Entwicklung der 
maschinellen Räumeinrichtung und der weiteren Fortschritte 
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auf dem Gebiete der Schlammfaulung wurde der Emscher
brunnen jedoch verdrängt. Er ist heute noch wirt
schaftlich bei kleineren Anlagen. 

Vor etwa 15 Jahren wurde der mechanisierte Emscher
brunnen entwickelt. Hierbei ist das Absetzbecken als 
Rundbecken ausgebildet. Der'Rundräumer schiebt den 
abgesetzten Schlamm durch Schlitze in den darunter 
liegenden Faulraum. 

5. Grundlagen für die Reinigungswirkung 

Die Abscheidewirkung in Absetzbecken wird beeinflußt 
von: 

Durchflußzeit 
Sinkgeschwindigkeit 
Durchströmung 
Fließgeschwindigkeit 

Durchflußzeit 

Durchflußzeit, auch Aufenthaltszeit oder Absetzzeit ge
nannt, ist die Zeit, die theoretisch das Ab'wasser 
braucht, um vom Beckeneinlauf zum Beckenablauf zu flies
sen. Dabei ist angenommen, daß das Becken völlig gleich
mäßig durchströmt wird. Berechnet wird die Du~chfluß
zei t in d_em der Nutzinhalt des Absetzbeckens ( beim 
Langbecken: Länge • Breite A Tiefe) durch die stündliche 
Abwassermenge (d/h) geteilt wird: 

V 
T (h) =w 

Bei Vorklärbecken, häuslichem Abwasser, nicht zu tiefen 
Becken und guter Durchströmung genügen Durchflußzeiten 
von 1,5 bis 2 Stunden um fast alle absetzbaren Stoffe 

abzu~cheiden. Nachklärbecken hinter Belebungsbecken, 
die feinflockigen Bakterienschlamm zurückhalten sollen, 
benötigen längere Durchflußzeiten von 2-3 Stunden. 
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Sinkgeschwindigkeit 

Die Sinkgeschwindigkeit der absetzbaren Stoffe ist 
wesentlich kleiner als die der Sandkörner. Aber auch 

hier ist der Durchmesser der Teilchen von großem 

Einfluß. Die kleineren Teilchen des häuslichen Ab
wassers (Rohabwasser) haben eine Sinkgeschwindigkeit 
von 1 bis 2 m/h. Bei Bakterienschlamm aus biologischen 

Anlagen (Nachklärbecken hinter Belebungsbecken) kann 

die Sinkgeschwindigkeit geringer sein. 

Genau wie im Sandfang, werden nur die Teilchen zurück
gehalten, die auf ihrem schrägen Fließweg die Becken

sohle erreichen. Beträgt z.B. die Durchflußzeit 2 h 

und die Sinkgeschwindigkeit des Teilchens 1 m/h, so 
sinkt das Teilchen in 2 Stunden 2,1 = 2 m ab. Ist das 
Becken tiefer als 2 m so erreicht das Teilchen nicht 
die Beckensohle· (wenn es sich am Einlauf an der Wasser

oberfläche befand) und fließt mit dem Abwasser durch 

den Beckenauslauf fort. 

In der Praxis sind die Vorgänge komplizi~rter. Bedingt 

durch die geringe Sinkgeschwindigkei t s·o1l ten jedoch 

waagrecht durchflossene Becken möglichst lang und 
nicht zu tief sein. Dies gilt besonders für Vorklär

becken. 
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Bei flockenbildenden Schlammstoffen wird die Sinkge
schwindigkeit mit wachsendem Flockendurchmesser immer 

größer (Nachklärbecken hinter Belebungsbecken). Bei 
Bakterienschlamm nimmt jedoch die Sinkgeschwindigkeit 
ab, wenn der Schlammgehalt (Menge an Bakterien) grös
ser wird. Die Bakterienflocken kommen sich dann beim 
Absetzen zu nahe, so daß sie sich gegenseitig behin
dern und damit die Sinkgeschwindigkeit geringer wird, 

als bei geringen Schlammgehalt. 

Durchströmung 

Die Durchströmung von Absetzbecken wird beeinflußt von 

Einlaufgestaltung 
Verhältnis Beckenlänge zu Beckentiefe 

Ablaufgestaltung 

Einlauf~sta~t~ng 

Durch Einläufe soll das Abwasser gleichmäßig auf Becken
breite und Beckentiefe verteilt werden. Dabei muß die 
Fließgeschwindigkeit des Abwassers im Kanal von etwa 
50 cm/sauf 0,2-5 cm/s im Absetzbecken vermindert wer
den. Für die Gestaltung des Einlaufes ist es daher 
wichtig, daß die Strömungsenergie des zufließenden Ab
wassers im Bereich des Einlaufes vernichtet wird. Würde 
das nicht geschehen, so würde das zufließende Abwasser 
bald den Ablauf erreichen und das Becken würde schlecht 
durchströmt. 

Die Strömungsenergie des zufließen
den Abwassers wird durch örtliche 
Wirbel im Bereich des Einlaufes 
vernichtet. Die Wirbel dürfen sich 
aber nicht ins Becken fortpflanzen. 

1 Ebenso muß die Ausbildung von Was
i serwalzen (vor und zurückfließen) 

vermieden werden. 
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Absetzbecken mit ungünstiger Absetzwirkung können 
durch zweckmäßige Einläufe wesentlich verbessert 

werden. 

Verhältnis BeckenlänRe zu Beckentiefe 

VERHÄLTNIS BECKENLÄNGE ZUR BECKENTIEFE 

r-~ / 
,,'--STÖRLJNGSZONE ,..,.--~ 

Lz =- GROSS 
Tz 

Es wurde bereits bei der Sinkgeschwindigkeit besprochen, 
daß bei tiefen Becken langsam absinkende Teilchen die 
Beckensohle nicht erreichen. Bei tiefen und damit kur
zen Becken (der Beckeninhalt ist gleich) ist die Durch
strömung ungünstiger, als bei flachen, langen Becken. 
Am Einlauf und Auslauf tritt in jedem Fall eine Störungs

zone (~rtliche·Wirbel) von der Länge T (entsprechend 
der Tiefe des Beckens) auf. In dieser Zone setzen sich 

die feineren Schwebestoffe nicht ab, für sie ist das 
Becken in diesem Bereich unwirksam. Dadurch wird der 
zur Verfügung stehende Absetzweg bei dem kurzen Becken 
noch kleiner. Daraus geht auch hervor, daß bei kurzen 
Becken ein guter Einlauf besonders wichtig ist. Kurz-

--
schlußströmungen (z.B. nur 

'. der obere Teil des Beckens 
wird richtig, aber auch sehr 

schnell durchstrUmt) treten 

KURZSCHLUSSTRÖMUNG daher leichter bei. tiefen, 
kurzen Becken auf. 
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Bei der theoretisch kleineren Fließgeschwindigkeit 
in dem kurzen Becken (beide Becken haben die gleiche 

Durchflußzeit) bilden sich viel leichter Wirbel und 
Walzen aus, als bei dem langen Becken. Hier führt 
die etwas größere Fließgeschwindigkeit zu einem 
stabilen Strömungsbild (stabil= weniger störempfind
lich) und damit zu einer besseren Durchströmung. 

Für Rundbecken ist das Verhältnis Länge zu Tiefe 
(Länge jetzt von Beckenmitte~ Zulauf, bis zum Rand 
oder D/2) meist kleiner als bei langen Rechteckbecken. 
Vor allem kleine Rundbecken werden schlechter durch
strömt als Rechteckbecken mit gleichem Nutzinhalt. 
Auch sind Rundbecken störanfälliger gegenüber Wind-

einfluß. 

Gewichtsströmungen 

GEW! CH TSS TRÖMU N GEN 

ZULAUF - SCHWERER 
HÖHERER SALZGEHALT 

n SCHWEBS TOFFG. 

KÄLTER 

-LEICHTER 
GERINGERER SALZGEHALT 

" SCHWEBST.G. 
WÄRMER 

Von den tiefen Seen ist bekannt, daß sie im Sommer 
keine gleichmäßige Temperatur haben.· In der Oberschicht 

kann z.B. die Temperatur 20°betragcn, ~~hrend in 150 m 
Ti~fe die Te~peratur bei 4° liegt. Bei 4° ist Wasser 
am schwersten (wenn es noch kälter wird, wird es wieder 
leichter, denn Eis schwimmt). Aber auch bei höheren 
Temperaturen wird das Wasser leichter (wie auch die· 

festen Stoffe). Wenn im Sommer kälteres Bachwasser in 
einen See einfließt, fällt das Wasser sofort ab, ver
gleichbar mit einem Wasserfall unter Wasser, bis es 
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· Schichtet~ gleicher Temperatur und damit gleichen 
Gewichtes erreicht hat. Mit ähnlichen Gewichts
strömungen (auch Dichteströmungen genannt) und 
Wasserfällen \J.nter Wasser haben wir es leider auch 

beim Absetzen zu tun. 

Ist also der Zulauf kälter als das Abwasser im Becken, 

fällt das schwerere zufließende Abwasser auf die 
Beckensohle ab, fließt an der Beckensohle entlang und 
steigt am Ablauf wieder auf. Große Teile des Beckens 
werden nicht durchströmt (Ausbildung von gegenläufigen 

Wasserwalzen).Auch hier ergeben lange, flache Becken 
mit etwas größerer Fließgeschwindigkeit einen stabileren 

Durchfluß. Nichtdurchströmte Zonen werden kleiner ge
halten und damit wird die Abscheidewirkung gegenüber 

kurzen Becken begünstigt. 

Am häufigsten und auch am ungünstigsten sind die Ge
wichtsströmungen die in Nachklätbecken hinter Belebungs

anlagen entstehen. Durch die groß~n Bakterienmengen 
des belebten Schlammes ist der Zulauf schwerer als das 
bereits abgesetzte Abwasser im Becken. Der Zulauf fällt 

daher meist auf die Beckensohle ab und fließt entlang 

der Sohle. Nun wird entgegen der Fließrichtung des 
Abwassersder abgesetzte Schlamm in den Trichter am 
Beckenanfang geschoben. Durch diese Gegenbewegung 
kommt es auch zu einer Störung des Absetzvorganges. 

Der nachteilige Einfluß der Gewichtsströmungen tritt 
bei Rechteckbecken und Rundbecken auf. Er dürfte si~h 
aber bei kurzen Becken stärker auswirken. Die Sinkge
schwindigkeit des belebten Schlammes wird ebenfalls 
die Gewichtsströmungen beeinflussen. Vieles ist hier 
noch ungeklärt. Die beste Maßnahme dürfte ein zweck

mäßiger Ablauf sein. 
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Ablaufgestaltung 

ABLAUFGESTALTUNG 
i-, ,--:-. /"~- ,~~~~_i -

--- RUNDBECKEN RECHTECK BECKEN 

Um bei Nachklärbecken den Einfluß der Gewichtsströmun
gen zu vermindern hat man z.B. bei Rundbecken zwei 
(oder mehr) Ablaufrinnen angeordnet. Der Totraum im 
oberen Teil des Beckens wird verkleinert und die 
Durchströmung verbessert. Weit~re Vorteile sind: Die 
Länge der Abl~ufrinnen wird vergrößert und der Sog 
des über die Ablaufschwelle abfließenden Abwassers 
verkleinert. Durch die geringere Geschwindigkeit am 
Ablauf werden weniger feine Schwebestoffe mitgefü.hrt. 
lJur müssen selbstverständlich die Ablaufwehre genau 
auf einer Höhe liegen. Umso geringer die Überströmungs
höhe über den Ablauf, umso exakter müssen die Ablauf
wehre ausgerichtet sein. Schon bei geringer Tiefe an 
einer Stelle wird das Becken ungünstig durchströmt. 
Um eine etwas höhere Überströmung zu erhalten wird das 

Ablaufwehr oft gezahnt aus
gebildet. Auch bei kleinen 
Wassermengen stellt sich 
eine Überströmung von eini
gen Zentimetern ein. 

In Rechteckbecken kann man ebenfalls mehrere Rinnen 
einhängen oder man kann an der Beckenlängswand die Ab
laufrinne vorziehen. Die Bodenströmung wird früher 
hochgeführt und ein größerer Raum des Beckens durch
strömt. 

Bei Vorklärbecken für häusliches Abwasser genügt nur 
eine Ablaufrinne am Beckenende (Recrieckbecken) oder 
am Beckenumfang (Rundbecken). 
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Fließgeschwindigkeit 

Im Gegensatz zum Sandfang wo die Geschwindigkeit von 
30 cm/s nicht über- und nicht unterschritten werden 
sollte, gibt es bei Absetzbecken keine untere Fließ
geschwindigkeit. Als obere Fließgeschwindigkeit soll
te bei Vorklärbecken 5 cm/s (Ausnahme Regenklärbecken 
mit nur Grobentschlammung) und bei Nachklärbecken 
(feinflockiger Bakterienschlamm) 2,5 cm/s nicht über
schritten werden. Bei höheren Fließgeschwindigkeiten 
besteht Gefahr, daß die Schlammteilchen nicht zum 
Absetzbecken kommen und weitergeführt werden. 

In senkrecht durchströmten Trichterbecken darf die 
nach oben gerichtete Fließgeschwindigkeit nicht größer 
als die Sinkgeschwindigkeit der sich absetzenden 
Flocken sein. 
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B) Biologische Abwasserreinigung 

Durch die biologische Reinigung soll das Abwasser 
fäulnisunfähig gemacht werden. Dabei werden die durch 
das Absetzen nicht beseitigten feinen Schwebestoffe, 
Kolloide und gelösten organischen Stoffe aus dem 
Abwasser entfernt. Ebenso werden über 90 % der 
Krankheitskeime beseitigt. Das biologisch gereinigte 
Abwasser ist klar, durchsichtig, geruchlos und hat 
die Beschaffenheit von Abwasser verloren. 

Die Vorgänge bei der biologischen Reinigung sind die
selben wie bei der natürlichen Selbstreinigung im 
Gewässe~ oder in der oberen Bodenschicht. Die fäulnis
fähigen Stoffe des Abwassers dienen Mikroorganismen, 
vor allem Bakterien zur Nahrung. Die Bakterien ver
mehren sich und durch diese Lebensvorgänge wird das 
Abwasser gereinigt. So werden echt gelöste Stoffe z.T. 
im Energiestoffwechsel in anorganische Endprodukte -
Wasser, Kohlendioxid - und zum Teil im Baustoffwechsel 
in ungelöste Form, in Bakterienmasse, übergeführt. 
Die gebildeten Bakterien können durch Absetzen aus dem 
gereinigten Abwasser entfernt werden. 

Bei der biologischen Abwasserreinigung können wir grund
sätzlich unterscheiden zwischen: 

Großräumige Verfahren 
Kleinräumige Verfahren 

Großräumige Verfahren sind die Abwasserlandbehandlung 
(Verrieselung - Verregnung) und das Abwasscrteichver
fahren (unbelüftete Abwasserteiche, belüftete Abwasser
teiche, Abwasserfischteiche). Diese Verfahren entsprechen 

den Verhältnissen in der Natur. Nur bei den belüfteten 
Abvmsserteichen wird durch Umwälzung und Luftzufuhr die 

Reinigung beschleunigt. Bei diesen Verfahren werden je
doch keine Mikroorganismen besonders gezüchtet oder im 
Kreislauf geführt. 
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Zu den kleinräumigen Verfahren gehören: 

Tropfkörperverfahren 

Belebungsverfahren 

T r o p f k ö r p e r 

VORKLÄRBECKEN 

1. Reinigungsvorgang 

✓ . 

Ein Tropfkörper besteht aus einem zylindrischen Behälter 

(Außenwand aus Mauerwerk, Stahlbeton oder Kunststoff

folien), der mit wetterfesten Steinen, Schlacken oder 

Kunststoffwaben gefüllt ist. Über dem Füllmaterial 

wird das Abwasser mit einem umlaufenden Drehsprenger 

versprüht (Antrieb durch Rückstoß des ausfließenden 

Wassers). Um eine ausreichende Stoßkraft für den Antrieb 

zu erhalten werden manche kleinere Tropfkörper in zeit

lichen Abständen beschickt. Dabei sammelt sich das mecha

nisch gereinigte Abwasser in einem kleinen Behälter und 

wird nach Füllung durch einen Heber entleert. 



Nach einigen Wochen überziehen sich die Brocken des 
Füllmaterials mit einer schleimigen Schicht. In 
dieser schleimigen Schicht leben Millionen von Bak
terien, die das Abwasser rein'igen. Man ·bezeichnet 
diese Schicht auch "Biologischen Rasen''. Neben Bak
terien leben im biologischen Rasen auch Bakterien
fresser, Insektenlarven, Würmer und dergleichen . 

. Für ihre Lebensvorgänge brauchen die Bakterien gennu 
wie der Mensch Sauerstoff. Der Sauerstoff wird vom 
Abwasser beim Durchtropfen durch den Tropfkörper auf
genommen. Verstärkt wird diese Wirkung durch die Luft
bewegung im Tropfkörper. Hierfür wird die Umfassungs
wand des Tropfkörpers unten mit Öffnungen für den Luft
eintritt versehen. Die Luftöffnungen müssen groß genug 
sein, daß ein ausreichender Luftstrom durch den Tropf
körper entsteht. Wenn das Abwasser wärmer ist als die 
Außenluft wird die Luft im Tropfkörper ebenfalls wärmer 
und steigt nach oben. Ist die Außenluft wärmer als das 
Abwasser, kühlt das Abwasser die Luft im Tropfkörper 
ab und es bewegt sich die Tropfkörperluft von oben 
nach unten. Im allgemeinen ist die natürliche Belüftung 
ausreichend. Wichtig ist jedoch eine sorgfältige Aus
bildung der Tropfkörpersohle, die ein gleichmäßiges 
Durchströmen der Luft gewährleisten muß. 

Beim Durchtropfen spült das Abwasser einen Teil des 
Tropfkörperrasens von den Brocken ab. Die Tropfkörper
sohle muß daher ein ausreichendes Gefijlle haben um Ab
lagerungen auf der Sohle zu vermeiden. J)er abß'E'!D!)Ül te 
Tr· ... pfkörperrasen ist gut absetzlxi.r und kann in den Nach
klärbecken zurUcke;ehalten werden. Soll c1te Spülwirkung 
erhöht werden, so kann zusätzlich gereinigtes Abwasser 
vom Ablauf des Nachklärbeckens zurückgepumpt und über 
dem Tropfkörper versprüht werden. Verstopfungen im 
Tropfkörper lassen sich so vermeiden. 
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In der Nähe von Wohnsiedlungen empfiehlt es sich, den 
Tropfkörper oben geschlossen auszubilden. Zur Sauer
stoffversorgung der Mikroorganismen muß jetzt künstlich 
belüftet werden (meist Ventilator in der Tropfkörper

decke). 

2. Grundlagen für die Reinigungswirkung 

Die Reinigungswirkung im Tropfkörper ist abhängig von: 

Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien 
Art der Nährstoffe 
Umweltbedingungen ( T - p H -02. ) 

Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien 

Es ist üblich, bei der Berechnung eines Tropfkörpers 
die tägliche Abwassermenge (Q) durch den Tropfkörper
inhalt (V) zu teilen. Man erhält so die Abwassermenge die 
(qR) auf 1 d Tropfkörper an einem Tag entfällt. Wird 
diese Abwassermenge mit der Menge an fäulnisfähigen 
Stoffen (BSB

5
) die 1 rrt' Abwasser enthält, malgenommen, 

~o ergibt sich die Menge an ~ährstoffen die auf 1 d 
Tropfkörper pro Tag en~fällt. 

q - Q 
'R - v 

(
kgBSBs) 
m3 .d 

Ein schwach belasteter Tropfkörper erhält wenig Nähr
stoffe, ein hoch belasteter Tropfkörper erhält viel 
N~ihrstoffe. 

Um alle i'fährstoffe aus dem Abwasser zu entferp.en, muß 
~as Verh~ltnis Nährstoffe zu Bakterien sehr klein sein. 
Das heißt auf 1 kg Bakterien dürfen nur ·•.renige Nährstoffe 
entfallen. Die Bakterien leben nahe am Hungerzustand und 

es werden deshalb alle verwertbaten Stoffe aufeezehrt. 
Ist umgekehrt das Verhi:il tnis NährstoffG 7,u Bakterien groß, 
so haben Jie Bakterien große Auswahl und verzehren zunächst 
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die leicht abbaubaren Stoffe, während einige fäulnis
fähige Stoffe übrig bleiben und im Ablauf mit abflies
sen. Das Abwasser wird also nur teilweise gereinigt. 
Je nach der Größe des Verhältnisses Nährstoffe zu 
Bakterien kann jeder beliebige Reinigungsgrad er
reicht werden. 

Nun ist es schwer beim Tropfkörper das Gewicht der 
Bakterien von einem n~Tropfkörperinhalt.festzustellen. 
Man kann jedoch annehmen, daß die Menge der aktiven 
Bakterien1 die wirklich mit Sauerstoff versorgt werden 
(äußere Schicht)1 abhängig ist von der Gr8ße der Ober
fläche der Tropfkörpersteine. Die Oberfläche der Steine 
eines Kubikmeter Brockenmaterials ist jedoch umso grös

ser, je kleiner der Durchmesser der Steine ist. Mit 
der Wahl des Durchmessers der Steine legt man sich auf 
die Größe der Oberfläche und damit auf die Menge der 
aktiven Bakterien fest. Während des Betriebes eines 
einmal gebauten Tr0pfkörpers kann man daher nicht die 
Menge der Bakterien beeinflussen. Es ist allgemein 
üblich, etnen Brockendurchmesser von 4-8 cm zu wählen. 
Nur die Stützschicht über der Tropfkörpersohle und die 
oberste Deckschicht des Tropfkörpers erhalten· größe
ren Korndurchmesser von 8-12 cm. 

In England ist es üblich mit einem kleineren Korndurch
messer von 2-4 cm zu arbeiten. Durch die größere Ober
fläche wird mit einer größeren Bakterienzahl eearbeitet 
und damit eine höhere Reinigungswirkung erreicht. Nur 
ist die Gefahr des Verstopfens (Schlammansammlungen) 
größer. Auch wird die Sauerstoffversorgung schwierieer. 

Allgemein wird zwis"chen schwach belasteten Tropfkörpcrn, 

wo mit einem Kubikmeter Brockenmaterial Abwasser von 
5 Einwohnern biologisch gereinigt werden kann und hoch

belasteten Tropfkörpern mit 20-25 Einwohner/nr Erocken
ma terial unterschieden. Beim schwach belasteten Tropf
körper mit 5 EY,n? ist die Belastung so l{~ring~ daß die 
gebildete Bakterienmasse im Tropfkörper selbst wieder 
fäulnisunfähig gemacht wj_rd. 
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Bei dieser Umwandlung sind auch höhere Organismen 
wie Würmer .und Fliegenlarven beteiligt, die sich 
von dem Bakterienschlamm des biologischen Rasens 
ernähren. Wird die Belastung gesteigert, so bil-
den sich mehr Bakterien und es besteht die Gefahr 
des Verstopfens, wenn nicht gereinigtes Abwasser 
zurückgepumpt und damit die Spülwirkung erhöht wird·. 

Nach den Vorschlägen von Prof. Pönninger ist es 
möglich eine volle biologische Reinigung des Ab

wassers mit einer Einwohnerbelastung von 10 E/i 
Brockenmaterial zu erreichen. Die Spülwirkung ist 
ausreichend, wenn mindestens 0,8 i Abwasser (einschl. 

Rückpumpwasser) pro i Tropfkörperoberfläche in einer 

Stunde aufgebracht werden. 

Art der Nährstoffe 

Feine Schwebestoffe und Kolloide des Abwassers werden 
sofort von den Bakterien des biologischen Rasens feS t ~ 
gehalten oder angelagert. Die.Entfernung dieser Stoffe 

erfolgt daher sehr schnell. Gelöste fäulnisfähige 
Stoffe müssen im Innern der Bakterien zerlegt werd en. 
Hierfür wird mehr Zeit erforderlich. Einzelne gelöS t e 
organische Verbindungen werden dabei schnell zerlegt, 

andere wieder langsamer. Neben dem Verhältnis Nähr
stoffe zu Bakterien sind die Art der Nährstoffe von 
großer Bedeutung. So benötigen die Bakterien für man
che Industrieabwässer eine wesentlich längere Zeit als 
für häusliche Abwässer. Um die gleiche Ablaufqualität 

zu erhalten muß daher bei diesen Industrieabwässern 

das Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien .. (organische 
Belastung BR) kleiner sein als bei häuslichen Abwässern• 

Umweltbedingungen 

zu den Umweltbedingungen die die Reinigungswirkung im 

Tropfkörper beeinflussen gehören: 
Temperatur 

pH - Wert 
Sauerstoff 
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Temperatur 

Tropfkörper sind ziemlich empfindlich gegenüber 
niedrigen Temperaturen. Im Winter ist daher die 
Reinigungswirkung von Tropfkörpern schlechter als 
im Sommer. Es läßt sich so erklären, daß im Winter 
durch die niedrigen Temperaturen die Lebenstätigkeit 
der Bakterien eingeschränkt wird und sie daher an 
einem Tag nicht soviel Nährstoffe verzehren können 
wie im Sommer. Deshalb ist bei gleichem Verhältnis 
Nährstoffe zu Bakterien (Belastung) das gereinigte 
Abwasser im Winter stärker verunreinigt als im Sommer. 

pH - Wert 

Der günstigste pH-Wert für die Lebenstätigkeit der 
Bakterien liegt zwischen 7 und 8. Ist das Abwasser 
sauer (pH-Wert unter 7) oder stark alkalisch (pH-Wert 
über 9) so wird ebenfalls die Lebenstätigkeit der 
Bakterien eingeschränkt. Genau wie bei niedriger 
Temperatur wird jetzt eine schlechtere Reinigungs
wirkung erreicht. 

Sauerstoff 

Für die Lebentätigkeit der Bakterien wird Sauerstoff 
benötigt. Steht nicht genügend Sauerstoff zur Verfügung 
werden nur soviel Nährstoffe verzehrt,wie für die bio
logischen Prozesse Sauerstoff vorhanden ist. Bei nicht 

ausreichender Sauerstoffversorgung wird daher die Rei
nigungswirkung schlechter. 

Wenn für ausreichende Luftöffnung, eine gute Sohlausbil

dung (Gewähr für gleichmäßige Durchströmung der Luft) 
gesorgt ist und keine Schlammansammlungen sich bilden, 
dann ist meist in den Hohlräumen des Tropfkörpers 
Sauerstoff im Überschuß vorhanden. 
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3. Zusammenfassung wichtiger Punkte für Tropfkörper 

1. Gute Vorklärung um Verschlammung des Tropfkörpers 
durch absetzbare Schwebestoffe des Abwassers zu 
vermeiden. 

2. Genügende Spülwirkung (Oberflächenbeschickung) 
um ein übermäßiges Ansammeln von biologischem 
Rasen (Schlammnester) zu vermeiden - erreichbar 
durch Rückpumpe,n von biologisch gereinigten 
Abwässern. 

3. Ausreichende Belüftung durch große Luftzutritts

öffnungen und zweckmäßige Ausbildung der Tropf
körpersohle (natürlicher Luftzug meist ausreichend) 

- künstliche Belüftung bei abgedeckten Tropfkörpern. 

Belebungsverfahren 

BEL. SCHL.(_RÜ_~K1,.SCHL.) ____ Ü~. SCHL.i 

ABWASSER 

::: ...... ··:>- ..... ;::- :,.:-. : ... :,·,':,:' 
,, ,.,· .. ··:·'. "-""--!>--<t-... 

SAUERSTOF 

BELEBUN~SBECKEN 
1. Reinigungsvor~ang 

NACHKLÄRBECKEN 

Beim Belebungsverfahren spielt sich der biologische 
Vorgang im Belebungsbecken (auch Belüftungsbecken ge
'nannt) ab. Im Gegensatz zu Tropfkörpern, die über der 

' Erde errichtet werden, sind die Belebungsbecken meist 
einfache Betonbecken und in die Erde gebaut. Mit Aus-
nahme der Belüftungsvorrichtungen haben sie meist keine 
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weiteren Einbauten. Die Form und Gestaltung der 
Becken ist abhängig von dem gewählten Belüftungs
system. 

Im Belebungsbecken haften die Bakterien nicht wie 
beim Tropfkörper an festen Steinen sonde~n sie bil
den im Abwasser frei schwimmende Flocken. Der biolo
gische Vorgang entspricht genau der natürlichen 
Selbstreinigung im Fluß. Um die Belebungsbecken mög
lichst klein zu halten, also um mit einer kurzen 
Aufenthaltszeit im Belebungsbecken arbeiten zu können, 
muß im Belebungsbecken eine große Zahl von Bakterien 
vorhanden sein. Die im Belebungsbecken gebildeten 
Bakterienflocken schließen sich im Nachklärbecken, 
zu größeren Flocken zusammen. Durch einen maschinel
len Räumer werden sie in den Sumpf am Anfange des 
Nachklärbeckens geschoben und von dort mit Hilfe einer 
Pumpe in das Belebungsbecken zurückgepumpt. Weil die 
Bakterienmassen wie Schlamm aussehen bezeichnet man 
sie auch "belebter Schlamm". Der belebte Schlamm der 
vom Nachklärbecken zum Belebungsbecken zurückgepumpt 
wirä heißt "Rücklaufschlamm". Die Rücklaufschlammenge 
beträgt 30 bis über 100 % der zufließenden Abwasser
menge. 

Das Rückpumpen des Rlicklaufschlammes ist mit der wich
tigste Vorgang beim Belebungsverfahren. Bei manchen 
kleineren Anlagen,wo Belebungsraum und Nachklärraum 
in einem Baukörper vereinigt sind, fließt der belebte 
Schlamm selbttätig in das Belebungsbecken zurück. Auch 
beim einfachen Oxydationsgraben (Aufstaubetrieb) oder 
beim Doppelgraben wird auf Rticklaufpum~on verzichtet. 

Wenn die für die Reinigungswirkung ausreichende Men6e 
an Bakterien, also an belebten Schlamm gezüchtet ist 
T,:rird der Zuwachs als "Überschußschlamm" entfernt. 
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2. Belüftung 

Für die biologischen Prozesse benötigen die Bakterien 
Sauerstoff. Wieviel Sauerstoff verbraucht wird hängt 
davon ab wieviel Nährstoffe verzehrt werden. Ist das 
Angebot an N~hrstoffen gering, z.B. in den Nacht
stunden (geringe Abwassermenge, geringe Verschmutzung) 
so ist auch der Sauerstoffverbrauch geringer. Der 
größte Sauerstoffverbrauch tritt in den Tagesstunden, 

meist zur Zeit des größten Abwasseranfalles ein. 

Der erforderliche Sauerstoff muß maschinell zugeführt 
werden. Hierfür wurden die verschiedensten Belüftungs~ 
systeme entwickelt. 

Wir unterscheiden zwischen: 

Druckbelüfter 

Oberflächenbelüfter 
Kombinierte Belüfter 

Druckbelüfter 

FILTEROHRE 

L---~ 
FEINBLASIGE BELÜFTUNG INKA· BELÜFTUNG 

GROB BLASIGE BELÜFTUNG 
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Feinblasige Belüftung: 

Die Luft wird durch keramisches Filtermaterial gepresst, 
sodaß feine Blasen von wenigen Millimetern Durchmesser 
entstehen. Die Anlagen in Baden, Klagenfurt und Bregenz 
arbeiten mit feinblasiger Belüftung. 

Mittelblasige Belüftung: 

Eine mittelblasige Belüftung wird erreicht, indem die 

Luft durch gelochte Rohre (Lochweite 1-5 mm) eingeblasen 
wird. Die gelochten Rohre können an der Beckensohle 
(tiefliegend) oder 80 cm unter der Wasseroberfläche wie 
bei der INKA-Belüftung (hochliegender Belüfter) ange
urdnet ·werden. 

Grobblasige Belüftung: 

Bei der grobblasigen Belüftung wird die Luft durch offene 
Rohre (Öffnungsweite 1-3 cm) eingeblasen. Die grobblasige 
Belüftung wird vor allem dann eingesetzt, wenn Verstopfun
gen auf jeden Fall vermieden werden sollen (z.B. kleine 
Anlagen die nicht regelmäßig gewartet werden). 

Grundlagen der Sauerstoffzufuhr bei Druckluftsystemen 

Bei Druckbelüftung ist die Menge an Sauerstoff, die von 
den Luftblasen in das Abwasser im Belebungsbecken über
geht (im Abwasser gelöst wird - die Bakterien können 
nur den im Abwasser gelösten Sauerstoff aufnehmen), 
abhängig von: 

Größe der Luftblasen 
Luftmenge 
Einblastiefe 
Durchströmung 
Abwasserbeschaffenheit 
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Größe der Luftblasen 

Je kleiner die Luftblasen sind, umso größer ist die 
Gesamtoberfläche der Luftblasen von z.B. 1 d Druck

luft (vergl. Oberfläche der Tropfkörpersteine). Die 
ins Abwasser übertragene Sauerstoffmenge ist umso 
größer, je größer die durch die Oberfläche der Luft

blasen gebildete Grenzfläche (Luft-Abwasser) ist. 
Daneben ist die Häufigkeit der Grenzflächenerneuerung 

durch Wirbel wichtig. Denn Größe der Grenzflächen 
und Grenzflächenerneuerung ergeben den Sauerstoff
übereang ins Abwasser. 

In 1 J Druckluft sind etwa 300g o2 enthalten. Wenn 

1 i Druckluft durch Reinwassnr 1m aufsteigt werden bei 

feinblasiger Belüftung etwa 
mittel blasiger 

grobblasiger 

II 

II 

II . 

II 

10 -
6 -

5 -

in sauerstofffreies Wasser übertragen.Die Versuchser
gebnisse mußten auf sauerstofffr.eies Wasser umgerechnet 

werden, damit man die Ergebnisse vergleichen kann. Je 
höher nämlich im Wasser der Sauerstoffgehalt ist, umso 

weniger neuer Sauerstoff wird aufgenommen. Wenn ein 
bestimmter Grenzwert, der Sättigungswert, erreicht ist, 

geht überhaupt kein neuer Sauerstoff mehr in das Wasser 
über.Man kann dann noch so viel belüften, der Sauer

stoffgehalt steigt nicht über den Sättigungswert an. 
Bei einer Wassertemperatur von 15° beträgt der Sätti
gungswert etwa 10 mg 02/1. Bei niedrige~ Temperaturen 
ist der Sättigungswert höher, bei höheren Temperaturen 

niedriger. Die Menge an Sauerstoff die ins Wasser über
geht ist jedoch bei den in der Praxis in Frage kommen

den Wassertemperaturen (0-25°1 ziemlich gleich. 
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Luftmenge 

Überschläglich gilt, umso größer die Luftmenge umso 

mehr Sauerstoff wird übertragen. Also wenn 1 i Luft 
bei 1 m Steighöhe 10 g o2 zuführt, sind es bei 

5 d Luft 50 g o2 . Bei feinblasiger Belüftung gilt dies 
allerdings nur in gewissen Grenzen. Wenn zuviel Luft 

zugegeben wird schließen sich die feinen Blasen zu 
größeren Blasen zusammen und die Sauerstoffausnutzung 

geht zurück. Bei mittelblasiger und grobblasiger Be
lüftung ist die Sauerstoffzufuhr weitgehend unabhängig 

von der Luftmenge. 

Einblastiefe 

Auch hier gilt überschläglich, umso größer die Einblas
tiefe umso mehr Sauerstoff wira übertragen. Werden z.B. 

von 1 d Luft bei 1 m Einblastiefe 10 g o2 zugeführt, so 
sind es bei 3 m Einblastiefe 30 g o2 (also etwa 10 ~,b des 

gesamten Sauerstoffgewichtes· von 300g - 3 m Einblastiefe 
entspricht etwa der normalen Ausführung). Die~ gilt für 
alle Blasengrößen. 

,;ourchströmung 

Die Becken sollten so ausgebildet sein, daß die Luftblasen 

möglichst lange im Wasser bleiben, damit viel Sauerstoff 
übertragen werden kann. Eine hohe Umfangsgeschwindigkeit 
der sich im Becken drehenden Wasserwalze (Spiralströmung 
durch die an einer Seite aufsteigenden Luftblasen) und 

damit kurzer Kontaktzeit Luftblase-Wasser ist uneünstig. 

Die Durchströmung wird mit durch die Belüfteranordnunr, 
beeinflußt.Sind 2 Belüfter zu dicht nebeneinander montiert 

so vereinigen sich die beiden Blasenströme unG ea wird, 
wenißer Sauerstoff auDgenützt . 

.Abwasserbeschaffenheit 

Ge5enüber Reinwasser wird im Abwasser etwas weniger Sauer
stoff übertrar,en. Von Einfluß sind grenzflächena.ktive 

Stoffe die im Waschmittel (Detergentien)enthalten sind. 
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Sauerstoffausnutzung und Durchströmung (vor all.em 
Grenzflächenerneuerung) werd.en schlechter. Die 
feinblasige Belüftung wird dabei ungünstiger beein-. 
flußt (z.B. 60-80 % der Ausnutzung im Reinwasser) 
als mittelblasige und grobblasige Belüftungssysteme 

(z.B. 80-90 %). Je mehr grenzflächenaktive Stoffe 
umso ungünstiger ist der Einfluß. Aber auch andere 
gelöste organische Stoffe können sich nachteilig 
auswirken. 

~eßelung der Sauerstoffzufuhr 

Bei mittleren und größeren Anlagen sind meist mehrere 
Gebläse vorhanden. Je nach dem Sauerstoffverbrauch der 
Mikroorganismen werden die einzelnen Gebläse zu- oder 
abgeschaltet. Essollte ein möglichst gleichmäßiger 

02-Gehalt (mg/1) im Becken vorhanden sein. 

0berflächenbelüftungssysteme 

Kreiselbelüfter: 

- ,-· 
. r • --. ' --·- ----....... 

"--•··--·· --~___,,-

(__j 

\ ) A \ \ \ \ 
' / '•, .. 

' , ............ ___ ·------
. / . _ _,__ 

1 -----· 

J 
/ 

KREISEL MIT ANSAUGROHR KREISEL OHNE ANSAUGROHR 
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In der Höhe des Wasserspiegels ist waagrecht mit 
senkrechter Welle ein sich drehender Kreisel ange
ordnet. Der Kreisel versprüht das Abwasser in der 
Luft wobei es Sauerstoff aufnimmt. Es gibt heute 
etwa 10 verschiedene Kreiselsysteme, die im Grund

prinzip jedoch alle ähnlich sind. 

So wirken alle Kreisel wie eine Pumpe mit geringer 
Förderhöhe (nur wenige cm) und großer Fördermenge. 
Das umgewälzte .Abwasser wird unter dem Kreisel von 
der Beckensohle angezogen. Zum Teil ist dafür ein 
besonderes Führungsrohr (SIMPLEX-Kreisel) vorhanden. 

Stabwalzenbelüfter: 

''/ .--, -
. "' .. ~ .. ~ ~:,~:{~~~~~---::~~~ --

1 

-----r>--

UMWÄLZBECKEN UM LAUFBECKEN 

Bekannt geworden ist die Kessener Bürste. Davon wurden 
weiter entwickelt Käfigwalze und Mammutrotor. Bei bei
den Belüftern schlagen Stahlstäbe, die an einer rotieren-

/den \-iaagrechten Welle befestigt sind, in das Wasser~ 
versprühen das Abwasserschlammgemisch und tragen im 
Bereich der rotierenden Walze Sauerstoff in das Wasser 
ein. Stabwalzenbelüfter werden im Umwälzbecken (spiral
förmige Vlasserwalzen wie bei Druckluftbeck~n) und im 

Umlaufbecken (das Abwasser fließt waagrecht wie im 
Oxydationsgraben) eingesetzt. 
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Kombinierte Belüfter: 

J C 

.~• .(~~-·-------1--..;11 
·., ~--, ·,,): ' 

1 1' 
1 1 

1 

KOMBINATION 
GROBBLASIGE BELÜFTUNG 

MIT RÜHRERN 

Es gibt hier die-verschieden~ten Systeme bei denen 
Druckluft mit einem mechanischen Rührer kombiniert 
wird. Bei anderen Belüftern ist die Drucklufteinrich
tung fahrbar, so daß dadurch die Sauerstoffzufuhr 
begünstigt werden soll. 

Grundlagen der Sauerstoffzufuhr bei Oberflächenbelüftern 

Bei Oberflächenbelüftern (Kreisel und Stabwalzen) ist 
die Menge an Sauerstoff die in das Abwasser übertragen 
wird abhängig von: 

Durchmesser des Belüfters 
Drehzahl 
Eintauchtiefe 
Durchströmung 
Abwasserbeschaffenheit 
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Durchmesser des Belüfters 

Bei Kreiselbelüftern steigt die mögliche Sauerstoff
zufuhr etwa mit dem Quadrat des Durchmessers (D2 ). 
Danach ergibt unter sonst gleichen Verhältnissen 
(vor allem Umfanggeschwindigkeit des Kreisels) ein 
Kreisel von~ 3 m etwa die 4-fache o2-Zufuhr eines 
Kreisels von~ 1,5 m. 

Bei Stabwalzen ermöglichen größere Durchmesser eine 
größere Eintauchtiefe und damit eine größere Sauerstoff
zufuhr. Sonst ist, gleiche Eintauchtiefe und gleiche 
Umfangsgeschwindigkeit vorausgesetzt, der Einfluß des 
Durchmessers gering. 

Drehzahl 

Bei größerer Drehzahl und damit_größerer Umfangsgeschwin
digkeit des Kreisels wird mehr Sauerstoff eingetragen. 
Dabei steigt die Sauerstoffzufuhr sogar angenähert 
mit der 3-Potenz (n3 bzw. v3), wenn die Strömungsver-u 
hältnisse bei beiden Drehzahlen günstig sind. 

Auch bei Stabwalzen steigt der Sauerstoffeintrag mit 
größerer Drehzahl (Potenzfaktor 2,5 bzw. n2 ' 5). 

Wegen des großen Einflusses der Drehzahl werden oft 
polumschaltbare Motoren (z.B. n 1 = 2/3 n2 ) vor allem bei 
Kreiselbelüftern eingesetzt (stufenlos regelbare Ge
triebe sind teuer und haben größere Verluste). 

Eintauchtiefe 

Je tiefer ein Kreisel in das Abwaoser eintaucht, umso 
mehr Abwasser wird gefördert und umso größer ist die 
Sauerstoffzufuhr. 

:Bei StabwalzenbelUftcrn steigt die Sauerstoffzufuhr 
etwa gleichmäßig mit der Eintauchtiefe an (z.B. bei 
20 cm Eintauchtiefe doppelt so groß wie bei 10 cm). 
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Durchströmung 

Die Durchströmung wird bei allen 0berflächenbelüftern 
vom Verhältnis der Beckenabmessungen (z.B. Breite zu 
Tiefe) und von Einbauten beeinflußt. Bei zu großer 
Strömung im Becken geht der Sauerstoffeintrag zurück; 
Durch Prallwände wird die Strömung abgebremst und die 
Sauerstoffzufuhr (bei gleichzeitig größerem Energie
verbrauch - der Kreisel muß mehr arb~iten) erhöht. 

Werden einzelne Teile nicht.richtig durchströmt, so 

können Leitwände (z.B. bei Kessener Belüftung, um eine 
bessere Sohlströmung zu erhalten) eingebaut werden. 

Abwasserbeschaffenheit 

Durch grenzflächenaktive Stoffe wird die Sauerstoffzufuhr 
nur gering nachteilig beeinflußt (etwa 90-95 % der Rein
wasserwerte). Bei Kessener-Belüftung in Umwälzbecken 
kann jedoch die Durchströmung stark beeinträchtigt wer
den (Einbau von Leitwänden erforderlich).Auch der Energie

aufwand steigt. 

Regelung der Sauerstoffzufuhr 

Am einfachsten ist die Eintauchtiefe der 0berflächen
belüfter zu verändern. Durch Heben oder Senken des Wasser
spiegels im Belebungsbecken (z.B. verstellbares Ablauf
wehr) kann die Sauerstoffzufuhr bei Kreiselbelüftern 
etwa bis im Verhältnis 1:3 (z.B. kleinster Eintrag 
10 kg o2/h, größter Eintrag 30 kg o2/h) und bei Stabwalzen

belüftern bis zu 1:5 stufenlos geregelt werden. Mit ge
ringerer Sauerstoffzufuhr wird auch der i~ergieverbrauch 
geringer. 

Bei entsprechender Ausbildung der Ablaufschwelle kann durch 
die unterschiedlichen Abwassermengen, während der Tages

und Nachtstunden, eine unterschiedliche Strömungshöhe der 

Ablaufschwelle erreicht werden, die für die Regelung der 

Sauerstoffzufuhr ausreicht. 
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Sind größere Abstufungen erforderlich so kann mit pol
umschaltbaren Motoren mit zwei verschiedenen Dreh
zahlen gearbeitet werden (gilt vor allem für Kreisel
belüfter). 

Bei kombinierter Belüftung (Druckluft mit mechanischem 
Rührer) sind dieZusammenhänge ähnlich den Druckbelüftern 
und den Oberflächenbelüftern. Die Eintauchtiefe des 
Rührers ist jedoch nur dann von Bedeutung, wenn er als 
zweiter Rührer an der Oberfläche arbeitet. 

Energieaufwand 

Feinblasige Belüftung, Kreiselbelüfter und Stabwalzen
belüfter brauchen etwa die gleiche Energie in Kilowatt
stunden um 1 kg Sauerstoff in das Abwasser einzutragen. 
Bei Druckbelüftern wird um 1 i/h Luft 1 m tief einzublasen, 
ein Energieaufwand von etwa 6 Wattstunden erforderlich. 
(Bei kleinen Gebläsen ist der Energieaufwand höher.) Für 
größere Luftmengen und größere Eintauchtiefen muß ent
sprechend umgerechnet werden. 

- Mischung 

Alle Belüfter haben zwei Aufgaben zu erfüllen: 

Zuführung des für die Lebensprozesse 
wichtigen Sauerstoffes 

Umwälzung und Mischung des Inhaltes des 
Belebungsbeckens durch Erzeugung einer 
starken Wasserströmung 

Durch die Verwirbelung von Abwasser und belebten Schlamm 
(Mischung) werden die Bakterien ständig in der Schwebe 
gehalten und sollen sich nicht am Beckenboden ablagern. 
Im Belebungsbecken abgelagerter belebter Schlamm wird 



- 90 -

nicht mehr mit Sauerstoff versorgt und stirbt ab. Er geht 
dann ebenso in Fäulnis über, wie wenn Schlamm aus den 
Vorklärbecken längere Zeit liegen bleibtoDurch die Fäulnis 
wird das Abwasser infiziert und der Reinigungsverlauf 
beeinträchtigt. 

Die Mischung im Belebungsbecken ist auch wichtig, um die 
organischen Stoffe des Abwassers mit_den Bakterien des be

lebten Schlammes in Kontakt zu bringen. Die Bakterien wer
den dadurch schneller mit Nahrung versorgt und der biolo

gische Prozess wird günstig beeinflußt. 

3. Beckentypen 

LANG BECKEN 

VB · ---t>·- - ..... >---· NB 

MISCH BECKEN 

NB 

Wird das Abwasser nur am Beckenanfang zugegeben und ist das 
Belebungsbecken recht lang und. schmal ausgebildet, so liegt 

im ersten Teil des Bec.kens Nährstoffüberschuß vor. Durch 
das größere Nährstoffangebot verzehren hier die Bakterien 
viel mehr Schmutzstoffe als im hinteren Teil des Beckens. 
In dem Maße wie mehr Schmutzstoffe verzehrt werden, muß auch 
mehr Sauerstoff zugeführt werden. Dadurch ist eine unter
schiedliche Sauerstoffzufuhr im Belebungsbecken (am Anfang 
viel - am Ende wenig) erforderlich. Die Mikroorganismen 
haben am Anfang Nährstoffüberschuß, am Ende Nährstoffmangel. 

Für biologische Prozesse ist es jedoch günstiger, wenn die 
Mikroorganismen ständig unter ßlcichen Bedingungen arbeiten. 
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Die gleichen Bedingungen werden in einem völlig durch
mischten Becken (z.B.Kreiselbecken) erreicht. Die Sauer
stoffzufuhr wird vereinfacht. Auch ein stoßweiser Anfall 
von stark verschmutzten oder giftigem Industrieabwasser 
wird am besten im durchmischten Becken aufgefangen, da 
alle Bakterien gleichmäßig das neu hinzukommende Ab

wasser verarbeiten. 
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Gleichmäßige Nährstoffverhältnisse werden auch bei langen 
Belebungsbecken durch eine verteilte Abwasserzuführung 
entlang der Becke~wand (bis etwas auf 3/4 de~ Beckenlänge) 
erreicht. Auch im Umlaufbecken (z.B. mit Mammutrotoren) 
erfolgt eine weitgehende Durchmischung und somit gleich
mäßige Nährstoffverhältnisse. 

4. Grundlagen für die Reinigungswirkung 

Die Reinigungswirkung im Belebungsbecken ist abhängig 

von: 

Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien 

Art der Nährstoffe 

Umweltbedingungen (pH - o2 - Mischung). 
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Verhältnis Nährstoffe Z\!._J.3akterien (Schlammbel~stung) 

Genau wie beim Tropfkörper ist die Reinigungswirkung 
im Belebungsbecken bei günstigen Umweltbedingungen 
und bei normaler Art der Nährstoffe (z.B. häusliches 
Abwasser) hauptsächlich abhängig von· .dem Verhältnis 
Nährstoffangebot zu Bakterien. Unterschiedlich zum 
Tropfkörper hat es jedoch jetzt der Klärwärter in 
der Hand, wieviel Bakterien er zur biologischen 
Reinigung einsetzen will. Mit einer größeren Menge 
an Bakterien werden die Nährstoffe in kürzerer Zeit 
entfernt und damit das Abwasser schneller gereinigt. 
Je mehr Bakterien im Belebungsbecken vorhanden sind, 
umso sicherer verläuft der Reinigungsprozess, umso 
leichter kann ein stoßweiser Anfall von Schmutzstoffen 
aufgefangen werden. Im übrigen gilt wie beim Tropfkörper: 

Je kleiner das Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien ist, 
je mehr leben die Bakterien im Hungerzustand und alle 
fäulnisfähigen Stoffe werden restlos aus dem zugeführ
ten Abwasser entfernt. Wird das_ Verhältnis Nährstoffe 

. zu Bakterien groß, so werden eben nicht alle Nährstoffe 
y 

aus dem Abwasser entfernt und das Abwasser wird nicht 
voll, sondern nur teiJweise gereinigt. 

Wie beim Tropfkörper kann auch beim Belebungsbecken das 
Nährstoffangebot als organische Belastung (oder BSB

5
-

Raumbelastung BR - kg BSB5/i Belebungsbecken x Tag) 
berechnet werden. 

Q (Abwdssermenge/ Tag) 
q~= V (Nutzinhalt Bel. Becken) 

BR = q~.8S85 ( Biochem. O.z·Bedarf ~ 3 ) ( ~~) 
Bleibt das Abwasser z.B. nur kurze Zeit im Belebungs
becken,ist also die Belüftungszeit klein (z.B. eine 

Stunde)so ist die Abwassermenge groß und bei mittlerer 
Konzentration des Abwassers an Schmutzstoffen die Menge 
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an Nährstoffen groß. Eine große Menge an Nährstoffen 
kann jedoch auch bei geringer Abwassermenge (z.B. 
längerer Aufenthaltszeit von 3 Stunden) und konzen
triertem Abwasser (hoher biochemischer Sauerstoff
bedarf, durch hohe Konzentration an fäulnisfähigen 
Stoffen) eintreten. 

Die Bakterienzahl in 1 ~ Belebungsbecken läßt sich 
wohl ermitteln, ist jedoch sehr umständlich. Viel 
leichter ist das Trockengewicht des belebten Schlammes 

TSR (kg/i - Trockensubstanz an belebten Schlamm in 
1 i Belebungsbecken) zu bestimmen. Es ist daher üblich 

beim Belebungsverfahren das Verhältnis.Nährstoffe zu 
Bakterien als Schlammbelastung ( BTS - kg BS~.,.) 

kgTS. 
auszudrücken: · 

Schlammbelastung= BSBc-Raumbelastung 
Sch lammt rockengewicht 

B B~ 
Ts= T SR 

.Soll nur eine Teilreinigung erreicht werden so kann 
in 1 i Belebungsbecken täglich das Abwasser von 
100 Einwohnern gereinigt werden. Die Schlammbelastung 

beträgt dann 
1 kg BSBs 

kg TS.d 
Eine volle biologische Reinigung wird bei 50 Einwohnern/i 

Belebungsbecken und einer Schlammbelastung von 0,5 kg 
BSB

5
/kg Schlammtrockengewicht .a erreicht. Hierbei ist 

bereits vorausgesetzt,daß im Belebungsbecken ziemli;h 
große Bakterienmenge; vorhanden ist. (TSR = 3,5 kg/ m ) 

Bei kleinen Anlagen arbeitet man gern mit einer kleineren 
Schlammbelastung,um die hier öfter eintretenden Ab'wasser
stöße besser abzufangen. Wird auf eine Vorklärung ganz 

vGrzichtet, sollen also die absetzbaren Schwebestoffe 
des Rohwassers und auch die im Beleb~ngsbecken gebildeten 

Bakterien fäulnisunf2.hig gemacht werden, so muß mit einem 
sehr kleinen Nährstoff-Bakterienverhältnis gearbeitet werden. 
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Die Schlammbelastung darf dann·nur noch 0,05-0,1 kg 
BSB

5
/kg Schlammtrockengewicht . d betragen. Jetzt 

leben die Bakterien in einem derartigen Hung~rzu
stand, daß sie auch die fäulnisfähigen Schwebestof
fe des Rohabwassers aufzehren. Bei diesen geringen 
Angebot an Nährstoffen sind auch in 1 kg Schlamm
trockengewicht nur noch wenige Bakterien wirklich 
aktiv.Darauf ist es zurückzuführen, daß dieser 
stabilisierte Schlamm auf Trockenbeeten abgelagert 
nicht mehr in Fäulnis übergeht. Die fäulnisfähigen 
Substanzen sind nahezu alle aufgezehrt. Nach diesem 

Prinzip der Langzeitbelüftung (die Belüftungszeit be-
" trägt angenähert 3 Tage) arbeiten Oxydationsgraben 

und die verschiedenen anderen Systeme von Oxydations
anlagen.Auch die in einem besonderen Becken (Stabili
sierungsbecken) getrennt vom eigentlichen Belebungs
becken durchgeführte Belüftung des Überschußschlammes 
strebt das gleiche Ziel an. 

Die Henge an Bakterien kann erhöht werden indem nur 
wenig Überschußschlamm abgezogen wird. Aber die Höhe 
des Schlammtrockengewichtes wird begrenzt durch: 

Der Sauerstoffverbrauch der Bakterien hängt in erster 
Linie von den verzehrten Nährstoffen ab. Bei größerer 
Schlammenge wird jedoch ohne größere Nährstoffzufuhr 
ein größerer Sauerstoffverbrauch eintreten (auch der 
Mensch verbraucht Sauerstoff wenn er schläft). Es muß 
also bei einem größeren Schlammtrockengewicht im Be
lebungsbecken etwas mehr Sauerstoff zugeführt werden. 
Die vorhandenen Belüfter müssen diese größere Sauer
stoffzufuhr ermöglichen. 

Die Sinkgeschwindigkeit des belebten Schlammes im Nach

klärbecken wird mit größerem Schlammtrockengewicht ge
ringer. Es kann also der Fall eintreten, daß die beleb

ten Flocken nicht mehr restlos im Nachklärbecken zurück
gehalten werden. 
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Art der Nährstoffe 

Genau wie beim Tropfkörper sind auch bei der Reini-
·gung im Belebungsbecken die Art der Nährstoffe auf 
den Verlauf des Reinigungsprozesses von Einfluss. 
Ein Abwasser, das viele feine Schwebestoffe und Kol
loide, dafür weniger gelöste Stoffe enthält, wird 
sich schneller reinigen lassen, als ein Abwasser das 
vorwiegend aus gelösten Stoffen besteht. Daher ist 
bei vielen Industrieabwässern die vorwiegend aus 
schwerverdaulichen gelösten Stoffen bestehen, eine 
längere Aufenthaltszeit im Belebungsbecken erforderlich. 

Um den gleichen Reinigungsgrad zu erreichen wie beim 
häuslichen Abwasser muß ein geringeres Nährstoff
Bakterienverhältnis = Schlammbelastung gewählt werden. 

Andere Gewerbe- oder Industrieabwässer führen zu einem 
Wachstum_von vorwiegend fadenförmigen Bakteriengruppen. 
Durch die fadenförmige Struktur bilden sich hier keine 
kompakten Bakterienkolonien, wie bei den sonst oft an
zutreffenden kugelförmigen Bakterien, sondern nur lose 
zusammenhängende Gebilde mit schlechten Flockungs- und 
Absetzeigenschaften. Wegen seiner aufgeblähten Struk-
tur nennt man diesen belebten Schlamm auch "Blähschlamm". 
Blähschlamm ist sehr gefürchtet, weil er sich im Nach
klärbecken schlecht absetzt und nicht gut eindickt. Da
durch nimmt das Schlammtrockengewicht im Belebungsbecken 
ab. Das Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien wird größer 
und die Reinigungswirkung geht zurück. 

Für die Lebentätigkeit brauchen die Mikroorganismen 
nicht nur Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff, oon
dern auch Stickstoff und Phosphor.Dabei müssen Kohlen
stoff, Stickstoff und Phosphor in einem eanz bestimmten 
Verhältnis stehen. Ist zuviel Kohlenstoff vorhanden und 
zuwenig Stickstoff oder Phosphor, kann es ebenfalls 
zum Wachstum von fadenförmigen Organismen kommen. Manche 
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fadenförmige Organismen z.B. Pilze brauchen weniger 

Stickstoff und Phosphor zum Zellaufbau als die 
erwünschten kugelförmigen Bakterien. Im häuslichen 
Abwasser ist immer ein Überschuß an Phosphor und 
Stickstoff vorhanden. 

Umweltbedingungen 

Temperatur: 

Der Temperatureinfluß ist bei der Abwasserreinigung 
im Belebungsbecken nicht so groß, als wie im Tropf

körper. Dies gilt besonders für Anlagen mit einer 
geringen Schlammbelastung. So wird im Oxydationsgraben 
auch bei sehr niedrigen Tempera~urerr ein guter Reini
gungsgrad erreicht. Wichtig ist jedoch, daß der Über
gang nicht plötzlich erfolgt. 

pH - Wert: 

Der günstigste pH-Wert liegt zwischen 7 und 8. Ungünstig 

ist ein stoßweiser Anfall von stark saurem oder stark 
alkalischem Abwasser. Die Lebenstätigkeit der Bakterien 
wird dadurch gedrosselt. Fällt ständig ein stark alkali

sches Abwasser an, so können sich die Bakterien darauf 
einstellen, sie passen sich der besonderen Abwasserart 
an. Durch die biologischen Prozesse (Bakterien scheiden 
co2 = Kohlensäure! aus) tritt sogar eine gewisse Neu
tralisation des Abwassers ein. Im Belebungsbecken er
gibt sich von selbst ein mittlerer pH-Wert von etwa 8. 
Nur sollte darauf geachtet werden, daß in solchen 
Fällen die Anlage ständig mit dem extremen Abwasser 

beschickt wird. zweckmäßig sind Ausgleichsbecken und 
Speicherbecken den Belebungsbecken vorzuschalten. Auf 

jeden Fall sollte bei derartig ~xtremen Abwässern mit 

einer geringen Schlammbelastung gearbeitet werden. 
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Sauerstoffgehalt 

Aus dem Sauerstoffverbrauch der Mikroorganismen und 
der Sauerstoffzufuhr durch die Belüfter ergibt sich 
der Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken. Ist der 
Sauerstoffverbrauch der Mikroorganismen größer als 

die Sauerstoffzufuhr, so ist im Abwasser kein Sauer

stoff gelöst vorhanden (o2 = 0). Je größer die Sauer
stoffzufuhr gegenüber dem Sauerstoffverbrauch ist, 

umso höher ist der Sauerstoffgehalt. Der Reinigungs

erfolg hängt jedoch wesentlich davon ab, ob im Be
lebungsbecken genügend Sauerstoff vorhanden ist. Ein 
Mangel an Sauerstoff kann auch nicht durch eine noch 

so geringe Schlammbelastung ausgeglichen werden. Des
halb ist der Sauerstoffgehalt mit ein begrenzender 
Faktor der Abwasserreinigung im Belebungsbecken. Bei 
Anlagen zur Teilreinigung und Vollreinigung ist ein· 

Sauerstoffgehalt von etwa 2-3 mg/1 erforderlich. Ein 
höherer Sauerstoffgehalt von mehr als 3 mg/1 führt zu 
keinem besseren Reinigungsergebnis. Wird mehr Sauer
stoff eingetragen, als für 3 mg/1 erforderlich ist, 
so steigen die Energiekosten. Man ist deshalb bestrebt 
aus wirtschaftlichen Gründen nur möglichst einen 
Sauerstoffgehalt von 2-3 mg/1 im Belebungsbecken ein
zuhalten. Wird dieser Sauerstoffgehalt für längere 

Zeit unterschritten7 so kann es zu Störungen des bio
logischen Prozesses kommen. Neben der schlechten 

Reinigungswirkung kann ein Abtreiben von Flocken im 
Nachklärbecken eintreten. 

In Belebungsanlagen mit Langzeitbelüftung (0xydations-.. 
graben usw. - Anlagen mit einem sehr geringen Nährstoff

zu Bakterienverhältnis) liegt die kritische Grenze des 

Sauerstoffgehaltes niedriger. Durch die geringe Aktivi
tät der Bakterien ist hier noch ein Sauerstoffgehalt 

von 0,5-1 mg/1 ausreichend. 
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Mischung 

Eine intensive Durchmischung und Verwirbelung von 
belebten Flocken und Abwasser begünstigt die biolo
gische Reinigung und ist daher anzustreben. Bei den 
meisten Belüftungssystemen wird bereits eine ausrei
chende Verwirbelung erzielt, wenn die erforderliche 
Sauerstoffmenge von dem Belüfter in das Abwasser 
eingetragen wird. 

5. Zusammenfassung wichtiger Gesichtspunkte 

1. Ausreichend große Nachklärbecken, Durchfluß 2-3 Stunden, 

Oberflächenbeschickung 1-1,5 i Abwasser/i Oberfläche • h 
(bei leichten Schlamm - geringe Sinkgeschwindigkeit -
nur 0,5 m/h). Die Nachklärbecken sind beim Belebungs
verfahren genau so wichtig wie die Vorklärbecken beim 
Tropfkörper (bei Belebungsbecken kann sogar ganz auf 
Vorklärbecken verzichtet werden). 

2. Ausreichende Sauerstoffzufuhr mit guter Mischung und 
Verwirbelung im Belebungsbecken. Die ausreichende 
Sauerstoffzufuhr ist im praktischen Betrieb wichtiger 
als das exakte Einbalten einer bestimmten Bakterien
menge (Schlammenge). Das Belüftungssystem muß betriebs
sicher sein. 

3. Ausreichende Bakterienmenge - Schlammgehalt im Belebungs
becken. Hierfür ist eine ausreichende Rücklaufschlamm
förderung erforderlich. Meist genügen 30-100 % der 
zufließenden Abwassermenge für die Menge des Rücklauf
schlammes. Bei leichten Schlamm oder kleinen Wasser
mengen ist eine größere Rücklaufschlamme~ge zu wählen. 



C) Schlammfaulung 

1. Faulvorgang 

VOR KLÄR 8. 
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SCHL.PUM. FAUL BEHÄLTER 

Bei der mechanischen Abwasserreinigung in Vorklärbecken 
werden die absetzbaren Stoffe wie z.B. Kotteilchen, 
Papierfetzen, Gemüse und Speisereste als Schlamm aus 
dem Abwasser ausgeschieden.Auch bei der biologischen 
Abwasserreinigung in Tropfkörpern oder Belebungsbecken 
fällt Schlamm in Form von Bakterienansammlungen (abge
spülter biologischer Rasen aus Tropfkörpern oder Über
schußschlamm aus Belebungsbecken) an. Der biologische 
Schlamm wird in den meisten Fällen in den Zulauf 
zur Kläranlage zurückgeleitet und setzt sich zusammen 
mit den absetzbaren Stoffen in den Vorklärbecken als 
sogenannter 11 Frischschlamm11 ab. Die Vorklärung ist 

also normalerweise der Sammelpunkt für allen Schlamm 
der auf einer Abwasserreinigungsanlage anfällt. 

Der Frischschlamm aus der Vorklärung hat ein eraues oder 
gelbliches Aussehen und weist einen hohen Wassergehalt 
von ca. 95 % (Feststoffgehalt 5 %) auf. Er läßt sich 
schwer entwässern, geht schnell in stinkende Fäulnis 
über und enthält mit ziemlicher Sicherheit pathogene 
Keime und Wurmeier. Es ist daher zweckmäßig diesen 
Schlamm schnell unschädlich zu ·machen, also fäulnisun-

TR. B. 
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fähig, sodaß Geruchsbelästigungen ausgeschlossen sind. 
Das Verfahren hierfür ist die "Schlammfaulung". 

Auch die Schlammfaulung finden wir in der Natur. So bilden 
sich z.B. in Seen und sehr langsam fließenden Flüssen 
Schlammablagerungen. Da kein Sauerstoff zum Abbau der 
fäulnisfähigen Stoffe in der Schlammschicht zur Verfügung 
steht kommt es zur Faulung. Der Faulprozess geht dabei in 

~ . . ~ , . . .. ~ ~. ,.,. 

zwei Stufen vor sich. In einer ersten St~fe "saure Gärung" 
(stinkende Fäulnis) genannt, bilden sich organische Säuren 
und Schwefelwasserstoff. Durchgeführt wird dieser Prozess 
von Säurebakterien,die ohne Luftsauerstoff auskommen kön
nen. In der folgenden zweiten Stufe bilden sich Methan
bakterien1die aus den Kohlenstoffverbindungen der organi
schen Säuren Methan (CH4 ) und Kohlendioxid (C0 2 ) erzeugen. 

Methan und Kohlendioxid sind geruchlose Gase,die 
entweichen. Der übrig bleibende Faulschlamm ist ebenfalls 
nahezu geruchlos (schwacher erdiger,teerartiger Geruch). 

Bei der Schlammfaulung auf Kläranlagen versucht man die 
erste Stufe, die saure Gärung, zu überspringen. 

Vereinfacht kann man sich dies so vorstellen: 
✓ 

Die Säurebakterieri__verzehren die fäulnisfähige Substanz des 
Frischschlammes. Hierbei vermehren sich die Säurebakterien, 
gleichzeitig bleiben als Restprodukt organische _Säuren 
übrig (Verflüssigung). In dem Augenblick1wie die Restpro
dukte der Säurebakterien entstehen, werden sie auch schon 
von den Methanbakterien aufgezehrt. Auch hierbei vermehren 
sich die Methanbakterien und als Restprodukte bleiben 

• -~• _, • ~.~ • ~ - .. , -•••-rn•• ~.,.,~ 

Methan und Kohlendioxid über (Vergasung). Für den Klärwärter 
ist es wichtig, den Faulprozess so zu steuern, daß immer 
das Gleichgewicht zwischen Säurebakterien und Methanbakterien 
erhalten bleibt. Es darf dabei zu keiner Ansammlung von orga
nischen Säuren im Schlamm kommen. Die Methanbakterien sind 
wesentlich empfindlicher als die Säurebakterien und bei 
einer übermäßigen Zunahme der organischen Säuren (niedriger 
pH-Wert) stellen die Methanbakterien ihre Lebenstätigkeit ein. 
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Durch Zugabe von zuviel Schlamm kann das Gleichge
wicht gestört werden und der Faulbehälter schlägt 
in saure Gärung um. Ebenso kann eine Schädigung 
der methanbildenden Bakterien durch Giftstoffe von 
Industrieabwässern eintreten. 

2. Faulraumtypen 

Es wird zwischen folgenden Faulraumtypen unterschieden: 

Abwasserfaulraum 
Zweistöckige Anlage 
Getrennter unbeheizter Faulraum 
Getrennter beheizter Faulbehälter 

Abwasserfaulraum 

sz 
~ 

---11> 

'/,;·.:·.<--'' ·, '·• ,.-. ., - t_,.,_. 

Im Abwasserfaulraum erfolgt Abwasserreinigung und Schlamm
faulung in einem Baukörper. Anwendung heute nur noch 
als Faulgrube für Einzelhäuser, kleine Siedlungen, 

Schulen, Heime usw. 
' Von Vorteil sind: einfacher Betrieb, geringe Unter-

haltung. 

Nachteilig sind: schlechter Wirkungsgrad und Gefahr 
der sauren Gärung. Das gereinigte Abwasser enthält 
meist Schwefelwasserstoff. 
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zweistöckige Anlage 

SCHWIMMSCHL.--

Absetzbecken und Schlammfaulung sind in einem Baukör
per untergebracht, stehen in Verbindung, sind aber 
durch Zwischenwänd~ getrennt. Bei der mechanischen 
Abwasserreinigung bleibt das Abwasser frisch (Aus
nahmen sehr kleine Anlagen, z.B.- für Einzelhäuser. 
wo ein zu starker Austausch des Abwassers im Absetz
raum und Faulraum erfolgt). Bei der Schlammfaulung 
bleibt die Methanfaulung erhalten, wenn die Aufent
haltszeit des Schlammes im Faulbehälter lang genug 
ist (z.B. 90 Tage) und bei der Entleerung immer nur 
kleine Mengen an ausgefaultem Schlamm abgelassen 
werden. Auf diese Weise muß sichergestellt werden, 
daß das Gleichgewicht zwischen Säurebakterien und 
Methanbildnern bestehen bleibt. 

Anwendung heute nur noch bei kleineren 'Anlagen (z.B. 
unter 10.000 Einwohnern). Es sind keine maschinellen 
Teile erforderlich, einfache Wartung. Die Temperatur 

im Faulraum entspricht etwa der Temperatur des mecha
nisch zu reinigenden Abwassers. 

Es besteht jedoch keine Möglichkeit den Faulprozess 

zu intensivieren (durch Mischung oder künstliche 
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Erhöhung der Temperatur) daher lange Faulzeit. Im 
Winter fließt kaltes Abwasser zu (Schneeschmelze) 
dadurch wird der Faulprozess gehemmt. Hohe Bau
kosten durch tiefe Gründung. 

Getrennter unbeheizter Faulraum 

Um die Kosten der maschinellen Einrichtung bei beheiz
ten Faulbehältern zu sparen wurden verschiedentlich 
getrennte, unbeheizte Faulräume gebaut. Zum Teil wur
den die Faulräume sehr einfach in Erdbauweise (Dämme 
aufgeschüttet) erstellt. Einige unbeheizte Faulräume 
wurden auch als Betonbauwerke errichtet. Heute werden 
sie z.T. als Stapelbehälter in Verbindung mit Belebungs
anlagen mit verlängerter Belüftungszeit (Totaloxyda
tionsanlage - Belebungsgraben - Anlagen in denen der 
Überschußschlamm nicht voll fäulnisunfähig gemacht 
wurde) angewendet. 

Von Vorteil sind: einfache Bauweise und „Betrieb.Dabei 
ist Leistungssteigerung der Anlage durch Impfung und 
Mischung möglich. Bei langer Aufenthaltszeit weitge
hende Abtötung von Krankheitserregern und Wurmeiern. 

Es ist jedoch eine sehr lange Faulzeit, z.B. 120-150 
Tage (im Winter kommt Faulprozess zum Erliegen) er
forderlich.Bei Ausfaulen von Frischschlamm besteht 
Gefahr der sauren Gärung. 
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Getrennter beheizter Faulbehälter 

Getrennte beheizte Faulbehälter werden geschlossen 
ausgebildet. Durch Heizung wird eine optimale Tem
peratur für die Methanbakterien von 32-35° erreicht. 
Die Behälter sind isoliert um übermäßige Wärmever
luste durch Abstrahlung zu verhüten. 

3. Heizung 

Der Schlamm kann erwärmt werden durch: 

Heizflächen i~ Innern des Behälters 
(doppel~äindiger Heizzylinder) 

Außen liegende Wäreeaustauscher 
(Ro'brensys-teme) 

Dampfeinblasung 

Heizflächen im Innern des Behälters 

SCHWIM MSCHL. 

L~--~~FAULWASSER 
I~>- FAUL

i----------- SCHL. 
1 

1 

,Z~SSE~~-- ___ _ 
ROHSCHLAMM WÄRME

AUSTAUSCHER 

Für kleine bis mittlere Anlagen (Faulbehälter bis 

2000-3000 i Inhalt) haben sich im Innern des Faulbehäl
ters stehende doppelwandige Stahlzylinder gut bewährt. 
Durch eine Warmwasserkreislaufheizung wird die erforder

liche Wärme übertragen. Die Temperatur des in den Zylin
der einströmenden heißen Wassers kann 60-65° betragen. 

- ·' 
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Das heiße Wasser wird in einem Kessel erzeugt, 
in dem Faulgas, Koks oder Öl verbrannt wird (meist 
nur Faulgas). 

Der Betrieb ist einfach und verläuft selbsttätig. 
Durch den Heizzylinder wird eine thermische Um
wälzung im Faulbehälter bewirkt. Der Heizzylinder 

ist ziemlich unempfindlich gegenüber Korrosionen 
und anhaften von Schlamm. Bei der großen Heizfläche 
wird nur mit geringem Wärmeübertragungswert gearbeitet. 
Nur ist der Heizzylinder im Innern des Faulbehälters 
.der ständigen Kontrolle entzogen. 

Außen liegende Wärmeaustauscher 

WÄRMEAUSTAUSCHER 

Außen liegende Wärmeaustauscher sind mit einem Schlamm
umwälzsystem verbunden. Der aufzuheizende Schlamm wird 

aus dem Faulbehälter entnommen und durch ein Röhrensy
stem gepumpt. Um das Schlammröhrensystem ist ein zweites 
Röhrensystem (größerer Durchmesser der Leitungen) ange

ordnet, in dem Heißwasser im Gegenstrom fließt. Das 
heiße Wasser gibt nun die Wärme an den Schlamm ab. An
statt Heißwasser kann auch Niederdruckdampf v~rwendet 
werden. Wegen des besseren Wärmeüberganges kann dann 
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das Röhrensystem kürzer gehalten werden. Wird aus dem 
anfallenden Faulgas Strom erzeugt, so kann das Kühl
wasser der Gasmaschinen und auch die heißen Auspuff
gase zur Aufheizung des Schlammes in den außen lie
genden Wärmeaustauschern verwendet werden. Außen
liegende Wärmeaustauscher werden vor allem für Faul
behälter mittlerer und großer Anlagen angewendet. 

Von Vorteil ist, daß mit der Schlammumwälzung auch 
der Faulbehälter durchmischt wird. Die Rohrinstalla
tion liegt außerhalb des Behälters und kann gut kon
trolliert werden. Nur entstehen durch die Umw?lzung 
des Schlammes höhere Energiekosten. 

Dampfeinblasung 

DAMPF ,--------. -

1 
-~--,, 

....J ! 

DAM'pF
DÜSE . 

In d~esem Fall werden keine Wärmeaustauscher verwendet 
Zur Aufheizung des Schlammes wird Niederdruckdampf 
(o,5 atü) in die Frischschlammzufuhrleitung eingeblasen. 

Dabei kann in kurzer Zeit dem Faulbehälter eine große 
Wärmemenge zugeführt werden (auch bei Großanlagen ge
nügt eine Schicht zum Betrieb des Faulbehälters). Es 
sind nur geringe Installations- und Energiekosten er
forderlich.Das Heißwasser des Dampfes geht jedoch in 
den Schlamm über und der Schlamm wird etwas wasser-
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ha.ltiger. Für die Erzeugung des Dampfes ist eine Wasser
aufbereitungsanlage erforderlich. 

4, Mischung 

Die Mischung hat folgende Aufgaben zu erfüllen: 

Inniger Kontakt zwischen fäulnisfähigen Stoffen 
des Frischschlammes- und Faulbakterien. 

Die Bildung einer festen Schwimmdecke auf der 
Schlammoberfläche im Behälter zu verhindern. 

Bei flacher Behältersohle sollen Ablagerungen 
vermieden werden. (Meist wird jedoch bei kleineren 
und mittleren Faulbehältern die Faulbehältersohle 
als "Trichter ausgebildet, um keine Ablagerungen 
entstehen zu lassen.) 

Wie bei allen biologischen Prozessen so ist auch beim Faul
prozess ein inniger Kontakt zwischen fäulnisfähigen Stoffen 
und den Mikroorganismen des Faulbehälters günstig. Hier
durch wird die Zufuhr der Nährstoffe und der Abtransport 
der Reststoffe beschleunigt. Der zugeführte Frischschlamm 
wird gleichmäßig auf den gesamten Behälterinhalt verteilt. 
Irgendwelche Zonen in denen infolge zu großen Nährstoff
angebotes das Gleichgewicht zwischen Säurebakterien und 
Methanbakterien gestört wird, entstehen nicht. 

PUMPE AUSSEN 

SCHRAUB-
. MISCHER 

il 
A 
1 

u'"-.J 

SCHRAUBENMISCHER 
INNEN 

) 

GASEINPRESSEN 
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Folgende Verfahren der Mischung sind üblich: 

Durch außen liegende Pumpen und Umwälz
leitung (der umgewälzte Schlamm wird auf 
der Schlammoberfläche versprüht). 

Im Behälter angeordnete Schraubenmischer 

Einpressen von Klärgas 

Zur Bekä.mpfung der Schwimmdecke müssen die aufgeschwom
menen Schlammteilchen mit Schlamm besprüht und benetzt 
werden. Dadurch werden sie wieder schwer und sinken ab. 
Es ist jedoch zweckmäßig in gewissen Zeitabständen die 
aufgeweichte Schwimmdecke (die D.icke der Schwimmdecke 
ist abhängig von der Art der eingebrachten Schlammstof-
fe) zu entfernen. 

5. Faulgasanfall 

Bei den biologischen Abwasserreinigungsverfahren benö
tigen die Bakterien für ihre Lebensprozesse Sauerstoff. 
Beim Tropfkörper wird der Sauerstoff durch die Außen
luft kostenlos geliefert. Im Belebungsbecken muß jedoch 
für die Sauerstoffversorgung der Bakterien erhebliche 
Energie aufgewendet werden. Bei der Schlammfaulung muß 
mit Ausnahme der Aufheizung des Behälters,der Frisch
schlammförderung und der Mischung keine Energie aufge
wandt werden. Im Gegenteil, in dem Restprodukt Faulgas 

(70 % Methan und 30 % Kohlendioxid) steht zusätzliche 
Energie zur Verfügung. Das Faulgas hat einen Heizwert 
von etwa 5500 Wärmeeinheiten. Steigt der .. Anteil an 

Kohlendioxid (Anzeichen einer beginnenden Störung des 
Faulprozesses - Das Gleichgewicht Säurebakterien und 
Methanbakterien ist nicht mehr ganz vorhanden) so kann 
es dazu kommen, daß das Faulgas nicht mehr brennfähig 
ist (Gefahr der Geruchsbeeinträchtigung in der Umgebung). 
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Die Menge an Faulgas ist abhängig von der eingebrach

ten faulfähigen Schlammtrockensubstanz. Aus etwa 

. 1 kg eingebrachten organischen Feststoffen (auf die 
Trockenmasse berechnet) entstehen während des Faul

prozesses etwa 400 1 Faulgas. Bezogen auf die Schlamm

menge eines Einwohners fallen 15-20 1/d bei mechanischer 

Reinigung und 20-30 1/d bei biologischBr Reinigung an. 

So müsste z.B. die Faulgasmenge einer Stadt von 20.000 

Einwohner mit biologischer Reinigung etwa 500 i/d be
tragen. 

6. Faulgasverwertung 

Für die Verwertung des Faulgases ergeben sich folgende 

Möglichkeiten: 

v Beheizung des Faulbehälters 

Abgabe an Großverbraucher 

Eigens.tromerzeugung 

Beheizung des Faulbehälters 

Die Gasmenge, die zur Beheizung des Faulbehälters er

forderlich ist, hängt ab von der Größe des Faulbehälters, 

der Isolierung, der Faulzeit des Schlammes, der Ein

dickung des Schlammes in den Vorklärbecken, der Abwas

sertemperatur (gleich der Temperatur des Frischschlam

mes) und der Temperatur der Außenluft. Bei kleinen An

lagen wird im Winter bei langer Faulzeit und geringer 

Eindickung des Frischschlammes nahezu die gesamte Gas

menge zur Heizung benötigt. Bei mittleren Anlagen be

trägt der Gasverbrauch während der wärmeren Jahreszeit 

etwa 30-50 % des Gasanfalles. Auf jeden Fall ist die 

Heizung des Faulbehälters durch Faulgas sichergestellt 

Der Rest muß abgefackelt werden. 
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Verkauf von Faulgas 

Wo die Möglichkeit besteht sollte der überschüssige 
Gasanfall (Gesamtgasanfall weniger Verbrauch .für Be
heizung Faulbehälter) an städtische oder Industrie-

werden. 
betriebe abgegeben Die Wirtschaftlichkeit wird davon 
abhängen wie teuer der Bau einer entsprechenden Zu
führungsleitung wird. Direkte Zugabe in einen End
strang des städtischen Gasnetzes ist nicht möglich. 
Durch die Erschließung.des Erdgases wird der Verkauf 
des Faulgases immer mehr zurückgehen. Nachteilig ·ist, 
daß keine konstante Gasabgabe garantiert werden kann 
(Möglichkeit von Betriebsstörungen und damit Gasausfall). 

Eigenstromerzeugung 

Bei mittleren und größeren Anlagen ist oft die Verwer
tung des Faulgases zur Stromerzeugung zweckmäßig. Aus 
1 d Faulgas können je nach Größe der Aggregate 1,5-2 kWh 
elektrische Energie erzeugt werden. Hiermit kann in 
vielen Fällen der gesamte Energiebedarf einer.biologi
schen Anlage gedeckt werden (Ausnahmen: sehr weitge
hende biologische Reinigung, Hebung des Abwassers,grös
serer Energieaufwand für die Schlammbeseitigung,kleinere 
bis mittlere Anlagen). Die Abwärme der Gasmaschinen 
(Kühlwasser und heiße Auspuffgase) reichen bei größeren 
Anlagen zur Aufheizung des Faulbehälters aus. Bei klei
neren und mittleren Anlagen kann auch nur die über den 
Heizbedarf überschüssige Gasmenge zur Stromerzeugung 
verwendet werden (direkte Kupplung der Gasmaschine mit 
einem Gebläse zur Druckluf~rzeugung). 

7. Gasspeicherung 

Faulbehälter und Gasbehälter bilden eine Betriebsein
heit (vergl. Belebungsbecken u. Nachklärbecken). Der 
unterschiedliche Gasanfall über den Tag und der unter
schiedliche Gasverbrauch über den Tag werden durch den 
Gasbehälter aufeinander abgestimmt. Wird das anfallende 
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Gas nur zur Heizung verwendet, kann unter Umständen 

ganz auf einen Gasbehälter verzichtet werden. Aus 
betrieblichen Gründen ist jedoch auch hier ein Gas
behälter zweckmäßig. Wird z.B. aus dem Faulbehälter 
in größeren Mengen Schlamm abgelassen, so strömt 
Gas aus dem Gasbehälter nach, Ist kein Gasbehälter 

vorhanden, so besteht die Gefahr, daß durch d~n 
entstehenden Unterdruck Luft nachströmt. Gas- Luft
Gemische sind jedoch sehr gefährlich (Gefahr des 
explosiven Gemisches) und sind daher unbedingt zu 
vermeiden. Bei Eigenstromerzeugung sind möglichst 

große Gasbehälter zweckmäßig. 

8. zusammenhänge bei der Schlammfaulung 

Die Schlammfaulung ist ebenso wie ~ie biologischen 

Abwasserreinigungsverfahren abhängig von: 

Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien 
(Faulzeit u. Belastung mit organischen 

fäulnisfähigen Stoffen) . · 

Art der fäulnisfähigen Schlammstoffe 

Umweltbedingungen 
(Temperatur - pH-Wert - Mischung - Fäulnisgifte) 

Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien 

Beim Tropfkörper haften die Bakterien fest an den Steinen 
des Füllmaterials. Beim Belebungsbecken schwimmen die Bak
terien im Abwasser und werden ständig im Kreislauf ge
führt. Bei beiden biologischen Verfahren konnte daher bei 

kurzen Durchtropfzeiten und Belüftungszeiten (1-3 Stunden) 
ein geringes Verhältnis Nährstoffe zu Bakterien und damit 
nur wenige Nährstoffe im Ablauf das heißt, eine weitgehen
de Reinigung erreicht werden. 

Bei der Schlammfaulung liegen die Verhältnisse anders.Nach 
Einarbeitung des Faulbehälters (wenn die gesamte Schlamm
menge durchgesetzt wird) werden die Bakterien,die die fäulnis-
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fähigen Stoffe des zugeführten Schlammes verzehrt ha
ben,mit dem ausgefaultem Schlamm aus dem Faulbehäl-
ter abgelassen. Es ist also ein einfacher Durchlauf
prozess ohne Rückführung von Fäulnisbakterien.(Eine 
Rückführung wurde zwar verschiedentlich angestrebt, 
hat sich jedoch bisher noch nicht durchgesetzt, und 
dürfte auch kaum über eine verstärkte -Impfung hin
ausgehen.) Die Aufenthaltszeit des Frischschlammes 
in den Faulbehältern muß daher mindestens so lange 
sein, bis sich soviele Bakterien gebildet haben 
(Säure- u. Methanbakterien), die die fäulnisfähigen 
Stoffe weitgehend umwandeln konnten. Bei dem Durchlauf
betrieb des Faulbehälters wird das Verhältnis Nähr
.stoffe zu Bakterien jetzt nur noch durch die Faulzeit 
bestimmt. Bei kurzer Faulzeit ist das Verhältnis groß, 
bei langer Faulzeit ist das Verhältnis klein. Auch 
hier sind bei kurzer Faulzeit etwas mehr fäulnisfähige 
Stoffe im abgelassenen Faulschlamm enthalten als bei 
langer Faulzeit. Die kürzeste Faulzeit dürfte etwa 
bei 10 Tagen liegen. Die meisten Behälter der Praxis 
haben Faulzeiten von 20-40 Tagen. Kurze Faulzeiten 
lassen sich nur dann erreich~n wenn die anderen Um
weltbedingungen (Temperatur - pH-Wert - Durchmischung, 
keine Giftstoffe) günstig sind. Die untere Grenze der 
Faulzeit wird von den Methanbakterien bestimmt. Werden, 
vereinfacht gesprochen, den Methanbakterien soviel 
organische Säuren von den Säurebakterien vorgesetzt, 
daß sie sie nicht mehr im selben Augenblick verarbeiten 
können, kommt es zur Anhäufung von organischen Säuren 
und schließlich kann der gesamte Methanfaulprozess 
erliegen.Da die Wirkung der Schlammfaulung abhängig ist· 
von der Aufenthaltszeit des Frischschlammes im Faulbe
hälter, ist es zweckmäßig die Schlammenge möglichst 
klein zu halten und so die Faulzeit zu verlängern. 

Eine kleine Schlammenge läßt sich durch weitgehende 

Eindickung des Frischschlammes in den Schlammtrichtern 
der Vorklärbecken oder in besonderen Eindickbehältern 
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erreichen. Die Eindickung des Frischschlammes ist 
daher ein wichtiger Punkt der gesamten Schlammfaulung. 

l.. 

Art der faulfähigen Schlammstoffe 

Durch Industrieabwasserzuflüsse kann die Schlammbe
schaffenheit verändert werden. Manche Bestandteile.von 
Industrieschlämmen lassen sich durch die Faulbakterien 
schwerer zersetzen. Damit wird eine längere Faulzeit 
erforderlich. 

Umweltbedingungen 

Temperatur" 

Die für Faulbakterien günstigste Temperatur liegt zwi
schen 32° und 35°. Um kurze Faulzeiten zu erreichen 
muß mit diesen Temperaturen gearbeitet werden. Bei nied
rigeren Temperaturen läßt die Lebenstätigkeit nach, ei
ne längere Faulzeit wird erforderlich. Höhere Temperatu~ 
ren als 38° führen zu keinem besseren Ergebnis, noch 
höhere Temperaturen sind schädlich. Es ist wichtig, daß 
die einmal gewählte Temperatur möglichst gleichbleibend 

eingehalten wird. 

pH - Wert 

Der optimale pH-Wert für die Methanbakterien liegt zwi
suhAn 7 und 8. Bei niedrigeren pH-Werten als 7 wird der 
Faulprozess gestört. Sehr empfindlich reagiert das Ver
hältnis Methan zu Kohlendioxid im Faulgas (bei sinken

dem pH-Wert - prozentualer Anstieg von ~~2). 

Mischung 

Kurze Faulzeiten sind nur in einem vollständig gemisch
ten Behälter (gleiche Temperatur und gleiches Nährstoff
verhältnis im ganzen Faulraum) möglich. Der Frischschlamm 
sollte möglichst gleichmäßig über den Tag verteilt dem 
Faulbehälter zugeführt werden. Bei mittleren und kleineren 
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Anlagen ist dies jedoch aus betriebstechnischen Grün
den nicht möglich. Aber auch hier Zugabe in mehreren 
Portionen während einer Schicht. Nach Frischschlammzu
gabe möglichst den Faulbehälter mischen. 

Der Nachteil der intensiven Mischung ist, daß im Faul
behälter keine Trennung mehr von Trübwasser und ausge
faultem• Schlamm erfolgt. Durch die intensive Gasbildung 
im Faulbehälter mit kurzer Faulzeit kommt es aber auch 
ohne Mischung nicht zu einer klaren Trennung von Trüb
wasser und Schlamm. Es lassen sich daher meist nur ge
rinße Unterschiede in der Schlammkonzentration im oberen 
Bereich des Behälters und in der Trichterspitze feststel
len. Die Trennung des Faulschlammes von Trübwasser soll
te in einem Faulbehälter 2.Stufe (offen, ohne Abdeckung) 
oder in einem nachfolgenden Schlammeindicker erfolgen. 

Giftstoffe 

Da Methanbakterien sehr empfindlich gegenüber Giftstoffen 
sind, müssen alle Giftstoffe dem Schlamm ferngehalten 
werden. Der bei Entgiftungsanlagen in Industriebetrieben 
anfallende Schlamm darf daher keinesfalls in die Kanali
sation abgelassen werden. -Giftig wirken besonders Bunt
metalle, verschiedene Chemieprodukte (z.B. pharmazeuti
sche Industrie oder Hersteller von Schädlingsbekämpfungs
mitteln), aber auch hohe Konzentrationen von grenzflächen
aktiven Stoffen (Haushaltswaschmittel). 

9. Zusammenfassung wichtiger Gesichtspunkte 

1. Gute Eindickung des Frischschlammes im Vorklärbecken 
oder Voreindicker (anzustrebenderFeststoffgehalt 5-10 % 
= Wassergehalt 90-95 %). 

2. Zugabe des Frischschlammes in kleineren Mengen in den 
Faulbehälter (ideal gleichmäßige Verteilung über 24 Stdn) • 
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3. Gleichmäßige Temperatur im Faulbehälter von 
33° - 35°. 

4. Gute Mischung von Frischschlamm und Faulbehälter
inhalt (ideal vollständiges Mischbecken) um den 
Faulprozess zu begünstigen und die Bildung einer 
festen Schwimmdecke zu vermeiden. 

D) Schlammbeseitigung 

Durch den Faulprozess sind die Eigenschaften des Klär
schlammes weitgehend verändert worden .. Die organischen 
Stoffe des Frischschlammes wurden um etwa 50 % vermin
dert. Im ausgefaulten Schlamm sind daher noch etwa 
50 % mineralische und 50 % organische Stoffe vorhanden • 

. Die noch vorhand~nen organischen Stoffe sind weitgehend 
fäulnisunfähig. Ausgefaulter Schlamm sieht dunkel oder 
schwarz aus und hat einen erdigen oder teerartigen Ge
ruch. Durch den Faulprozess sind Krankheitskeime und 
Wurmeier weitgehendst vermindert oder unschädlich ge
macht. Die Verminderung der Krankheitskeime und die 
Abtötung der Wurmeie~ ist dabei abhängig von der Faul
zeit (Wurmeier im ausgefaulten Schlamm von Emscherbrun
nen mit mehr als 3 Monaten Faulzeit sind nicht mehr 
lebensfähig).Bei kurzen Faulzeiten (unter 2 Monaten bei 
beheiztem Faulbehälter)muß jedoch mit aktiven Wurmeiern 
gerechnet werden. Wird der ausgefaulte Schlamm anschlies
send eingedickt, so beträgt die Faulschlammenge nur etwa 
die Hälfte der Frischschlammenge. 

Bei der Schlammbeseitigung kann unterschieden werden: 

1. Flüssigschlammbeseitigung 
2. natürliche Entwässerung 
3. künstliche Entwässerung und Trocknung 
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1. Flüssigschlammbeseitigung 

Verfügen Gemeinden über Geländemulden, verlassene Stein
brüche, Ödland oder Moorflächen so kann der flüssige 
Schlamm dort abgelagert werden. Sind derartige Beseiti

gungsmöglichkeiten nicht gegeben, so empfiehlt es sich 
den Schlamm an Landwirte abzugeben. Hierbei ist es 
wichtig, daß die Gemeinde, vor allem der Klärwärter, über 

den Düngewert des Schlammes und den Nutzen für die Boden
verbesserung aufklärend wirkt. 

Düngewert. 

Der Düngewert des ausgefaulten Schlammes entspricht etwa 
dem Stallmist. Hervorzuheben ist der hohe Stickstoffge
halt und Phosphorgehalt. Allerdings mangelt es an Kali
salzen. Genau wie der Stallmist trägt der Faulschlamm 

·'zur Verbesserung des Bodens und zur Bildung einer guten 
Krümelstruktur bei. Durch die Auflockerung des Bodens 
wird der Wasserhaushalt, die Bodenatmung, die Boden
temperatur, die Löslichkeit pflanzlicher Nährstoffe und 

der Lebensraum der stickstoffbildenden Mikroorganismen 
verbessert. Ferner sind die· für das Pflanzenwachstum 
notwendigen Spurenelemente in dem Klärschlamm enthalten. 
Der Faulschlamm wird besonders den Dauerhumusgehalt des 
Bodens verbessern. Selbst steriler Sandboden kann durch 
jahrelange Schlammzugaben allmählich zu einem vollwer
tigen Ackerboden werden. 

Gehalt an Krankheitskeimen und Wurmeiern 

Die landwirtschaftliche Verwertung von Faulschlamm wird 
verschiedentlich mit dem Hinweis auf mögliche Krankheits
erreger für Mensch und Tier abgelehnt.Es ist jedoch be

kannt, daß Krankheitskeime zu über 90 % bei der Schlamm
faulung vernichtet werden (Ausnahmen Tuberkelbazillen, 
Milzbrandsporen und Wurmeier) . 

. Die Aufbringung auf Ackerland ist unbedenklich wenn der 
flüssig aufgebrachte Schlamm untergepflügt wird. Soll 
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Grünland (Wiesen und Weiden) und Ackerland mit Kulturen, 
beschlammt werden, so sollte der Schlamm vorher .pasteu
risiert werden. Die Pasteurisierung ist eine Hitzebe
handlung bei der der Schlamm 30 Minuten eine Tempera
tur von 70° behalten muß. Gemüsekulturen dürfen nicht 
mit Faulschlamm gedüngt werden. 

Gehalt an Unkrautsamen und pflanzenschädlichen Stoffen 

Durch die Naßschlammdüngung sollen keine Unkräuter auf 

dem Land verbreitet und die Kulturpflanzen in ihrer 
Entwicklung nicht geschädigt werden. Unkrautsamen ge
langen über das Schmutzwasser aus Haushaltungen kaum 
in den Schlamm. Bei Mischsystemen können jedoch mit dem 
Regenwasser von den Straßen und Plätzen Unkrautsamen 
eingespült werden. Beim Faulprozess verliert ein großer 
Teil der Unkrautsamen die Keimfähigkeit. Ausnahmen ma
chen besonders dickschalige Samen und die Samen von 
Tomaten. Pflanzenschädliche Stoffe können im Samen ent
halten sein, wenn schwermetallhältige Abwässer (z.B. 
Kupfer, Zink) in die Kläranlage in großen Mengen einge
leitet werden. Dieser Fall ist aber nur in ausgesproche
nen Industriegebieten gegeben. Da die Schwermetalle aber 
auch den Faulprozess hemmen, wird man darauf dringen, 
daß diese Stoffe in den Werken zurückgehalten werden. Die 
Konzentrationen~di~ im Faulprozess nicht stören, führen 
auch zu keiner Schädigung des Bodens. 

Transport des Schlammes 

Bei kleinen und mittleren Anlagen (z.B •.. bis 50.000 E) 
ist es am günstigsten wenn von der Kläranlage geeignete 
Behälter (z.B. Jauchefässer mit 2 i Fassungsraum) zur 
Verfügung gestellt werden und die Bauern sich den 

Flüssigschlamm abholen.(Unter Umständen kann eine Aner
kennungsgebühr von einigen Schillingen pro Kubikmeter 
Naßschlamm die Nachfrage anregen). 
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Die Schlammbfuhr kann aber auch von der Kläranlage in 
Eigenregie durchgeführt werden. Bei größeren Anlagen emp

fehlen sich Spezialfahrzeuge, die aber nur auf der Straße 
verkehren, und den flüssigen Schlamm mit Hilfe von flie
genden Leitungen und Güllewerfern auf dem Land verteilen. 
Die Höhe der einmal aufgebrachten Schlammschicht beträgt 
dabei 3-5 cm. Es können danach etwa 300-500 i Schlamm auf 
einen Hektar in einem Jahr untergebracht werden. Unter 

·günstigen Verhältnissen kann bei kleineren Anlagen der 
Flüssischlamm direkt mit fliegenden Leitungen auf das 
Land gepumpt werden. 

Vor- und Nachteile der Flüssigschlammbeseitigung 

Vorteile: Meist wirtschaftlichste Art der Schlammbeseiti
gung. Geringe Baukosten (nur für evtl. Pasteuri

sierungsanlage), geringe Betriebskosten (über
schüssiges Faulgas steht für die Erhitzung des 

Schlammes zur Verfügung), guter Düngewert des 

Schlammes (keine Stickstoffverluste bei längerer 

Lagerung), bei Pasteurisierung in jedem Fall 
hygienisch einwandfrei. 
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Aufklärung in der Landwirtschaft erforderlich. 

Reserveflächen f~r die Ablagerung bereithalten. 

Ohne Pasteurisierung1 Einhalten von Schutzfri
sten für Beweidung und vor dem Schnitt von 
Wiesen. 

2. Natürliche Entwässerung des Schlammes 

Zur natürlichen Faulschlammentwässerung dienen: 

S c h 1 a m m t r o c k e n b e e t e 
S c h 1 a m m t e i c h e 

Schlammtrockenbeete 

J)er ausgefaulte und eventuell eingedickte Schlamm wird in 

einer dünnen Schicht von ca. 20-30 cm, bei stabilisierten 

Überschußschlamm aus Langzeitbelebungsanlagen in einer 

Schicht von ca. 5-10 cm auf eine Filterschicht geleitet. . .. 
Die Filterschicht besteht aus einer oberen Sandschicht, 

darunter einer Kiesschicht. In der Kiesschicht liegen 

Tonrohre,aurch die das durchgesickerte Wasser abfließen 
kann. Das Sickerwasser ist den Zulauf der Kläranlage zuzu
geben. Ein Teil des Schlammwassers versickert, der andere 
Teil verdunstet. Die Entwässerungszeiten sind stark von 

der Witterung abhängig. Je nach den klimatischen Verhält-

35cm 
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nissen können jährlich etwa 3-6 Schichten Faulschlamm 
von 25 cm Höhe aufgebracht werden. Der entwässerte 
Schlamm ist stichfest und kann von Hand oder maschinell 

entfernt werden. 

Schlammteiche 

Schlammteiche können einfach durch zusammenschieben eines 

Erddammes von etwa 1 m Höhe mittels Raupenfahrzeug erstellt 
werden. Der Schlamm wird in einer Schicht bis zu 50 cm auf
gebracht. Ein Teil des Schl~mmwassers versickert, die Haupt
menge verdunstet. Nach Entwässerung (abhängig von den klima
tischen Verhältnissen) wird der Schlamm von einem Raupen
fahrzeug wieder zusammengeschoben. 

Zum Teil werden Schlammteiche bis zu einer Tiefe von 
2,50-3,00 m angelegt. Dräntürme aus Mauerwerk mit offenen 
Stoßfugen und Koks- bzw. Kiespackungen sollen Schlammwasser 
abführen. Die Erfahrung zeigt jedoch, daß diese Schlamm-· 
teiche schlecht ent~ässern. Wenn ausreichend Flächen.zur 
Verfügung stehen sind flache Schlammteiche vorzuziehen.Der 
von Trockenbeeten und Schlammteichen geräumte, entwässerte 
Schlamm wird nach Möglichkeit landwirtschaftlich verwertet. 
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Vor- und Nachteile der natürlichen Schlammentwässerung 

Vorteile: Einfacher,unabhängiger Betrieb, geringe Bau
und Betriebskosten bei Schlammteichen, der 
von Schlammteichen beseitigte Schlamm ist 
hygienisch einwandfrei. 

Nachteile: Aufwendige Räumung der Schlammtrockenbeete, 
schwierige weitere Verarbeitung des stichfeste~ 
klebrigen Schlammes bei Verwertung in der Land
wirtschaft, hoher Stickstoffverlust durch lange 
Lagerung, großer Flächenbedarf - vor allem bei 
Schlammteichen. 

3. Künstliche Schlammentwässerung und Trocknung 

Für die künstliche Schlammentwässerung stehen folgende 

Geräte zur Verfügung: 

Saugfilter 
Druckfilter 
Schleudern 

Saugfilter 

ZULAUF 

FILTER TROG -----•-··• 

(Vakuumfilter) 
(Filter.pressen) 
(Zentrifugen) 

--·SCHABER 
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Auf .vielen Anlagen in Amerika wird der Schlamm mit Saug
filtern künstlich entwässert. Vor der Filterung muß der 
Schlamm jedoch durch Zugabe von Chemikalien aufbereitet 
werden. Ohne Chemikalien würde der Schlamm sofort das 
Filtertuch verstopfen und nur schwer eine Trennung des 
Schlammwassers von den Schlammfeststoffen eintreten. 
Durch die erforderlichen Chemikalien wird das Saugfilter
verfahren teuer. 

Druckfilter 

ZULAUF -t>-·· 

FILTERPRESSE 

KUCHEN 

In England und Deutschland werden verschiedentlich Druck
filter zur Schlammentwässerung verwendet. Der Filterdruck 
beträgt dabei etwa 15 atü. Die Filterzeit schwankt zwischen 
0,5 und 2 Stunden. Auch beim Druckfilter ist eine vorherige 

Aufbereitung des Schlammes erforderlich .. _Es können Chemi
kalien oder Schlammasche zugegeben werden, bzw.muß der Schlamm 
var der.Entwässerung 30 Minuten auf 200° Temperatur gehal-
ten werden. In jedem Fall verteuert auch hier die vorherige 
Aufbereitung des Schlammes das Verfahren. Mit Druckfiltern 
läßt sich ein niedrigerer Endwassergehalt des Filterkuchens 

erreichen als mit Saugfilter. 
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Sch.J.r:udern 

~ E22Z7Z2J 
FESTSTOFF. 

FESTSTOF 

ZULAUF 

SCHNECKENSCHLEUDER 

Mit Schlammschleudern läßt sich der Schlamm ohne vorherige 
Aufbereitung entwässern. Allerdings bleibt ein großer Teil 
der Schlammfeststoffe, etwa 30-40 % in dem abgetrennten 
Schlammwasser. Im Schlammkuchen finden sich nur 60-70 % 
der Feststoffe des Ausgangsschlammes.Eine weitere Behandlung 
des Schlammwassers ist erforderlich, wodurch das Verfahren 

verteuert wird. 

Anwendungsbereich der künstlichen Schlammentwässerung 

Aus wirtschaftlichen Gründen kommt eine künstliche Schlamm
entwässerung nur für große Anlagen (z.B. über 100.000 Ein
wohner oder in Sonderfällen) in Frage. Eine künstliche 
Schlammentwässerung ist nur dann sinnvoll, wenn der Schlamm 
anschließend heiß getrocknet oder verbran:~1.t wird. Hierdurch 
entstehen weitere Kosten. Selbst für Großanlagen ist die 
künstliche Entwässerung und Beseitigung (einschl. Verbrennung) 
teurer als die Naßschlammbeseitigung mit Kraftfahrzeugen 
(vorausgesetzt geeignete Flächen stehen in einer Entfernung 
bis zu 30 km zur Verfügung). Die künstliche Schlammentwäs
serung und Verbrennung wird daher in näc.hster Zeit in 
Österreich nur in Sonderfällen angewendet werden. 
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UNTERSUCHUNG VON ABNASSER- UND SCHLAMMPROBEN 
----------·-------------==-=============--=-=--

1 • Probenahme und Probentransport 

iur Probenahme benützt man einen Proben

schöpfer. Das ist ein Geftiss von etwa 1 1 
Inhalt, v1elches schräg an oinom geniigend 

langen Stiel befestigt ist. 

Proben sollen immer an den gleichen Stellen entno:mrnen werden. 

An den Probeentn8hmestellen sollte eine möglichst grosse 

Tui-·culenz :herrschen, um gut durchmischtes Abwasser zu erhalten. 

Alle Untersuchungen sollen im Labor oder einem 

onts-prechend·en Raum der IG.ära:nlage vorgenommen 

werden. ]Ur den Transport benötigt man deshalb 

Gefässe. Hiefür haben sich Milchkannen aus 

Plastik, die 1,5 bis 2 Liter fassen, gut bewährt. 

:mir das FUllen benötigt man keinen Trichter, 

\Veil die Kannen· eine grosse Öffnung haben, die 

aber beim Transport durch einen Deckel ver

schlossen wird. Vor der Untersuchung muss der 

Inhalt der Kannen gut durchmischt werden. 

Zur Entnahme von Schlammproben nus dem JT'aulrnum benötigt mnn 

einen besonderen Scblammprobenehmor. Das sind entweder lcloino 

Greifer, die mittels eines Fa.llgewichtes gcschlonscn werclen oder 

kurze Roh,:-stü.cke, die durch Seilzug geschlonsen werden. Normaler

weise wird es jedoch genügen, den Rohschlrunm und den ausgefaulten 

Schlo.mm zu untersuchen. 
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Müssen Proben bis zur Untersuchung aufbewahrt werden, so sollten 
sie in ei_nen kühlen Raum oder noch besser in einen Kühlschrank 
r;:estell t \Verden. (Beste Temperatur O - 5° C) 

2. Physikalische Untersuchungen 

2.1 Messung der Temperatur 

0 

Zur Temperaturmessung kann man sehr vorteil
haft Schöpftherrnometer benützen. Es wird ca. 
1 - 2 Minuten in das Gerinne oder Becken ge
halten und dann ohne das Wasser aus dem 
unteren Teil herauszv.giessen sofort abgelesen. 
Man kann aber· auch ein billißeres, durch 
einen Drahtkorb geschütztes Thermometer ver
wenden. 

M2.n entnimmt dann die Probe mit dem Probenschöpfer, hält sofort 
nach der Entnahme das Thermometer ca. 1 Min. in den Proben
schöpfer una. liest noch \Vährerid das Thermometer im Proben
schöpfer steht die Temperatur ab. 

2. 2 I-/Iessung der absetzbaren Schwebestoffe 

Die im Rohabvmsser enthaltenen Schwebe
stoffe sind ein Mass für den Schlamman
fall. Ferner sind die im Zulauf und Ab
lauf von Absetzbecken enthaltenen Schwebe
stoffe ein Mass fU.r den Wirh7.l.ngsgrad der_ 
Absetzbecken. Der Gehalt an absetzbaren 
Schvrebestoffen vdrd im Imhofftrichter 
gemessen. Dazu wird 1 Liter gut durch
mischtes Abwasser in den Imhofftrichter 
gefüll·t; und nach 2-stündigem Stehen die 
abgesetzte Menge abgelesen. 
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. Vleil sich auf den schrägen Glaswänden Schla-inm ablagert, muss 

15 Minuten vor der Ablesung das Glas ruckartig hin- und herge
dreht werden. 

Der Gehalt an absetzbaren Stoffen liegt im Rohabwasser zv:ischen 

2 und 15 ml/1. Der Wirkungsgrad wird berechnet aus: 

(Schwe.be.s7ofle Zul.a.u./)- (Schwebe.slol/e Ablot-u/) . ~
00 

== 

Schwebe.s?o/fe Zu Zau/ 

Bd'spiel: /J 
Schwehe.slo 1 e 2.uZau/ 
Schwe.be.sio/le Ablauf 

= M"rl<uncgs9rad (-;z J 

ffml /-? 
q5ml/L 

Die ToL.liofftrichter müssen in einem Gestell stehen oder in ent

s-prechenden Halterungen an der Wand aufgehängt v:erden. Auf keinen 

Fail sollten die Imhofftri cht er mit zur Pro bern.:"ilim.e nach d.rau.s sen 

genommen werden. 

2.3 Messung des Schlannngehaltes im Belebungsbecken 

Im Belebungsbecken ist viel mehr Schlamm 

enthalten als im Rohabwasser. Ferner 

setzt sich dieser Schlamm sehr schnell 

ab. Zur Messung des Schlmnmßehaltos in1 

Belebungsbec1cen benützt man deshnlb 

c:i.nen 1 Liter Mess!?:ylinder (hohe Fo1int. 

Die hereineehol to Probe vrircl zuerst gllt 

umgerUhrt. Dnnn ·w:Lrd 1 Liter in. den Mess

zylinder eeßossen. Nach einer halben 
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.Stunde ·wird abgelesen, wieviel Schlani.m sich unten abgesetzt hat. 

licr Schlm.rmgehalt iYird angegeben in ml/1, z„B. 180 ml/1. 

2.4 Bestnnrm1ng der Schlamm-Trockensubstanz. :i.m Belebungsbecken 

EXSfKKATOR 

TRICHTER 

Zur BestL'Ill11ung der Sohle.mm-Trocken

substanz, abgekürzt TSR' muss der · 
Schlamm getro clmet und geyrngen 

unrden. Man benötigt folgendes: 

·1 '.U"'ockenschrank (105° C) 

1 Waage (Ables·barkeit O, 01 g) 
1 Exsikkator 

Faltenfilter. (z.B. Schleicher 

und Schüll Nr. 595 %, yj 18 ~ 5 cm) 
1 Messzylinder 100 ml 
1 Trichter (/; 10 cm) 

Zuerst werden die Filter nvmeriert • 
Mit Bleistift' oder Kugelschreiber. 

wird auf jedes Filter eine fort

laufende Za.ltl geschrieben. Nun kom

men ·die Filter für mindestens 2 Stun

den in den Trockenschrank:. Weil die 

Filter ,J:1..icht• heiss au.f die Waage ge

legt werden sollen, konnnen sie an
schliessend für 15 Minuten in den Exsikkator. Die Filter werden 

dann einzeln aus dem Exsikkator genommen u..nd sofort gewogen. Das 

Gewicht vlird in das Fi.l terbuch eingetragen (siehe Beispiel). 

V/i.trde man alle Filter herausnehmen und auf den Tisch legen, so 

vrfü.--den sie aus der Luft Feuchtigkeit aufnehmen und schwerer 

sein.. Im Exsikkator ist die Luft ohne Feuchtigkeit. Die Feuch
ti..gkei t wird vom Silikagel aufgesogen. (.Am besten vervrendet man 

Stli1cagel - blau. Wenn im .Laufe der Zeit die bli1ue Farbe in 

Grau übergeht, gibt man das Silikagel in den Troc1rnnscr..rank, 

die blaue Farbe kehrt zurück. Das Silikagel ist darni t regeneriert 

und. wei,ter zu benützen). Man bereitet sich zweckmässig so viele 
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Filter vor, vrie in einem Monat gebraucht v,erden. 

tu.r F.i.l tration werden 100 ml gut durchmischten belebten Schlrunmes 

in einen 100 ml-Messzylinder gefüllt. In den Trichter ·wird ein 

gewogenes Faltenfilter gelegt. Der Trichter y,rird auf einen Mess

zylinder ocler eine Flasche gesteckt. Dann wird der belebte 

Schlamm aus dem Messzylinder in das F.i.l ter gegossen. \ienn man 

vorsichtig giesst, kann man die gosarnten 100 ml in einem Zuge 
eingiessen. Wenn a.as \lasser du.rchgetropft ist, lep;t man das 

:Eil ter. mit dem Schlamm ·wieder f'Ur mindestens 2 Stunden in den 

Trockcnscllrank be:L 105° C. Dann -v~r.Leder im h'x:sildcator abki.ihlen 

n'.1.d 8.nscbliessend wiegen. (Filter mit Schlamm) 

BEISPIEL FÜR FILTERBUCH 

ll'lter Schlamm-
7i°llerM; J)a.lum Arl ckr Probe ohne. Schl. 111/I Sc/,l. lrocKenj'e>1/4 

1 2..q cg ,12,00 U}.,f '"tel,~ 
I 

1 &0 4. 97- 3, 1 ~;e 

2 ~. q, {;,g { l 00 /)lt; I u cU-: ~ 1. g 2... 2, L/-C:, b,l/- c;lf!. 

3 1. 1-f 

2. 5 Besti1mnung des Schlammindex 

Der Schlarrnnindex (abgekiirzt ISv) ist ein Mass fi.ir die Dichte 

des belebten Schlammes. Er gibt an, '.:Vievicü ml Schlrnnm 1 g 

Schl2.n:nn-fi'ockensubst'anz enthält. 

Schlammindex (ml/g) = Schlnmmgehnlt (ml/1) 

Schlflmrn-Trockenrmlmt anz (s/1) 
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Wichtig ist, dass der Schlanungehal t und die Schlrn:nm-Trocken

substr:mz von der gleichen Probe bestimmt \Verden. iilan holt des

hs.l b et,.va 1 ~ 5 1 belebten Schla'Il!!l herein, fiill t 1 1 in einen 

1 1-Messzylinder zur Bestimmung des Schlammgehaltes u.nd 100 ml 

in a.en 100 ml-Ziylinder für die Filtration und Troc}censubstanz

bestimmu.ng. 

Bei.spiel: Scl1lammgohalt 180 ml/1 
Schle.mm-lfi"'ockensubstanz 2, 6 g/1 

180 
Schlammindex = 

2,6 
= 70 ml/g 

========= 

2!..0,_ _J·i_r._psung der Sichttiefe (ThJ.:r.chsich t) 

SlCHTSCHEIBE· 

SICHTTIEFENMESSGERÄT 

Die lU2.rheit des gereinitrten Ab

'-!'.:wsers ist ein gutes lhass fi.5.J."' den 

Re:Lnigungsgrad. 'ifird z.B. das iiasser 

im Nachkli:irbeclcen :plötzlich trübe, 

so ist vrnhrscheinlich aiich der 13SJ35 
des Ablaufes schlechter gevrorden. 

Die Dt1rc~.1sichtigkei t des ge1rlärten 

Abwasse?'.'s kann nicht andere Unter

suchungen ersetzen, man kann nur Ver

änd.erungen schnell und einfach er

kennen. Zur Messung der Durchsicht · 

kann man ein Sichttiefenmessgerät 

benützen. lfian bestimmt damit die 

.:,.sserit:;iie, ·ooi ccei· G:Lü iD.clenkreuz noch gerade erkennbar ist. 

•.iichtig fiir d.ie Messung ist die Ss.uberkeit des Gerätes. Auf 

kleineren J111lagen genüßt die Messung der Durchsicht mit der 

Sichtsche"i.be. Die Sichtscpeibe ist eine WGisae Scheibe aus Blech 

oder Kunststoff von ca. 20 • 20 cm, auf die ein schwarzes Kreuz 

(Str-Lchbreite 1 - 2 cm, B-'3.lkenlänge 5 - 7 cm) c;ezeichnet wird. 
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Die Scheibe wird e,n einem Stiel befestigt, auf den eine cm

E'inteilung gezeichnet wird. Fü.r die Messung wird die Scheibe 

langsam in das Absetzbecken getaucht. In dem .Augenblick, wo 

Schei.be und K.reuz nicht mehr auseinanderzuhalten sind, wird 

d_ie Eintauchtiefe e.bgelesen und a-Llfgeschrieben. Wird· auf diese 

Weise eine D.u:r.chsicht von mehr als 30 cm gemessen, so liegt bei 

h~iusl i_chem gereinigten Abvmsser der BSB
5 

meist unter 25 ml/1. 

2. 7 Bestimmung der Schlamm-Trockensubsta_nJ!._ von Rohcchl.amm 

und Faul s chl runm 

Im l>rinzi-p wird die Trockensubstanz von Schlomm in der gleichen 

vfcise bestini.rnt vrie von belebtem Schlmnm. 'de:Ll der 8cblrrn1m aber 

nicht so flüssig ist, ist es schwer, in einen Mesr.-rnylincier 

100 ml ein:;,rnfijllen un anschlicssend auszugiessen • .Ausser Trocken

schr~.nk, ·,1A.age und Exsik1rn,tor benötigt man :fü.r die Bestimmung 

J:lorzcllanschalen 8 cm Y>, halbtief. 

Die Porzellanschalen (ca. 1 0 Stück) werden _numeriert, getrock

net im T:l."ockenofen bei 105 ° C, im Exsikkator abgekiilil t und 

,o:ewogen ( Scho.lc leer). Es werden c.1-mm. ca. 30 - ~-0 g (et\'la 2 

Es sl0ffel voll) Schl2-mm (gut dui"chmischt) in die ·Porzellan

sch2..le gefiill t und sofort gewogen ( Schale + Schlamm nass). Dann 

vri.rd die Scho.le mit dem Schlamm fUr mindestens 2 Stunden in den 

'.lrockerrnchrank gestellt (105° C). Danach abkiiJJ.len im J~siklce..tor 

und v1:L egen (Schrüe + Schlamm trocken). 

BEISPIEL FÜR SCHLAMMTROCKNUNGSBUCH 

Sc.ha/e-,..Schl. ha.18 Scha.le-rSc.hl. il'\!Jeke11 &.J,lamm lroe,ke.,,,-/öot1 

'JJa-lum Schale -Sc.ha.le. Zeer -Sc.halc Lee,. !Jchlo.mm na.t3 

Nr. ~chlamm na/3 .SchZamlh trocken rrTe_st.5to//qcha l/(9 /!) 

2.2. 3. l9~r 1 6/?., Sf ::ii,97 
- V?, 13 -?._(J,13 111 t;IL 

33, '11 J,8~ 
.. -
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Au.sser ·dem Feststoffgehalt (g/1) wird vielfach der Wasserge

halt in Prozent una. der Feststoffgehalt in Prozent 2.ngegeben. 

Es ist: Feststoffgehalt ( % ) = Feststoffgehalt (g/1) 
10 - . 

Wassergehalt (%) 1oo _ :Feststoffgehalt (g/1) 
10 

= 

= 100- Feststoffgehalt(%) 
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3. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN 
---------=---======------

3 .. 1 Bestimmung des pH - Wertes 

Der. pH-Wert gibt an, ob das Wasser sauer, neutral oder 
alkalisch (Lauge) ist. Es hat 

stark saures Wasser 
neutrales Wasser 
stark alkalisches Wasser 

pH 1 

pH 7 
pH 14 

Den pH-Wert bestimmt man am einfachsten mit Indikatorpapier. 
Das Indikatorpapier nimmt beim Eintauchen in Wasser eine be
stimmte Farbe an. Diese wird mit einer Farbskala verglichen, 
auf der der pH-Wert abgelesen werden kann. Am Besten wird 
der .Papierstreifen halb ins Wasser eingetaucht und an den· 
Rand des Imhofftrichters angedrückt. Nach 1/2 bis 1 Minute 
wird die Farbe (im Wasser) verglichen. Bei Schlammproben 
gibt man einen Tropfen auf das Papier und betrachtet die 
Verfärbung auf der Rückseite. 

Genauer ist die Bestimmung mit pH-Indikatrorröhrchen. Die 
Verfärbung der innen aufgebrachten Indikatorschicht wird wie 
beim Indikatorpapier mit einer Farbskala verglichen. 

Noch genauer sind elektrische pH-Meter. Solche Geräte bestehen 
aus einer Glaselektrode und einem Anzeigegerät. Die Glaselek
trode wird in die zu untersuchende Flüssigkeit gehalten. Am 
Anzeigegerät kann dann der pH-Wert sofort abgelesen werden .. 

3.2 Methylenblau - Probe (Haltbarkeit) 

Die Methylenblau-Probe zeigt an, ob eine Wasserprobe bei län
gerem Stehenlassen in Fäulnis übergeht; Wenn FHulnis einsetzt 
entfärbt sich das Methylenblau. 
Für die Untersuchungen benötigt man: 

Methylenblau-Lösung: Es werden 0,5 g Methylenblau, 11 dest. 
Wasser gelöst. Diese Lösung hält sich. 

50 mi-Enghals Glasflaschen mit Schliffstopfen (ca. 20 Stck) 

1 Tropfflasche etwa 100 ml aus Polyäthylen 
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Die ·Tropfflasche wird mit Methylenblau-Lösung gefüllt, die 
Lösung bleibt für die weiteren Untersuchungen in der Tropf
flasche. In die 50 ml-Flasche werden 5 Tropfen der Methylen
blaulösung gegeben. Die Flasche wird randvoll mit dem zu 
untersuchenden Abwasser gefüllt. Dann wird der Glasstopfen -
ohne daß eine Luftblase eingeschlossen bleibt - aufgesetzt. 
Bei 20°c soll die Flasche aufbewahrt werden. 

Als Ergebnis wird die Zeit angegeben, nach der sich das Blau 
entfärbt hat. Rohabwasser entfärbt sich nach 2 bis 8 Stunden 
Biu1ogisch gereinigtes Abwasser sollte sich innerhalb 5 Tagen 
nicht entfürben.Die Zeit wird bis 24 Stunden in Stunden ange
geben, danach in Tagen. Nach 5 Tag~n wird die Untersuchung 
abgebrochen. Die Flasche wird geleert und gewaschen. 

3.3 Schwefelwasserstoff - Probe (Faulfähigkeit) 

Bei angefaultem Abwasser entwickelt sich Schwefelwasserstoff
gas (H2S). Diese~ Gas schwärzt Bleiacetatpapier. 

Zur Untersuchung benötigt man: 
200 ml Enghals-Glasflaschen mit Korkstopfen 
und Bleiacetat-Papier in Streifen 

Man füllt. die 200 ml-Flasche bis·6 cm unter dem Rand mit Ab
wasser und klemmt mit· dem Korken einen Streifen Bleiacetat
Papier so fest, daß er nicht ins Wasser eintaucht und nicht 

naß wird. 

Angegeben wird die Zeit nach der das Bleiacetat-Papier ge
schwärzt wird. Bei Rohabwasser upd mechanisch gereinigtem 

r 

Abwasser tritt die Schwärzung meist nach 6~8 Stunden auf. Ist 

das Abwasser angefault, so erfolgt schon nach kurzer Zeit die 

Schwärzung. 

Die Schwefelwasserstoff-Probe benötigt man nur gelegentlich, 
wenn zum Beispiel festgestellt werden soll 0.b aus der Kanali
sation arlgefaultes Abwasser anfällt oder wenn man wissen möch

te, oh i~ der Vorklärung (Emscherbrunnen) das Wasser ange

fault ist. 
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3. 4 Bestimmung des saue·rstoff gehal tes 

a) Allgemeines 

Den Sauerstoffgehalt von Wasser kann man entweder mit einer 
Sauerstoffelektrode direkt messen, oder man muß ihn auf 
chemischem Wege nach der Winkler~Methode bestimmen. Meßge
rät~ mit Elektroden sind teuer,. filr kleine Anlagen werden 
solche Geräte deshalb meist nicht angeschafft. 

Die exakte chemische Bestimmung des Sauerstoffes erfordert 
eine gewisse Übun·g und ein_e etwas bessere Ausstattung mit 
Labor-Material. Dieser Aufwand lohnt sich aber·, wenn man 
die Untersuchungen regelmäßig durchführen will. Man erlangt 
dann auch die notwendige Übung. 

b) Probenahme für die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes im 
Belebungsbecken 

Um den Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken bestimmen zu können, 
muß man zunächst Wasser und bel.ebten Schlamm trennen.Weil der 
belebte Schlamm den Sauerstoff des Wassers verzehrt, werden 
die Bakterien mit Gift abgetötet. Zur Probenahme gibt man 
eine kleine Menge der "Hemmlösung", di_e aus Kupfersulfat, 
Amidosulfonsäure und Eisessig besteht, in eine 5 1 Plastik
flasche. Die Flasche wird in das Belebungsbecken eingetaucht 
und ganz gefüllt.Dann verschließt man die Flasche mit einem 
Stopfen, schüttelt kräftig durch und läßt den Schlamm ab
setzen. Von dem klaren Wasser wird" anschließend der Sauer
stoffgehalt bestimmt. 

c) Bestimmung dGs Sauerstoffgehaltes 

Es wird eine "Sauerstoff-Flasche", das ist eine 100-125 ml 
Glasflasche mit schräg geschliffenem Glasstopfen, ganz mit 
dem zu untersuchenden Wasser gefül~t und der Stopfen aufge
setzt. Der Stopfen wird wieder abgenommen und nacheinander 
1 ml Manganchlorid-Lösung und 1 ml Natronlauge-Kalium-Jodid
Azid-Lösung zugegeben. Die Flasche wird jetzt sofort wieder 
verschlossen und umgeschüttelt. Es bildet sich ein f~ockiger 
Ni'ederschlag, der bei gut sauerstoffhal tig·em Wasser eine 
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kräftige braune Farbe hat. Bei sauerstofffreiem Wasser 

ist ·der Niederschlag weiß. 

Für die weitere Bestimmung wird der Niederschlag mit- Säure 
(5 ml Phosphorsäure) aufgelöst. Es entsteht eine braun ge
färbte klare Lösung. Der Inhalt der Flasche wird jetz~ in 
ein Becherglas umgefüllt und titriert. Aus einer Bürette wird 
langsam soviel Thiosulfatlösung zugegeben bis nur noch eine 
hellbraune Färbung vorhanden ist. Jetzt wird ein Spritzer 
Stärkelösung zugesetzt und es tritt sofort eine dunkelb1aue 
}'ärbu-.:-ig ein. Wird jetzt wei terti triert so wird das Blau 
heller und ve:eschwind et mit den letzten Tropfen ganz. Der 
Inhalt des Bechers ist klar. 

Aun der verbrauchten Menge an Thiosulfatlösung ist der Sauer
st0ffgehalt leicht zu berechnen. Je mehr Thiosulfat ver
braucht wurde, desto höher ist der.Sauerstoffgehalt. 

d) rLäherungsweise Bestimmung des Sauerstoffgehaltes 

J."ür die näherungsweise Bestimmung des Sauerstoffgehaltes 
/ 

benötigt man: 

Natriumhydroxyd - Plätzchen 
Manganchlorid - Tabletten 

Sauerstoffflaschen (ca.125 ml) mit Glasstopfen 

Die Sauerstoffflasche wird mit dem zu untersuchenden Wasser 
ganz gefüllt. Dann werden zuerst 3 + Natriumhydroxyd-Plätz
chen (mit einem Löffel, weil Natriumhydroxyd ätzt) und danach 

eine Aanganchlorid-Tablette in die Flasche gegeben und der 
Stopfen aufgesetzt, ohne daß eine Luftblase zurückbleibt. 

B~im kräftigen Durchschütteln läsen sich die Tabletten auf 
und es bildet sich ein Niederschlag, dessen Färbung ein 

Maß für den Sauerstoffgehalt ist. Es gilt: 

Niederschlag weiß 
" elfenbeinfärbig 
11 kaffeebraun 
11 d 'tmkel braun 

Sauerstoffgehalt 0 

2-3 mg/1 
ca. 5 mg/1 

" 10 mg/1 
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e) Messung des Sauerstoffgehaltes mit Elektroden 

Mit Elektroden kann man den Sauerstoffgehalt unmittelbar 
im Belebungsbecken messen. Voraussetzung für die Richtig
keit der Messung ist, daß die Elektrode richtig geeicht ist 
und daß bei der Messung eine genügend große Strömungsge
schwindigkeit an der Elektrode herrscht. 

Zur Eichung benutzt man am einfachsten Wasser, welches 
genügend lange belüftet ist. Man füllt ein etwa 5 1 fassen-
des Gefäß mit Wasser und belüftet es ständig mit einem Aquarien
belüfter.Es stellt sich dann bei jeder Temperatur ein be
stimmter Sauerstoffgehalt ein, das ist der Sfttigungawert. 

TEMPEl2ATUQ .so 6 - 7-" 80 q" 10° 11 ° 12" 13° 14-.. 

" Y.) SA.UC.'QST.- f,Ä. TT. 12, G. 12,4 12, 1 11,8 11, G H.3 11,o 1o,8 1 1o,S 10,3 

TEM'PE.12ATlXQ. 15° 1<>" 1,Zo 18° 19° 20° 21„ 22° 22:,.0 21+0 

" 'X) 
Sl\lJ E-es'f.- Sb.. TT. 10,1 q,q q,'7 q_5 9.~ q, 1 8,q 8,? 8,G /3,/./. 

. 
.,,., Sb.U ~12.&TO-I="+ - f:.A TTIG UNGS W\ZQ r iN -¼tg/ t .SAU t.12.sroF~ 

Vor der 3ichung muß man mit dem Thermometer die Temperatur 
des Eichwassers ablesen und liest aus der Tabelle ab, welchen 
Sauerstoffgehalt das Wasser hat. Nun hält man die Elektrode 
in das Wasser und stellt auf dem Anzeigegerät den Sauerstoff
g~halt, den das Wasser hat, ein. 

Zur Mess~mg hängt man die Elektrode in das Belebungsbecken. 
Normalerweise ist die Strömung ausreicherid. Sicherheitshal
ber sollte man aber die Elektrode am Kabel etwas bewegen. 
Nach einer Einstellzeit von ca.1/2 Minute ist der Sauer
stoffgehalt abzulesen. 

Diese allgemeinen Anleitungen für die Eichunc und Messung 
gelten im Prinzip fUr alle Sauerstoffelektroden. Ist uuf 
einer Anlage ein Gerät vorhanden, so richte man sich nach 
der dem Gerät beigeggb~nen Gebrauchsanweisun5. 
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3.5 Bestimmung· des Biochemischen Sauerstoffbedarfes (BSB5) 

a) Allgemeines 

Die im Abwasser enthaltenen Mengen an organischen,fäulnis
fähigen Stoffen sind nicht durch einfache chemische Be
stimmung zu ermitteln, weil die Stoffe in verschiedenartigen 
komplizierten chemischen Verbindungen vorliegen. Für die 
Abwassertechnik ist es nicht so wichtig die Zusammensetzung 
der Stoffe zu kennen, s6ndern es ist wichtig zu wissen, 
wieviel an biologisch abbaubaren'Stoffen im Wasser enthalten 
sind. 

Der biochemische Sauerstoffbedarf (BSB) ist das beste Maß 
für die biologisch abbaubaren Sto~fe ~m Abwasser. Gemessen 
wird die Menge an Sauerstoff, die für die Oxydation der 
Schmutzstoffe in einer bestimmten Zeit verbraucht wird. 
Normalerweise wird der Sauerstoffverbrauch von 5 Tagen ange
geben ( BS B 

5 
) • 

Zur Bestimmung des BSB5 gibt es zwei.Verfahren: 

Die direkte Messung mit dem BSE-Meßgerät und die Verdünnungs
methode. Die Messung mit dem BSE-Meßgerät ist einfach und 
auf Kläranlagen leicht durchzuführen. Die Bestimmung nach 
der Verdünnungsmethode erfordert. einen größeren Laboraufwand. 

b) Bestimmung des BSB5 mit dem BSE-Meßgerät 

Das BSE-Meßgerät (unter der Bezeichnung BSE-Wächter von der 
Fa. Passavant hergestellt) besteht aus einem Vibrationstisch 
und 6 Meßgefässen. In den Schraub-deckeln der Meßgefässe 
sind Zeigerbarometer eingebaut an denen der BSB abgelesen wird. 

BAROMETER 

--t--+1-KOH 
----

AöWAS.SE\2. 
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Das Meßprinzip beruht auf folgendem: 

Die im Abwasser· enthaltenen Bakterien verzehren unter Sauer
stoffverbrauch die organischen Schmutzstoffe. Dabei wiru 
ein dem verbrauchten Sauerstoffvolumen gleichgroßes Kohlen
dioxid-Volumen (C0 2) frei. Durch die Vibration wird das 
Abwasser intensiv durchmischt, so daß sich immer ein Gleich
gewicht zwischen den Gasen im Luftraum und im Wasser einstellt. 
Das in den Luftraum abgegebene Kohlendioxid wird aber durch 
die Kalilauge, die sich in dem kleinen Glasröhrchen befindet, 

gebunden, so daß ein Unterdruck in dem luftdicht vcr13chlos
senen Gefäß entsteht. Dieser Unterdruck wird mit dem Barometer 
gemessen, das so geeicnt ist, daß direkt der BSB

5 
abgelesen 

werden kann. 

Zur Messung w~rden in das Meßgefäß entweder 275 ml vom Zulauf 
oder 700 ml vom Ablauf gefüllt. In das kleine Glasröhrchen 

werden im ersten Fall drei KOR-Tabletten gegeben, im zweiten 
Fall wird ... das Röhrchen entfernt. Das Gefäß wird nun _verschlos
sen und auf den Schütteltisch gestellt. Das Luftventil auf 
dem Deckel bleibt vorerst geöffnet. Et·v'ra 2 Stunden, nachdem 
das Gefäß auf den Schütteltisch gestellt wurde, wird mit ei
nem Gummiball soviel Vordruck eingebracht, daß der Zeiger 
auf Null steht. Jetzt wird das Luftventil geschlossen. 

Täglich wird der Zeigerstand abgelesen und in ein Meßprotokoll 
eingetragen. Die Skala auf dem Deckel reicht von Obis 30. 
Sind 700 ml (Ablauf) eingefülli, so ~ind die angezeigten 
Werte direkt BSB5 , werden 275 ml eingefüllt, so müssen die 
Ablesungen mit 10mal genommen werden. Nach 5 Tagen wird der 

BSB
5 

abgelesen. 

· Beispiel: 

Zulauf, 275 ml, Zeigerstand 24, 5 BSB 
5 = 245 mg/1 

Ablauf, 700 ml, Zeigerstand 2 1 , BSB
5 

::: 21 mg/1 

Um stets vergleichbare Werte zu erhalten, sollte das Gerät 
bei etwa 20° C Raumtemperatur aufgeste1·1 t werden. 
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c) Bestimmung des BSB5 nach der Verdünnungsmethode 

Bei der Verdünnungsmethode werden wenige Milliliter (ml) 
Abwasser in 125 ml-Sauerstoffflaschen gegeben. Die Flasche 
wird dann mit Verdünnungswasser vollgefüllt und verschlos

sen. Parallel dazu werden Sauerstoffflaschen nur mit Ver
clünnungswasser gefüllt. Alle Flaschen werden bei 20°c im 
Dunkeln 5 Tage aufbewahrt. Nach 5 Tagen wird chemisch nach 
der Winkler-Methode der Sauerstoffgehalt in allen Flaschen 

bestimmt. 
Beispiel für die Berechnung des BSB5: 

~~auerf:toffgeho.lt Verc3ünnungswasser in 5 Tagen: v
5 

= 8,4 mg/1 
P,auerstoff in einer Flasche, in die 2 ml Ab-

wasser gegeben wurde und die einen Inhalt von 
insgesamt 120 ml hat: 

Der Untersc;hied zwischen dem Sauerstcffgehalt im Verdünnungs

wasser und dem f'auerstoffgehal t der Abwa1Ssernrobe ist v\m den ... 

2 ml Abwass8r verursacht worden. 

Berechnet wird der BSB5 dann so: 

( Vs -Xs) · Vll,SC\.\ENiNI-\ALT 
I\M l A1:>Wl\SSE~ IN :DU +:"°LÄSCHE 

= 
( 8,4- - 3,4) • 12c 

2 
5 • 12.o 

2 
- 300 -v.,t.g / l · 

· 3.6 Bestimmung des Kaliumpermanganatverbrauchs (KMno 4-Verbrauch) 

Der Kaliumpermanganatverbrauch ist ein Schnellverfahren zur 
Bestimmung von organischen Stoffen im Abwasser. Im Gegensatz 
zum BSB

5
, bei dem man das Ergebnis erst nach 5 Tagen hat~ dau

ert die Bestimmung des KMno 4-Verbrauchs weniger als eine halbe 

Stunde.Werden organische Stoffe und Kaliumpermanganat zusammen

g0-nGhüttet, so erfolgt ein1~ "na:;r:e Verbrennunß" der organischen 

St<:,ffe. 
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Bei der Untersuchung wird eine bestimmte Menge Abwasser 

mit einer bestimmten Menge Kaliumpermanganat_ vermischt 
und 10 Minuten gekocht.Danach wird bestimmt wieviel Kalium
permanganat noch nicht verbraucht ist. Aus dem Unterschied 
zwischen zugegebener und nicht ver-braue:hter Kaliumpermanganat
menge berechnet man den Kaliumpermanganatverbrauch. 

Leider haben nun auch die im Abwasser enthaltenen nicht bio
logisch abbaubaren Stoffe einen KMn0 4-Verbrauuh. Deshalb 

ist der KMn0
4
-Verbrauch von gereinigtem Abwasser relativ h~her 

als der BSB5 . 
Es gilt allgemein für häusliches Abwasser 

Zulauf: KMno 4-Verbr. = ·1 , 5 bis 2-facher BSB5 
Ablauf: KMn0 4-Verbr. = 4 bis 6-facher BSB5 

Bestimmung des Kohlensäuregehaltes im Faulgas 

Faulgas besteht im wesentlichen aus Methan (cH4) und Kohlen
säuregas (co 2 ). Aus dem Methangehalt des Faulgases kann man 
auf den Faulvorgang schließen. Nun ist die Bestimmung des 
Methangehaltes recht aufwendig. Man begnügt sich deshalb in 
vielen Fällen mit der Bestimmung des Kohlensäuregehaltes im 
Faulgas und nimmt an, daß der übrige Teil Methangas ist. 

MANOHETI:12. 

~ =~~:::;i r;::=-E!li=== ~ 

GAS EiN GAS AU$ 

GAS 

" oL 
-=-~--=---- - - ~t..iLAL{GE - .. -- -- - - -

Zur Bestimmung des C02-Gehaltes 
benutzt man einen "Mono-C0 2-
Indikator Mo 18" mit Meßbereich 

0-100 % co 2 .Hersteller ist die 

Fa. H. Maihak AG, 2 Hamburg 39, 
Semperstr. 38. 
Das Gerllt besteht im wesentli
chen aus einer Gasflasche, die 

zu rd. 1/3 mit Kalilauge gefüllt 
ist. Über der Kalilauge liegt 

eine Ölschicht. Mit der Flasche 

ist ein Manometer verbunden. 
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Zur Messung wird für einige Minuten Faulgas durch die Fla
Gche geleitet. Dann werden die Hähne in der Gaszu- und 
Ableitung ,geschlossen. Schüttelt man jetzt die Flasche, 

so wird die Ölschicht aufgerissen und das Kohlensäuregas 
von der Kalilauge gebunden. In der Flasche ist dann nur 

noch Methangas. Das G~svolumen in der Flasche hat abgenom

men,nach den Gasgesetzen nimmt dann der Gasdruck ab. Diese 

Druckabnahme wird vom Manometer angezeigt.Auf dem Gerät der 
Fa. Maihak kann ·ohne Umrechnung der Kohlensäuregehalt direkt 
abgelesen werden. 

Beispiel: 
Ablesung 28 % co 2 , das Gas enthält 28 % Kohlensäuregas 
und 7? ~ Methangas . 

. 4. Biolugische-·mikroskopische Untersuchung des belebten 
Sc:hlammes 

Bei reeelmäßiger mikroskopischer Untersuchung des belebten 
f,chlammes können auch von Nicht-Biologen eventuelle Verän
o erungen des belebten Schlammes festgestellt werden. Für 
die Untersuchungen wird ein Mikroskop mit einer rd. 100-fachen 
und einer rd. 400-fachen Vergrößerung benötigt. 

Im normalen belebten Schlamm sind. die zu Flocken zusammenge
ba1lten Bakterien als kleine Punkte zu erkennen. Neben den 
Flocken sind Glockentierchen in größeren oder kleineren Ko-

~ lonien zu finden.Weiterhin sieht man vereinzelt frei schwim
mende Pantoffeltierchen. 

Verschwinden die Glockentierchen, so ist meistens auch eine 
Verschlechterung der Reinigungswirkung festzustellen. 

Ursachen können sein: Sauerstoffmangel, zu hohe Belastung 

oder Giftstöße. In der Einarbeitungszeit findet man zunächst 

auch keine Glockentierchen, diese bilden sich meistens erst, 

wenn die volle Reinigungswirkung erreicht wird. 

Findet man neben den Glockentierchen fadenförmige Bakterien, 

so ist die Möglichkeit der Blähschlammbildung gegeben. Ver

mehren sich die fadenförmigen Bakterien von Tag zu Tag,ist 

Blährwhlamm die Folge. Der Sühlammgehal t steigt sehr schnell 
an unrl r1 ie Schlammtroolrnn~JUbstanz nimmt ab. 
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Mikroaufnahmen von belebten Schlammflocken 

(Die Abbildungen sind dem Buch: Rilffer-Mudrack, 

Anleitung zur Durchführung s. Seite 138, 

entnommen.) 

Normaler belebter Schlamm 

Bakterienflocken mit Glockentierchen (festsitzend) 

und Wimpertierchen (freischwimmend) Vergr. 144 x 

BlLi.hschlamm 

Sphaer □ tilus-Fä~en wachsen strahlenf~rmig von cier 

Bakterienfläche aus. VPrgr. 144 x 
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Dlähschlamm 

Verzweigte, echte Pilzflächen zwischen den 

Bakterienflocken, Vergr. 14~ x 

Blähschle..mm 

Fadenf~rmige Milahsäurebakterion zwischen den 

BakteriPnflocken, Vergr. 144 x 
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5. Laborgeräte für einfache Untersuchungen 

In den vorstehenden Abschnitten wurden die wichtigsten 
einfachen Untersuchungen genau beschrieben. Es wird 
empfohlen als Ergänzung und Erweiterung dazu das Buch 

anzuschaffen: 

Rüffer H. und Mudrack K.: 

Anleitung zur Durchführung und Auswertung 

einfacher Untersuchungen auf Kläranlaßcn 

2. Auflage, Hannover 1967 

Veröffentlichungen des Institutes fUr 

Siedlungswasserwirtschaft der Technischen 

Hochschule Hannover, Heft 17, Eigenverlag. 

Auch auf kleinen Kläranlagen sollten die folgru1den Messungen 

und UntersuchungP.n regelmäßig durchgeführt werden: 

1. Temperatur von Abwasser und Luft 

2. Absetzbare s~hwebestuffe (Imhofftrichter) 

3- Siahttiefg im Nachklärbecken 
4. pH-Wert von Abwasser und Schlamm 

5. Methylenblau-Prnbe 

6. BSB
5 

mit dem BSB5-Meßgerät 

Bei Belebungsanlagen darüber hinaus: 

7. Schlammgehalt im Belebungsbecken 

8. Schlamm-Trockensubstanz im Belebungsbecken 

g. Mikroskopie des belebten Schlammes 

Bei Anlagen mit beheiztem Faulraum: 

10. Kohlensäuregehalt im Faulgas. 
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Für diese Untersuchungen werden folgende Geräte und 

Chemikalien benötigt: 

1 . 

2 . 

3. 

4 . 

5. 
6 . 

7. 
8. 

9 . 

10. 
1 1 • 

1 2 . 

1 3 . 
14. 

1 5. 

1 

3-6 
3-6 
3-6 

1 

1 

1 

20 

1 

1 

1 

1 

2 

3-4 

Probenschöpfer 
Plastik - Kannen (21) 
Kunststoff-Eimer (101) mit Maßeinteilung 
Imhofftrichter aus Plexiglas od. ähnl. 

(11, graduiert bis 100 ml) und entstpr. Gestelle 

Sichtscheibe oder Sichttiefenmeßgerät 
' 0 " Thermometer, 0-50 C, entweder Schopfthermometer 

nd~r durch Drahtkorb geschOtztes Thermometer 

Außenthermometer (Maximum - Minimum) 

50 ml - Enghals - Glasflaschen mit Schliffstopfen 

(fUr Methylenblau-Probe) 
Tropfflasche, etwa 100 ml; Polyäthylen,(für Methy

lenblaulösung) 
BSB

5
-Meßgerät mit 6 Meßgefäßen und Vibrationstisch 

Meßbecher mit Griff und Ausguß, 1 1, aus Kunststoff 
farbiger Festtstift oder Etiketten 
Liter Desinfektionslösung (z.B. Septikal) 

Flaschenbürsten 
Reinigungsmittel, wie Waschpulver und Aufwischtücher 

16. Gummi-Arbeitshandschuhe 

17. 1 Liter MethylenblaulösuI1g (0,5 g Methylenblau I,;·. 
1 l dest. Wasser) 

18. je 2 Heftehen oder Rollen pH Indikationspapier für den 
Bereich pH 5,5 bis pH 8,5 

zusätzlich eventuell pH-Indikator-Röhrchen des glei
chen Bereichs. 

Für Belebungsanlagen und Anlagen mit beheiztem Faulraum werden 
darüberhinaus benötigt: 

19. 1 Schnellwaage, etwa 500 g Höchstlast, Ablesbarkeit 0,01 g 
20, 1 kleiner Trockenschrank ·(105°c) 

21. 1 Exsikkator mit Porzellaneinsatz, ca. 250 mm~ 

22. 1 Mikroskop, Vergrößerung 100-400-fach, mit elektrischer 

Ansteckleuchte 
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23. 1 Schachtel Objektträger 76 x 26 mm 
24. 1 Schachtel Deckgläser 18 x 18 mm 
25. 1 Kurzzeitwecker (0-1 Std.) 
26. 4 Meßzylinder 1000 ml, hohe Form, mit 10 ml 

Einteilung, Kunststoff 
27. 4 Meßzylinder 100 ml, hohe Furm, Kunststoff 

28. 2 Trichter Kunststoff~ 10 cm 
2g. 100 Stck. Faltenfilter (z.B. Schleicher und Schüll 

Nr. 595 1/2, ~ 18.5 cm) 
30. 500g Trockenmittel (z.B. Silikagel blau, mit Feuch-

tigkeitsindikator), für Exsikkator. 

31. 10 Porzellanschalen, 8 cm~' halbtief für Trocken-
substanz - Faulschlamm 

32. 1 Gerät zur co2-M~ssung im Faulgas (z.B.Maihak) 

Sollen weiterhin der Sauerstoffgehalt, BSB
5 

und KMno 4 Verbrauch 
bestimmt werden, so findet man genaue Anweisungen im Buch von 

MUDRACK und RÜFFER. 

Für die Laborarbeiten sollte man sich einen kleinen Raum im 
Betriebsgebäude herrichten. Wichtig ist, daß ein Wasseran
schluß und Ausguß vorhanden ist. Einen Labor-Arbeitstisch, 
der mit einer Wasser- oder besser säurefesten Platte abge
deckt ist, stellt man möglichst nahe an den Ausguß. An der 

Wand üb8r dem Tisch sollten genügend Steckdosen (6 Stck) 
für die elektrischen Geräte angebracht sein, Der Raum unter 
dem Arbeitstisch kann zum Abstellen der Laborgeräte genutzt 

werden, wenn Türen vorgesehen werden (Kilchenschrankunterteil) 
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B e t r i e b v o n A b w a s s e r r e i n i g u n g s -

a n 1 a g e n 

Zum Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen gehören: 

Inbetriebnahme 

Inbetriebnahme 
Einarbeitung 
Einstellung 
Normalbetrieb 
Betriebsunterbrechung 
Ausserbetriebnahme 
Betriebsschwierigkeiten 

Bauabnahme und Inbetriebnahme fallen meist nicht zeitlich zu
sammen. Besonders infolge langer Lieferfristen z.B. für elek

trische Einrichtungen kann die Anlage vielfach erst mehrere 
Monate nach Abschluß der Bauarbeiten in Betrieb genommen werden, 
Es ist daher wichtig die leeren Becken, Behälter und verbin
denden Leitungen darauf zu überprüfen, daß sie frei sind von 
Ablagerungen und Sperrstoffen (Bauschutt,Sand, usw.), Diese 
Überprüfung sollte sehr sorgfältig durchgeführt werden. In der 
Praxis hat es sich oft gezeigt, daß durch derartige Stoffe Be
triebsstörungen eingetreten sind. 

Bevor oie Anlage mit Abwasser beschickt wird ist es zweckmässig, 
die einzelnen Becken und Behälter mit Reinwasser (z.B. Grund
wasser, Flußwasser usw.) zu füllen und eine Funktionsprüfung 
der Anlage durchzuführen. Wird hierfür Abwasser verwendet, so 
können bei längerer Verweilzeit. des Abwassers in den Becker1 

Geruchsentwicklungen auftreten. Durch Schaumbildung und Ver
schmutzung werden Verlinderungen an den maschinellen Einrichtun
gen erschwert. Die von den Lieferfirmen im Angebot angegebenen 
Leistungen der maschinellen Einrichtungen lassen sich durch Mes
sungen überprüfen. Abwasserreinigungsanlagen können unter den 
späteren Betriebsbedingungen und auf einwandfreies Arb~iten 
kontrolliert und erprobt werden. 
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Einarbeitung 

Nur die biologisch arbeitenden Teile der Anlage benötigen 
eine Einarbeitungszeit. Die Einarbeitung einer Tropfkörper
oder Belebungsanlage ist abgeschlossen, wenn der angestreb

te Reinigungsgrad erreicht ist. Faulbehälter sind eingear
beitet,wenn der gesamte Frischschlamm durchgesetzt wird 
und eine gleichmäßige Ausfaulung eingetreten ist. 

Einstellung 

Nac1dt~m die angestrebte Reinigungswirkung oder Ausfaulung 
erreicht ist, sollte die Anlage auf einen möglichst wirt
schaftlit!hen Betrieb eingestellt werden. Durch sorgfältige 
Untersuchungen lassen sich die günstigsten Einstellungen 
ermitteln. 

Von besonderer Bedeutung ist die Einstellung für kleine 

und mittlere Anlagen wo keine laufende dhemische Über
wachung m~glich ist (z.B. Oxydationsgraben). Durch eine 
richtige Einstellung der Anlage lassen sich Betriebskosten 
ersparen. Gleichzeitig ist in dieser Zeit das Bedienungs
personal anzulernen und mit den Möglichkeiten der Steuerung 

einer Abwasserreinigungsanlage vertraut zu machen. 

Auf Grund der durchgeführten Untersuchungen ist ein Programm 
für den Normalbetrieb auszuarbeiten. 

Normalbetrieb 

Zum Normalbetrieb gehören die Überwachung und Steuerung der 
Anlage einschließlich der erforderlichen Untersuchungen. Die 
Betriebsergebnisse sind im Betriebsbericht festzuhalten. 

Laufende Reinigungsarbeiten halten die Anlage betriebsfähig 
un9 sauber. Der Platzgeruch der Anlage wird dadurch einge

schränkt. 

Die Anzeigegräte für die Stromaufnahme der Motoren sind regel

mäßig zu überprüfen, die Getriebe und Lager zu beobachten. Die 
Sc1unierung von Lagern, Getrieben und der Ölwechsel der Motoren 
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ist nach den Bedienungsvorschriften der Lieferfirmen 
durchzuführen. Der Energieaufwand ist im B.etriebsbericht 
festzuhalten. Für die wichtigsten Maschinen sind Kartei
kqrten anzulegen und darauf Ölwechsel, Routineüberholung, 
Reparaturen und Betriebsstörungen zu vermerken. 

Betriebsunterbrechung 

Der Betrieb einer Abwasserreinigungsanlage sollte nach Mög
lichkeit immer aufrecht erhalten bleiben. Dies gilt.vor allem 
für die Anlagenteile die eine längere Einarbeitungszeit be
nötigen (z.B. Tropfkörper, Belebungsanlagen, Faulbehälter). 

Ausserbetriebnahme 

Die Ausserbetri.ebnahme des biologischen Teiles der Abwasser
reinigungsanlage und der Faulbehälter erfordert besondere 
Vorkehrungen. Einzelheiten werden beim Betrieb dieser Anlagen
teile behandelt. 

Betriebsschwierigkeiten 

Auf jeder Abwasserreinigungsanlage wird es zu Betriebsschwierig
keiten kommen. Es ist daher für jeden Klärwärter wichtig, die 
Möglichkeiten der Störung und. entsprechende Abhilfemaßnahmen 
zu kennen. Durch vorbeugende Maßnahmen können manche Störun-
gen vermieden werden. Auf jeden Fall sind Ursachen und Be
seitigung der Störungen im Betriebsbericht festzuhalten. 

A) M e c h an i s c h e Reinigung 

R e c h e n 

1. Einstellung 

Maschinell gereinigte Rechen werden durch eine Schwimmerschaltung 
in Betrieb gesetzt. Die Suhwimmerdifferenz sollte möglichst 
klein festgelegt werderi. Befind.et sich kurz vor dem Rechen ein 

Regenüberlauf so kann bei zu starkem Rückstau der Überlauf vor
zeitig anspringen. In Sonderfällen kann dann sogar bei Trocken-
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wetter Schmutzwasser in das Gewässer Uberfliessen. Bei 
starkem Rückstau kann auch die Fließgeschwindigkeit des 
Abwassers soweit vermindert werden, daß sich Sand im Zu
laufkanal ablagert.Bei zu grosoer Schwimmerdifferenz be
steht die Gefahr, daß die Abstreifvorrichtung überlastet 
wird. 

2. Normalbetrieb 

Handbediente Rechen sollen bei ständig besetzten Anlagen 
mindestens alle zwei Stunden, bei Regen häufiger, gereinigt 
werden. Der Aufstau darf 10 cm nicht überschreiten. Bei von 
Hand abgestreiften Rechen ist darauf zu achten, daß die Grob
stoffe sorgfältig hochgeharkt werden und nicht durch die Re
chenstäbe mit in die Anlage fliessen. Auch bei maschinell 
betriebenen Rechen muß die Abstreifvorrichtung das Rechen
gut vollständig entfernen. Es sollte nichts am Rechen oder 
an der Abwurfeinrichtung hängen bleiben. 

Soll das Rechengut abgefahren werden, _so ist es nach dem Ab
tropfen des Wassers· (erfolgt im Bereich des Rechens) sofort 
in Stahlbehälter mit Deckel (z.B. einfache Mülltonne,- Groß
müllgefäß oder Behälterfahrzeug) einzubringen. Der Abtraris
port kann durch die städtische Müllabfuhr (zur Müllverbren
nung oder Ablagerung) oder durch Privatunternehmer (z.B. 
Bauern, die das Rechengut auf ihren Feldern kompostieren) 
erfolgen. 

Wird das Rechengut auf der Kläranlage untergebracht, so ist es 
sofort zum· Ablagerungsplatz zu tranpsortieren, dort mit Kalk 
zu bestreuen und leicht mit Erde abzudecken. Auf keinen Fall 
darf Rechengut unbehandelt liegen bleiben, da es zu Geruchs
belästigungen führt. Auch werden Ungeziefer aller Art wie 
Ratten, Mäuse und Vögel angezogen. Dabei können Vögel das 
Rechengut a~seinander tragen. 

Die täglich anfallende Rechengutmenge ist vom Klärwärter ab
zuschätzen und im Betriebsbericht aufzuschreiben. 
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3. Betriebsschwierigkeiten 

1 

Bei übermässigen Anfall von Sperrstoffen (z.B. nach Stark
regen) kann es vorkommen, daß der Rechen überlastet wird 
und die Abstreifvorrichtungen das Rechengut nicht beseiti
gen kann. Der Motor kann zuviel Strom aufnehmen und das 
Sicherheitsschütz heraussprengen. 

Vorbeugu~g: Verminderung der Schwimmerdifferenz, Um
stellung auf Programmschaltung oder schließlich durch
laufender Betrieb in den Tagesstunden. 

Steht der maschinelle Rechen im freien, so ist bei starkem 
Frost die Gefahr des Anfrierens gegeben. 

Vorbeugung: Auf manchen Anlagen wird der Betrieb durch 
Einbau von Infrarot-Strahlern in der Frostperiode auf
recht erhalten. 

Betriebsschwierigkeiten in anderen Anlageteilen, die durch 
ein ungenügendes Arbeiten der Rechen hervorgerufen werden, 
sind: Verstopfung der Druckluftheber des nachfolgenden.Sand
fanges, Ansammlung von Spinnstoffen im Bereich des Absetz
beckens (Einläufe, Räumeinrichtung, Schlammtrichter und 
Schlammleitungen), Verstopfungen der Frischschlammpumpen 
und Ansammlung von Spinnstoffen im Faulbehälter. 

Abhilfe: Einbau eines zweiten Rechens (z.B. wenn nur 
Grobrechen vorhanden ist) oder Vermindern der lichten 
Weite des Durchganges zwischen den Rechenstäben durch 
Einsetzen weiterer Stäbe. Ist ein Rechengutzerklcinerer 
vorhanden, so sollte die Wirkung der Zerkleinerung über
prüft werden. Dabei kann es zweckmässig sein, das Rechen
gut ganz aus dem Abwasser zu entfernen, und den Zerkleine
rer stillzulegen. 
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Sand f a n·g 

1. Einstellung 

In·der Einstellungsperiode wird man Untersuchungen über den 
Sandanfall und die Sandbeschaffenheit durchführen. Beim 
handbedienten Langsandfang kann man in den einzelnen Kam
mern (beim zweiteiligen Sandfang ist nur eine Kammer in 
Betrieb) die Tiefe und Lage der Sandschicht messen. Hier
nach ist zu beurteilen wie oft der Sandfang bei Trockenwetter 

geräumt werden muss. 

Beirn maschinell geräumten Langsandfang und beim belüfteten 
Sandfang wird man die erforderlichen Räumfahrten feststellen. 
Proben des herausgenommenen Sandes sind auf Anteil an orga
nischen und mineralischen Stoffen zu untersuchen. Die Korn
grössenverteilung des getrockneten Sandes (Siebkurve ähnlich 
wie bei den Betonzuschlagstoffen) gibt Auskunft über die 
Leistungsfähigkeit des Sandfanges. Durch einfache Schwimmer
messung läßt sich die Fliessgeschwindigkeit des Abwassers im 
Langsandfang bei verschiedenen Abwassermengen ermitteln. 

Beim Rundsandfang, der mit einem Druckluftheber geräumt wird, 
ist die günstigste Betriebsweise durch Versuche festzustellen. 

Da hier der Sand vor der Förderung gewaschen wird,sind die 
Waschzeit und die•Mengen":·an'.·Lu-f.t.und:Wasser, die für.··.die•kom-=::.· .. , 

binierte Luft-Wasserspülung erforderlich sind, zu erproben. 
Es muß darauf geachtet werden, ·daß nicht zuviel Luft eingeblasen 
wird, weil sonst leichte Sandteilchen mit abgeschwemmt werden. 
Dabei ist überschüssige Luft abzublasen. 

Beim belüfteten Sandfang muß die Luft gleichmäßig auf _die 
einzelnen Belüfterrohre verteilt werden. Die Luftmenge ist so 
einzustellen, daß eine optimale Umlaufgeschwindigkeit der ro

tierenden Wasserwalze erreicht wird. 

In einigen Anlagensind vom Sandfang getrennt besondere Wasch
anlagen angeordnet, um fäulnisfähige Schlammstoffe aus dem 
Sandfanggut zu entfernen. Dabei sind die Sandwaschbehälter 
vielfaoh als Trichterbecken (Absetzbecken) ausgebildet.Auch. 
hier sind L!ie gün~itigsten Spülluftmengen und Spülwassermengen 
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durch Vers~che festzustellen. Dabei ist darauf zu achten, 
daß keine feinen Sandt~ile ausgespült werden. Der Uber
l~_uf der Sandwaschanlage ist auf jeden Fall vor dem 
Einlauf in den Sandfang einzuleiten. 

2. Normalbetrieb 

Handgereinigte Langsandfänge werden wechselweise betrieben. 
Die Häufigkeit der Räumung (z.B. alle 2 Tage) wurde in den 

Einstellungsversuchen ermittelt. Bei Mischkanalisationen 
ist der Sandfang nach jedem Starkregen zu räumen. Vor der 
Räumung muß der Sand in der Kammer zunächst gut entwässert 
we~den (Drainung öffnen). 

Sandfänge mit mechanischer Ausrüstung werden mindestens 
täglich einmal geräumt (Einzelheiten wurden bei den Einstellungs
versuchen ermittelt). Da die maschinell betriebenen Sand-
fänge bei der Räumung nicht entleert werden, sind sie wenigstens 
einmal im Jahr trocken zu legen. Es sind dann die gesamte 
mechanische Ausrüstung und die Bauwerksflächen unterhalb der 
Wasserlinie zu überprüfen und entsprechend in Stand zu setzen. 

Auch Rundsandfang und belüfteter Sandfang sind mindestens 
täglich einmal und nach jedem Starkregen zu räumen. Am Druck
luftheber des Rundsandfanges und an den Belüftungsrohren des 
belüfteten Sandfanges können sich Zöpfe aus Spinnstoffen fest
setzen die zusammen mit dem Rechengut zu beseitigen sind. Beim 
belüfteten Sandfang ist auf eine gleichmäßige Verteilung der 
eingeblasenen Luft zu achten. Verstopfungen an Belüftungsrohren 
sind zu beseitigen. Auch Rundsandfang und belüfteter Sandfang 
sind mindestens jährlich einmal zur Inspektion ausscr Betrieb 

zu nehmen. 

Die aus dem Sandfang geräumten groben Sinkstoffe sind sofort 
zu beseitigen. Sie können entweder in einem Großraumbehälter 
ßeoammelt und zu einer Müllkippe abgefahren (Abdeckmaterial 
für geordnete Deponien) oder auf dem Kläranlagengelände in 

·dünner fchicht abgelagert werden (wenn a~gelegene Flächen auf 
dem Gelände zur Verfügung stehen). 
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Die-Häufigkeit der Sandfangräumung und die Menge des ent
fernten Sandes ist im Betriebsbericht aufzuführen. Bei grös
seren Anlagen ist in monatlichen Abständen der organische 
Anteil des entfernten Sandfanggutes zu bestimmen. Die auf 
dem Sandfang folgenden Bauteile sind jedoch bei allen An
lagen laufend auf übermässigen Sandanfall zu überprUfen. 

3. Betriebsschwierigkeiten 

1 
Der Sand enthält zuviel fäulnisfähige Stoffe (Geruchsbe
lästigung bei Ablagerung). 

Ursache: Zu kleine Fließgeschwindigkeit des Abwassers im 
Sandfang. Zu lange Durchflußzeit. Ungünstige Durchströ
mung. 

Abhilfe: Vermindern der Zahl der im Betrieb gehaltenen 
Sandfangkammern. Verkürzung der Länge der Sandfangkam
mern. Bei Sandwaschanlagen mit -grösserer Spülwasser- oder 
Spülluftmenge arbeiten. 

1 
UngenUgende Sandabscheidung, es kommt zu Sandablagerungen in 
Absetzbecken, Faulbehältern und verbindenden Kanälen. 

Ursache: Fließgeschwindigkeit zu groß. Sandfangabmessun
gen zu klein. UngUnstige Durchströmung. 

Abhilfe: Häufigere Entfernung des Sandes. Vermindern der 
Fließgeschwindigkeit durch Einbau einer Stauscheibe. In
betriebhalten von mehreren Kammern. Vermindern der Luft
menge (belüfteter Sandfang). Vorsicht bei der Sandwaschung. 

Nach allgemeiner Erfahrung ist es günstiger mehr organische 
fäulnisfähige Stoffe im Abscheidegut zu haben und dafUr weniger 
Sandablagerungen in Absetzbecken und Faulbehälter. Den idealen 
Sandfang gibt es nicht, da grössere fäulnisfähige Stoffe (z.B. 
Küchenreste) die gleiche Sinkgeschwindigkeit wie Sand haben. 
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A b s e t z b e c k e n 

1. Inbetriebnahme 

Vor der Füllung mit Reinwasser sind die Schlammtrichter noch 
einmal von Grundwasser oder Regenwasser zu entleeren. Alle 
Ablagerungen, hereingefallene Materialien oder Werkzeuge 
sind zu entfernen. Sämtliche Boden- und Wandflächen sind 
von Mörtelresten oder anderen haftenden Verschmutzungen 
zu befreien. Durch einen Probelauf des Schlammräumers im 
leeren Becken ist zu überprüfen ob die gesamte Beckensohle 
geräumt werden kann, ohne daß Schlamm in eventuellen Vertie
fungen liegen bleibt, anfängt zu faulen u~d später auftreibt. 

Nach Füllung des Beckens mit Reinwasser, sind die Überfall
kanten der Abläufe auf gleiche Höhenlage nachzuregulieren. 
Schlammablaßleitungen sind mit Reinwasser'zu überprüfen. 

2. Einstellung 

Während der Einstellung ist die Leistung der Absetzbecken 
(prozentuale Absetzwirkung, gemessen mit Imhoff-Gläsern) 
bei v~rschiedenen Abwassermengen zu untersuchen. Die Wasser
mengen lassen sich verändern, indem bei mehreren Becken ein
zelne Becken ausgeschaltet und somit die Grenze der Leistung 
der Becken bestimmt werden kann. Die Fließgeschwindigkeit in 
dem Zulaufgerinne zu dem Absetzbecken ist zu messen und die 
Ansammlung von Ablagerungen zu beobachten.Sind mehrere Ab
setzbecken vorhanden, so ist die Verteilung der Abwassermen
gen auf die einzelnen Becken zu überprüfen. Es muß sicher
gestellt werden, daß während des Spitzenanfalles an Abwasser 
in den Tagesstunden, die Abwassermengen gleichmäßig nuf dio 
Becken aufgeteilt worden. 

Die Durohströmung der Absetzbecken, besonders die Wirkung der 
Ein- und Abläufe ist zu beobachten. Ist die Energievernieh

tung l1es zufliessenden Abwassers am Einlauf ungenügend, so 
sind entsprechende Korrekturen durchzuführen. Aus den Abläu

fen darf es keine Stellen geben, an denen durch einen grös
seren Sog verstärkt Schwebestoffe mitgerissen werden. 
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Befindet sich vor den Absetzbecken ein Pumpwerk, so ist 
die Pumphäufigkeit so zu regeln, daß die Absetzwirkung 
möglichst nicht nachteilig beeinflusst wird. 

Be·i den Einstellungsversuchen ist die Häufigkeit der Schlamm
räumung bei maschinell geräumten Rechteck- und Rundbecken 
festzulegen. Absetzbecken mit kurzer Durchflußzeit (Kurz
klärung z.B. unter einer Stunde angewandt vor einer Be
lebungsanlage) müssen häufiger geräumt werden als Anlagen 
mit langer Durchflußzeit. Bei grösseren Anlagen empfiehlt 

si 1;h die Schlammräumung programmgesteuert durch eine Schalt
uhr durchführen zu lassen. Der Energieverbrauch der Räumer

brUaken ist gering, es ist daher zweckmäßig öfter räumen 

zu lassen.Bei Nachklärbecken ist eine ständige Schlammräu
mung erforderlich. Die Schwimmstoffabstreifer sind auf den 
günstigsten Betrieb einzustellen. 

3, Normalbetrieb 

Die Reinigungswirkung der Absetzbecken (Bestimmung der ab
setzbaren Stoffe im Imhoff-Trichter) ist bei kleineren An

lagen mindestens täglich einmal, bei irösseren Anlagen mehr
mals zu überprüfen. Werden täglich nur einmal die absetz

baren Stoffe untersucht, so ist ~ies zur Zeit des größten 
Abwasseranfalles durchzuführen.Die Verteilung des Abwassers 
auf mehrere Becken, die gleichmässige Beaufschlagung.der 

Zu- und Abläufe ist täglich zu kontrollieren. Von Zeit zu 

Zeit sollte die Sohle der Absetzbecken auf die Ansammlung 
von festem abgelagerten Schlamm abgetastet werden. 

Die maschinellen Räumeinrichtungen sind auf ihre Betriebs
fähigkeit hin zu überwachen. Besonderes Augenmerk ist der 
Schwimmschlammbeseitigung zu schenken. Der Schwimmschlamm 

auf der Beckenoberfläche muß regelmässig beseitigt werden. 
Im allgemeinen wird der Schwimmschlamm ebenso wie der Bo

dens~hlamm in den Faulbehälter gepumpt. Es sollte deshalb 

nicht zuviel Wasser mit dem Schwimmschlamm abgeführt werclen. 
Enthalten die Schwimmstoffe jed •ch zum grossen Teil Öl und 

ist eine Verminrlerung Jea anfallenden Öles erfolglos, so 
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empfiehlt sich, den Schwimmschlamm gemeinsam mit Öl aus 
Ölabscheidern und angeliefertem Altöl auf der Kläranlage 
zu verbrennen. 

Zu den normalen täglichen Reinigungsarbeiten gehört es, 
die Wände der Absetzbecken in Höhe der Wasserlinie abzu
spritzen und Ansammlungen von Schwimmstoffen zu entfernen. 
Auch die Schwimmschlammrinnen und die Ablaufrinnen sind 
entsprechend abzuspritzen. In der Querverteilungsrinne am 
Beckenzulauf darf es ebenfalls nicht zur Ansammlung von 
Schwiniqistoffen kommen. Auch hier ist ein regelmäßiges Ab
spritzen unbedingt erforderlich. Auf Anlagen in der Schweiz 
wird zum Teil zum Reinigen der Beckenwände ein leicht be
wegliches Hochdru~kspülgerät verwendet. 

3. Ausserbetriebnahme 

Sollten sich Betriebsstörungen ergeben, die bei gefülltem 
Becken nicht zu beseitigen sind, so muß das Absetzbecken 
ausser Betrieb genommen und entleert werden. Selbst wenn 
keine Betriebsschwierigkeiten eintreten, sollte einmal im 
Jahr das Absetzbecken zur. Inspektion im leeren Zustand 
überprüft werden. Bei der Entleerung des Beckens wird der 
Zulauf abgeschaltet (Schieber oder Dammbalken) und der 
Beckeninhalt zum Zulauf der anderen Absetzbecken überge
pumpt. Befindet sich das Absetzbecken im Grundwasser und 
ist die Sohle nicht auftriebssicher ausgebildet, so sind 
entsprechende Sicherheitsmaßnahmen (Absenken des Grund
wasserspiegels, Ableitung des Wasserüberdruckes aus den 
Sohldrainagen durch Froschklappen in den Trichter, uaw.) 
zu beachten. Beim Entleeren des Beckens ist aufzupasaon, 
ob sich die Froschklappen öffnen und die Drainage entwas
s~rt. Auf jeden Fall sollte die Entleerung bei einem mög
lichst niedrigem Grundwasserstand durchgeführt werden. Bei 
kiesigem Untergrund und Lage der Kläranlage in der Nähe des 
Flusses, darf bei Hochwasserständen des Flusses kein Bek
ken entleert werden. 
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Bei leerem Becken sind die maschinellen Schlammräumer, Rohr
leitungen und Betonteile auf Abnützung und Korrosion zu über
prüfen. Alle schadhaften Teile sind auszubessern und Schutz
anstriche sind zu erneuern. 

4. Betriebsschwierigkeiten 

1 Ungleichmässige Absetzwirkung bei mehreren Becken. 

Ursache: Ungleichmässige Mengenaufteilung 

Abhilfe: Die Aufteilung des Abwassers auf die verschiede-
nen Becken muß verbessert werden. Wenn genügend Höhe zur 

Verfügung steht, kann in den einzelnen Zulaufgerinnen 
eine seitliche Einschnürung vorgesehen werden (ähnlich 
den Venturi-Gerinnen zur Messung der Abwassermengen, 
wodurch die Aufteilung erleichtert wird). 

1 Schlechte Absetzwirkung bei genügend langer Durchflußzei t. 

Ursache: Ungünstige Durchströmung. der Absetzbecken 
(Kurzschlußströmung infolge schlecht arbeitender Einläufe). 

Abhilfe: Veränderung der Einläufe, sodaß die Strömungs
energie im Bereich des Einlaufes durch örtliche Wirbel 
vernichtet wird. 

1 Aufsteigen von Gasblasen und Auftreiben von schwarzem Schlamm 

im Absetzbecken. 

Ursache: Fäulnisvorgänge an der Beckensohle (ungenügende 
maschinelle Räumung) oder im Berei.ch des Trichters 
(Schlammansammlungen in den Trichterecken, Verkeilung des 
Schlammes über den Schlammablaßrohren). 

Abhilfe: Abtasten der Beckensohle nach Schlamm- und 
Sandablagerungen. Überprüfung des Räumschildes. 
Im Bereich des Trichters: Aufwühlen des Schlammes in den 

Ecken und über dem Schlammablaßrohr mit einer Spüllanze und 
Druckluft (wenn Drucklufterzeugune möglich). Wasserspülung 
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unter hohem Druck. Entleerung der Becken und Ausr~ndung 
der Trichterecken mit Beton. Ist in dem abgelagerten 
Schlamm ein grosser Anteil an Sand, so muß die Abscheide
wirkung des Sandfanges verbessert ~erden. 

1 
Schwierigkeiten beim Ablassen des Schlammes aus dem Schlamm
trichter. 

Ursache: Hoher Gehalt an Sand, Lehm und mineralischen 
Bestandteilen (vor allem bei Absetzbecken mit kurzer Ab
setzzeit, wo der feinere Schlamm nicht abgeschieden wird). 
Verstopfen der Schlammleitung durch Ansammlung von Spinn
stoffen. 

Abhilfe: Verbessern der Abscheidewirkung des Sandfanges· 
und des Rechens, Lösung des eingedickten Schlammes durch 
Rückspülen mit Wasser oder Druckluft (Spüllanze) Säuberung 
verstopfter Rohrleitungen durch Hochdruckspülgerät oder 
Kanalratte. 

Vorbeugung: Häufigeres Ablassen des Schlammes um starke 
Eindickung zu vermeiden. 

B) Biologische Reinigung 

T r o p f k ö r p e r 

1. Inbetriebnahme 

Es empfiehlt sich den biologischen Teil einer Kläranlage erst 
nach den Einstellungsversuchen für den mechanischen Teil in 
Betrieb zu nehmen. Die gesamte Abwassermenge wird sofort über 
den Tropfkörper geleitet (zweckmässig wird jedoch vorher eine 
Funktionsprüfung mit Reinwasser durchgeführt). 

Sind ein Tropfkörperpumpwerk und Einrichtungen zum Rücklauf 
vorhanden so sollte mit allen zur Verfügung stehenden Pumpen 

im Kreislauf gepumpt werden. Hierdurch soll möglichst viel 
Abrieb des Tropfkörpermaterials aus dem Trbpfkörper abge
schwemmt werden, um eine vorzeitige Verschlammung und Ver
stopfung des Tropfkörpers zu vermeiden. Bei vielen Tropf

körpern ist hinter dem Tropfkörper ein Sandfanggerinne ange-
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digkeit zu kommen. An verschiedenen Stellen wurde fest
gestellt, je langsamer der Tropfkörper sich dreht, umso 
günstiger ist es für die Reinigung und umso geringer ist 
die Verschlammungsgefahr. •' Die zweckmässigste Art des Rück
pumpe~s ist zu ermitteln. Bei dickem Abwasser in den Tages
stunden kann sich die Verdünnung mit bereits gereinigtem 
Abwasse.r vom Ablauf der Nachklärbecken günstig auf den 
Reinigungsprozess auswirken. Das Rückpumpen kostet aller
dings:· zusätzlichen Strom und es wird deshalb gern darauf 

.verzichtet. Die Beseitigung von Verstopfungen kann allerdings 
wesentlich teurer zu stehen kommen. Ist ein Tropfkörper erst 
einmal verstopft,ist es oft zu einer s·chnellen Abhilfe zu 
spät. •Fällt bei manchen kleineren Anlagen in den Nachtstun
den nur wenig Abwasser an, sodaß bei Beschickung mit Unter
brechungen der Tropfkörper über eine Stunde kein Abwasser 
erhält, kann mit Hilfe einer Schaltuhr in .den Nachtstunden 
zurüc~gepumpt werden. Auf jeden Fall muß ein Austrocknen 
des biologischen Rasens verhindert werden. 

Der im Nachklärbecken abgesetzte Schlamm aus dem Tropfkörper 
sollte mindestens mehrmals täglich abgelassen werden. Am 
zweckmässigsten ist es ständig Schlamm abzuziehen. Da das. 
Schlammwasser dem Zulauf zum Vorklärbecken zuge.leitet wird, 
wirkt sich die Schlammwasserentnahme wie Rückpumpen aus. Die 
zweckmässigste Art der Tropfkörperschlammbeseitigung ist zu 
untersuchen. 

4. Normalbetrieb 

.. Die Reinigungswirkung des Tropfkörpers: 
Bestimmung der Sichttiefe im Nachklärbecken, absetzbare Stoffe 
im Ablauf des Tropfkörpers und des Nachklärbeckens sind bei 
kleineren Anlagen mindestens täglich 1 mal, bei grösseren An
lagen mehrmals zu überprüfen. Auch sollte täglich eine Methylen
blau-Probe zur Ablaufkontrolle angesetzt werden. Die Funktion 
der Tropfkörperpumpen ist am Ampere-Meter und am Energiever-

• 1 . 3 

brauch (Wattstunde/m Abwasser der gesamten Anlage) zu überprüfen. 
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Sind mehrere Tropfkörperpumpen vorhanden, so sollten die 
; einzelnen Pumpen möglichst gleich viel Stunden arbeiten. 

An Hand des Betriebsstundenzählers können die einzelnen 
Pumpen ausgetauscht werden. Am Drehsprenger ist täglich 

zu überprüfen, daß die einzelnen Löcher gleich viel Wasser 
bringen und keine Verstopfungen eintreten. Mindestens 2 mal 

wöchentlich sind die Drehsprengerarme und deren Öffnungen 
mit einer Bürste zu reinigen. Dazu sind die Endverschlüsse 

an den Drehsprengerarmen zu öffnen. Von der Tropfkörper
oberfläche sind Verunreinigungen durch Schwimmstoffe aus 
dem Absetzbecken und Blätter zu entfernen. 

Die Gorinne der Tropfkörpersohle sind mindestens wöchentlich 
einmal mit Wasserstrahl zu reinigen.Ebenso ist der Sandfang 
(Gerinnevertiefung) im Ablauf des Trupfkörpers wöchentlich 

zu entleeren. 

Sollten sich im Mittelbauwerk von runden Nachklärbecken 
Schwimmstoffe ansammeln, so sind sie durch Wasserstrahl zum 

Absinken zu bringen. Auch die Ablaufrinnen sind durch Ab
spritzen zu reinigen. Sollte es im Ablauf des Tropfkörpers 
oder im Ablauf des Nachklärbeckens zu einer stärkeren Schaum-

. bildung kommen, so ist der Einbau einer Besprühungseinrichtung 

zweckmässig. 

Die Rücknahme von gereinigtem Abwasser, u~ die Spülwirkung 
im Tropfkörper zu erhöhen (Rückpumpen), und die Entnahme des 
abgesetzten biologischen Schlammes aus den Nachklärbecken hat 

entsprechend den Einstellungsversuchen zu erfolgen. 

5. Betriebsunterbrechung 

Der Betrieb eines Tropfkörpers sollte nach Möglichkeit immer 

aufrecht bleiben. Wird z.B. ein Tropfkörper für Industrieab
wässer eingesetzt und fällt dort während der allgemeinen Be

triebsferien kein Abwasser an, so sollte ständig Wasser im 
Kreislauf geführt werden, damit der Tropfkörper naß bleibt. 
Die verdunstete Wassermenge ist zu ergänzen. Auch bei irgend

welchen Störunr,en auf der Kläranlage sollte immer versucht 

' ,, \' 
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werden, den Tropfkörper feucht zu halten. Fällt der Dreh
sprenger aus, so ist die Tropfkörperoberfläche ständig mit 
reinem Wasser (z.B. Grundwasser oder Bachwasser) zu be
sprühen. 

6. Ausserbetriebnahme 

Wird eine Kläranlage ausser Betrieb genommen, sodaß kein Ab
wasser mehr anfällt, so darf der Tropfkörper nicht schlagar
tig stillgelegt werden. In den Hohlräumen des Tropfkörpers 
befindet sich eine grosse Menge an biologisch aktivem Material. 
Wenn der Tropfkörper kein sauerstoffhaltiges Wasser erhält, be
steht die Gefahr, daß der biologische Rasen zu faulen anfängt 
und starke Geruchsentwicklung eintritt. Nach Abschalten der 
Abwasserzufuhr sollten mindestens noch eine Woche biologisch 
gereinigtes Abwasser und Reinwasser im Kreislauf geführt wer
den, um möglichst viel biologischen Rasen abzuschwemmen und 
die organischen Bestandteile im Tropfkörper fäulnisunfähig zu 
machen.,Mit dem Umpumpen kann aufgehört werden, wenn keine 
absetzbaren Stoffe mehr aus dem Tropfkörper abgeschwemmt werden. 

7. Betriebsstörungen 

1 
Auf der Oberfläche des Tropfkörpers haben sich Wasserlachen 

(Pfützen) zugebildet. 

Ursache: Wenn Teile des Tropfkörpers verschlammt sind 
(die Hohlräume sind ganz mit biologischem Rasen gefüllt), 
kann das Wasser nicht mehr durchtropfen und es kommt zur 
PfUtzenbildung. Besonders die obere Schicht des Tropf
körpers neigt zur Verschlammung, da hier das Ntihrstoffan
g'ebot und damit die Vermehrung der Mikroorganismen am 
g~ößten ist. Da der Tropfkörper jetzt nur noch teilweise 
durchtropft wird, sinkt die Reinigungswirkung ab. Die Ver
schlammung ist daher die größte Gefahr für den Tropfkör
perbetrieb. 

Abhilfe: Vorsichtige Auflockerung der verschlammten·Zonen 
bei gleichzeitiger intensiver Spülung. Neben einem scharfen 
Wasserstrahl wird der Drehsprenger an der Verschlammungsstelle 
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angehalten und somit eine erhöhte Spülung erzeugt. Ist 
die Verschlammung beseitigt, so ist die Rücklaufmenge 
zu erhöhen. In der folgenden Zeit ist auch weiterhin 
eine Intensivspülung durch Anhalten des Drehsprengers 
durchzuführen. Tritt mit diesen Maßnahmen keine durch-
greifende Besserung ein, so kann dem Zulauf zum Tropf-
körper eine Chlorlösung beigemengt werden. Durch das Chlor 
sollen einige Organismenarten abgetötet und dann mit dem 
Abwasser abgeschwemmt werden. Von vielen Biologen wird 
jedoch dieses Verfahren abgelehnt. Hat die obere Tropf
körperschicht einen Durchmesser von 4-8 cm (oder etwa 
noch kleiner), so kann sie gegen eine Schicht mit einem 
grösseren Durchmesser z.B. 8-12 cm ausgetauscht werden. 
Bei der grösseren Schicht sind die Hohlräume grösser und 
die Verschlammungsgefahr geringer. Auf jeden Fall muß die 
Verschlammung sofort bei den ersten Anzeichen (kleine 
Pfützen) durch die oben angeführten Maßnahmen ausgeschaltet 
werden. 

Übermässige Geruchsentwicklung 

Ursache: Ohne daß Pfützen erkennbar sind kann es im Tropf
körper zu Schlammansammlungen und damit zu Fäulnisprozessen 
kommen. Da zunächst die saure Gärung (stinkende Fäulnis) 
eintritt, bilden sich Schwefelwasserstoff und unangenehm 
riechende organische Säuren.Geruchsentwicklungen treten 
aber auch dann auf, wenn angefaultes Abwasser oder Abwasser 
mit Geruchsstoffen aus Industriebetrieben verregnet wird. 

Abhilfe: Wichtig ist die Ursachen zu bekämpfen. Wird fri
sches Abwasser verregnet, liegt also die Ursache in An
sammlungen von faulenden Stoffen im Tropfkörper, so ist wie 
bei der Verschlammung eine verstärkte Durchspülung zweck
mässig. Die Geruchsstoffe im Zulauf zum Tropfkörper können 

durch Zugabe von Chlor zerstört werden. 
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Übermässige Entwicklung von Fliegen im Tropfkörper, die das 
Betriebspersonal und die nähere Umgebung belästigen 

Ursache:Im biologischen Rasen des Tropfkörpers haben die 
Larven der Fliegen günstige Lebensbedingungen. Sie er
nähren sich von dem biologischem Schlamm und begünstigen 
damit sogar_ den Tropfkörperbetrieb. Zu bestimmten Zeiten 
im Jahr kann es zu einer Massenentwicklung der Larven und 
später der Fliegen kommen. In den Beschickungspausen von 

nicht durchlaufend beregneten Tropfkörpern kommen die aus 
den Larven entwickelten Fliegen an die Oberfläche und 

schwärmen aus. 

Abhilfe: Ständige Beschickung des·Tropfkörpers mit Abwasser, 

auch in den Nachtstunden evtl. durch Rückpumpen. Die Flie

gen sollen am Austreten gehindert werden. Abspritzen der 
freiliegenden Innenwände des Tropfkörpers an denen sich 

gerne Fliegen ansammeln. Anwendung von insektentötenden 
Mitteln (z.B. DDT). Diese Methode wird ebenso wie eine even
tuelle Chlorzugabe von verschied·en.en Biologen abgelehnt. Vor 

allem ist damit zu rechnen, daß die Fliegen sich allmählich 
diesen Mitteln anpassen und sie dann nicht mehr wirken. 

Betriebsschwierigkeiten im Winter durch Eisbildungen. 

Abhilfe: Der Strahl des Drehsprengers ist so zu lenken, 
daß sich keine Eisschicht an den Umfassungswänden bilden 
kann, die schließlich den Drehsprenger behindert und zum 
Stehen bringt. Es muß untersucht werden, wie weit ein Rück

pumpen bei starkem Frost zweckmässig ist. Auf jeden Fall 

ist sich ansammelndes Eis zu entfernen. Fällt nachts wenig 
Abwasser an und besteht die Gefahr des E:infrierens, so sind 

die Säule des Drehsprengers und sämtliche gefährdeten still
liegenden Leitungen zu entwässern. Ein Auskühlen des Tropf
körpers kann man unterbinden, indem man weitgehend die Luft
öffnungen im unteren Teil der Umfassungswand verschließt. 
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B e 1 e b u n g s v e r f a h r e n 

1. Inbetriebnahme 

Besonders bei Belebungsbecken ist es wichtig eine Funktions
prüfung mit Reinwasser durchzuführen. In die Funktionsprüfung 
sind die Nachkiärbecken mit Schlammräumeinrichtung und die 
Rücklaufschlammförderung einzubeziehen. Bei grösseren Anlagen 
wird man in einzelnen Beckenteilen die Sauerstoffzufuhr der 
Belüfter und den Energieaufwand bestimmen. Derartige Versuche 
sind wichtig, wenn die Herstellerfirmen eine Garantieverpflich~ 
tung übernommen haben. 

2. Einarbeitung 

Bei frischem häuslichen Abwasser ist es zweckmässig sofort die 
gesamte Abwassermenge dem Belebungsbecken zuzuleiten. Derbe
lebte Schlamm entwickelt sich am schnellsten wenn die Nährstoffe 
im Überschuß zur Verfügung stehen~ Da zunächst nicht genügend 

Bakterien vorhanden sind, wird nur eine Teilreinigung erreicht. 
· Der belebte Schlamm besteht dabei vorwiegend aus Bakterien. 
Belebungsanlagen zur Teilreinigung sind daher schon in wenigen 
Tagen eingearbeitet. 

Die volle biologische Reinigung des Abwassers erfordert eine 
etwas längere Zeit, etwa 1-2 Wochen. Der belebte Schlamm besteht 
aus Bakterien und Urtierchen (z.B. Glockentierchen). Ebenso wie 
für den Tropfkörper gilt auch für das Belebungsverfahren: 
Je höher der angestrebte Reinigungsgrad, umso länger ist die 
erforderliche Einarbeitungszeit. Bei höheren Abwassertemperaturen 
(z.B. im Sommer) wird die Einarbeitungszeit verkürzt und bei 
niedrigen (z.B. im Winter) verlängert. Anlagen mit hoher Reini
gungswirkung werden dabei von niedrigen Abwassertemperaturen 
nachteiliger beeinflußt. 

Ist bei manchen Industrieabwässern ein Wachstum von fadenförmi
gen Bakterien zu befürchten, so sollte die dem Belebungsbecken 

zugeführte Wassermenge nur langsam gesteigert werden. Es wird 
also anfangs nur ein Teil des Abwnsserndcm Belebungsbeckenzuge
leitet. Erst mit dem Anwachsen des belebten Schlammes ist die 



- 169 -

Abwassermenge zu erhöhen. Das Verhältnis Nährstoff zu 
Bakterien sollte also schon während der Einarbeitungszeit 

. gering gehalten werden. Eine längere Einarbeitungszeit ist 
dabei in Kauf zu nehmen. 

Besanders bei Industrieabwässern wo die Verunreinigungen 
nur in gelöster Form vorliegen (also keine Schwebestoffe) 
ist die Einarbeitung schwierig. Hier kann es zweckmässig 
sein, gut flockenden belebten Schlamm einer benachbarten 
Anlage (Impfung) vor der Einleitung des Abwassers zuzugeben. 
Aus dieser an sich kleinen Bakterienmenge läßt sich dann gut 
der belebte Schlamm züchten. Wenn das Abwasser nur wenig 
Schwebestoffe besitzt, können auch flockenbildende Chemikali
eri oder Asbest die Einarbeitung erleichtern. 

3. Einstellung 

Im Einzelnen sind folgende Betriebseinstellungen zu unter
suchen: 

Schlammgehalt im Belebungsbecken 
Rücklaufschlammverhältnis 
Beseitigung des tlberschußschlammes 
Sauerstoffzufuhr 
Strömungsverhältnisse im Belebungsbecken 
Zulässige hydraulische Belastung der Nachklärbecken 

Bei Industrieabwässern ist zusätzlich zu berücksichtigen: 

Zugabe von Nährstoffen (N - P usw.) 
Verbesserung der Schlammbeschaffenheit 

Dies Programm wird für· den Klärwärter, der noch keine Belebungs
anlagen betrieben hat, zunächst sehr kompliz±ert erscheinen. 
Während der Inbetriebnahme und den Wochen der Einarbeitung ist 
er jedoch mit den Aufgaben für den Betrieb einer Belebungsanlage 
vertraut geworden. Für eine Reihe von Punkten ergibt sich die 
zweckmässige Einstellung si~her schon aus der Einarbeitungszeit. 

Auf Grund uer oben angeführten Untersuchungen ist ein Betriebs~ 
programm auszuarbeiten. Die für die Einstillung der Anlage auf
zuwendende Zeit ist von den örtlichen Bedingungen abhängig (z.B. 
Grösse der Anlage). 
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4- Normalbetrieb 

Abwassermenge 

Bei Mischkanalisationen ist die zulässige Abwassermenge durch 
die Leistung der Nachklärbecken begrenzt. Ein grösserer Ab
wasserzufluß ist nach dem Vorklärbecken in den Vorfluter abzu
leiten. 

Bei Trockenwetter ist eine Steuerung der Abwassermenge nur bei 
vorhandenen Speicherbecken möglich. Speicherbecken sind bei 

Indi1strieabwässern mit stoßweisem oder nur zöitweiligen Abwas
seranfall (z.B. 5 Tagewoche) wichtig. 

Die WassermengP-nverteilung auf die Verschiedenen Belebungsbecken 
ist d.es öfteren zu überprüfen. Die A.bwasserverte ilung in die 
Belebungsbecken (verteilte Abwasserzufuhr) sollte möglichst 
wenig verändert werden. 

Abwasserbeschaffenheit 

Starke Säurestösse sind durch Zugabe von Laugen (z.B. Kalk

wasser) zu neutralisieren. Kontrolle und Überwachung gehört zu 
den Aufgaben des Bedienungspersonals. Bei manchen einseitig 

verschmutzten Industrieabwässern müssen Stickstoff""".., bzw. Phos
phursalze zugegeben werden. 

Reinigungswirkung 

Die Reinigungswirkung einer Belebungsanlage läßt sich ebenso 

wie beim Tropfkörper auf einfache Weise durch die Sichttiefe 
im Nachklärbccken, die Trübung des Ablaufes und durch die 

Methylenblau-Probe überprüfen. Besonders bei voller biologischer 

Reinigung von häuslichem Abwasser geben Sichttiefe und Trübung 
einen guten Anhalt über den Reinigungsgrad des Abwassers. 

Während der Einstellung der Anlage kann man versuchen eine an
genäherte Beziehung zwischen den Werten aus den chemischen 

Analysen (z.B. BSB5 ) und d:r Sichttiefe, bzw. der Trübung zu 

ermitteln. Bei grösseren und mittleren Anlagen sollte die Sicht

tiefe mehrmals täglich gamossen worden. Bei kleinen Anlagen ge
nügt eine Messung (zweckmäsaig am Nachmittag). 
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Schlammgehalt 

Der Schlammgehalt im Belebungsbecken wird nach dem Schlamm
volumen (Schlammenge in Standzylinde,· nach 30 Minuten Absetz
zeit) dem Schlammtrockengewicht (Trockensubstariz) und dem 
Schlammindex gesteuert. Einzelheiten wurden im Abschnitt 
physikalische Untersuchungen behandelt. 

Das Suhlammvolumen ist umso öfter zu kontrollieren, je grösser 
das Verhältnis Nährstoffangebot zu Bakterien (Schlammbelastung) 
der Belebungsanlage ist. Bei Anlagen mit geringer Schlammbe
lastung (z.B. Oxydationsgräben) sind weniger Kontrollen erfor
derlich. Hier verändert sich die Schlammenge nur sehr wenig 

·und in den grossen Becken steht viel Speicherraum für den Über
schußschlamm zur Verfügung. 

Bei mittleren und grösseren Anlagen wird man meist mehrmals 
täglich (2-4 mal) das Schlammvolumen bestimmen. Es genügt je
doch einmal täglich das Schlammtrockengewicht und damit den 
Suhlammindex zu ermitteln. Bei kleinen Anlagen wo gleichmässige 
Betriebsverhältnisse vorliegen braucht man nur das Schlamm
volumen zu bestimmen. 

Schwankt der Schlammindex erheblich und besteht die Gefahr der 
Blähschlammbildung so wird man häufiger das Schlammtrockenge
wicht, die Sinkgeschwindigkeit des belebten Schlammes und 
mikroskopische Untersuchungen durchführen. Dies iat wichtig, 
um rechtzeitig Gegenmaßnahmen einzuleiten. 

Der Schlammgehalt im Belebungsbecken wird durch die Abgabe des 
Überschußschlammes gesteuert. Es ist üblich, die Überschuß
uchlammenge von der Rücklaufschlammenee abzuzweigen und dem 
Zulauf zur Kläranlage zuzugeben. Der Überschußschlamm ist möß
lichst gleichmässig oder in kleinen Mengen abzugeben. Ist die 
Aufenthaltszeit des zufliessenden Abwassers in der Verklärung 
nur kurz, oder ist die Reinigungswirkung unzureichend, so sollte 
der Überschußschlamm in den Abend- und Nachtstunden bei geringem 
Abwasserzufluß (z.B. über eine Zeitschaltuhr) entfernt werden. 
Bei sehr kurzen Dur~hflußzeiten in der Vorklärung ist der Über
schußschlamm direkt in einen Schlammeindicker abzuleiten. 
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Bei der Steuerung des Schlammgehaltes ist,soweit kein Bläh
schlamm vorliegt, keine übermässige Sorg~alt erforderlich. 
Ein höherer Schlammgehalt im Belebungsbecken schadet nicht, 

sondern wirkt sich meist nur vorteilhaft aus. Er vermindert 
z.B. die Blähschlammgefahr, die Schaumbildung, den nachteili
gen Einfluß von Stoßbelastungen und Giftstössen. Es muß daher. 
auf jeden Fall darauf geachtet werden, daß kein belebter 
Schlamm über die Ablaufschwellen des Nachklärbeckens abtreibt 

und auch genügend Sauerstoff im Belebungsbecken vorhanden ist. 

RUcklaufschlammenge 

Selbst wenn 2 Rücklaufschlammpumpen vorhanden sind, wird meist 
nur mit einer Pumpe gearbeitet, die ständig durchläuft. Wenn 

auch in den Nachtstunden mehr Rücklaufschlamm gefördert wird 
als erforderlich ist, so ist die verbrauchte Energie gering 
im Vergleich zum Gesamtenergieaufwand der Belebungsanlage. 

Bei Mischkanalisationen ist bei Regen eine vorhandene Reserve
pumpe in Betrieb zu nehmen, um ein übermässiges Anwachsen der 
Schlammenge im Nachklärbecken zu vermeiden. Das gleiche gilt 

für ein Ansteigen des Schlammindexes oder wenn im Belebungs

becken mit einem höheren Schlammgehalt gearbeitet werden soll. 

Sauerstoffzufuhr 

Ein ausreichender Sauerstoffgehalt ist, neben einer bestimmten 
Schlammenge, die wichtigste Vorbedingung um den angestrebten 

Reinigungsgrad zu erreichen. Gleichzeitig erfordert die Sauer
stoffzufuhr den grössten Teil der Betriebskosten einer Belebungs

anlage. Die Steuerung der Sauerstoffzufuhr ist daher sorgfältig 
durchzuführen. 

Grundlage der Steuerung der Sauerstoffzufuhr ist der Sauerstoff
gehalt im Belebungsbecken. Zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes 

sind bei mittleren und grösseren Anlagen selbstschreibende Ge
räte zweckmässig. Die Meßwerte der Geräte sind jP.d,,ch regel

mässig zu überprüfen. Bei kleinen Anlagen besteht oft keine 

Möglichkeit zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes. Aus anderen 
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Betriebskontrollen erhält man jedoch indirekt eine Be
stätigung ob im Belebungsbecken ausreichend Sauerstoff 
vorhanden ist oder nicht. So deuten eine braune Farbe 
des belebten Schlammes, gute Flockung im Absetzglas, 
grosse Sichttiefe und Fäulnisunfähigke~t ctes Ablaufes 
(Meth:lenblau-Probe) auf eine genügende Sauerstoffver
sorgung hin. Ebenfalls sind Urtierchen (z.B. Glockentier
chen) Anzeichen für einen guten Sauerstoffgehalt. 

- Ents11rechend den Schwankungen von Abwassermenge und Abwasser
beschaffenheit ändert sich auch laufend der Sauerstoffver
brauch der Mikroorganismen. Die Sauerstoffzufuhr kann vom 
Bedienungspersonal an Hand der registrierenden Sauerstoff
meßgeräte gesteuert werden. Es ist zweckmässig, während 
der Einstellungszeit ein Programm für die unterschiedliche 
Zeit eines Tages auszuarbeiten und dieses Programm als Anhalt 
zu verwenden. Dies gilt besonders für Anlagen, die über kein 
Sau0.ratoffmeßgerät verfügen. Kleine Anlagen arbeiten oft mit 
Piner gleichmässigen Einstellung der Belüfter. Bei geeigneter 
Ablaufwehrausbildung können Oberflächenbelüfter (Stabwalzen
r:,d er Kreisel) durch die schwankende Abwassermenge selbsttätig 
gesteuert werden. 

Die Steuerung der Sauerstoffzufuhr ist besonders wichtig bei 
hochbelasteten Belebungsanlagen. Hier können sich die Schwan
kungen von Abwasserbeschaffenheit und Abwassermenge voll aus
wirken. Bei Anlagen mit geringer Belastung (z.B. Oxydations
graben) sind die Schwankungen im Sauerstoffgehalt geringer. 

Mischinelle Einrichtung 

Die Anzeigegeräte filr die Stromaufnahme der Motoren, der Luft
mengen, der Druckhöhen in den Luftleitnngen usw. sind regel
mässig zu Uberprlifen. Die Getriebe und Lager, z.B.,der Ober
flächenbelilfter sind zu beobachten. Der Energieaufwand und 

die Betriebsstunden wichtiger Maschinen sind im Betriebstage
buch festzuhalten. Vor allem ist täglich der Energieaufwand 
in Wattstunden/ur gereinigtes Abwasser der für die Belüftung 
erforderlich ist (oder für die Gesamtanlaie) auszurechnen. 
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5. Betriebsunterbrechung 

Der Betrieb einer Belebungsanlage (Sauerstoffzufuhr, Rück
laufschlammkreislauf) sollte nach Möglichkeit immer aufrecht 
erhalten bleiben. Dies gilt vor allem für die Anlagen die 
eine längere Einarbeitungszeit benötigen (z.B. Anlagen für· 
sinz~lne industriebetriebe, Oxydationsgräben usw.). Bei 
Anlagen in Industriebetrieben sollte während der Betriebs

ferien, wenn kein Abwasser anfällt, die Belüftung weiterlau
fen. Die fauerstoffzufuhr wird dabei dem geringerem Sauer
s~offvorbrauch der Mikroorganismen angepasst. Bleibt der 

„ belebte Schlamm erhalten, so is·t die Anlage in wenigen Tagen 
' . 

nauh den Betriebsferien wieder voll eingearbeitet. 

Auch bei Störungen auf der Kläranlage sollte immer versucht 
werden, den belebten .Schlamm zu erhalten. Dies gilt vor allem 
wieder für Anlagen mit längerer Einarbeitungszeit. Selbst wenn 

·aer belebte Schlamm durch Giftstösse abgestorben zu sein 

scheint, ist oft die volle Reinigungswirkung schneller zu er
reichen wenn man ihn im Becken läßt, als wenn die Anlage ent
leert und neu eingearbeitet würde. 

Eine Entleerung und Beseitigung des Schlammes kann jedoch bei 
Blähschlamm zweckmässig sein. Hi"er lohnt es sich dann die An
lage sorgfältig neu einzuarbeiten. 

6~ Ausserbetriebnahme 

Werden die Belebungsbecken ent_leert, so ist die Druckbelüftung 
weiter in Betrieb zu behalten, bis die Belüfter aus dem Wasser 
auftauchen und Verstopfung durch eindringenden.Schlamm nicht 

mehr möglich sind. Bei Belebungsanlagen mit Oberflächenbelüftern 
sollte zunächst nur der Rücklaufschlamm abgestellt, aber das 

Abwasser weiterhin dem Belebungsbecken zugeführt werden. Bei 
laufender Belüftung wird der belebte Schlamm in das Nachklär

becken geführt und somit werden Schlammablagerungen im Belebungs
becken vermieden. 
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Reinigungsarbeiten 

Die Belebungsbecken und die Nachklärbecken sind regelmässig 
(alle 1-2 Tage) in Höhe der Wasserlinie abzuspritzen. Beson
ders an den Belebungsbecken setzen sich an den Wänden leicht 
Schlammstoffe fest, die mit dem Schaum ausgetragen worden 
sind. Werden diese Stoffe nicht entfernt kann es zu einem 
Platzgeruch kommen. 

7. Betriebsschwierigkeiten 

Allmähliches Aufsteigen des belebten Schlammes im Nachklär
becken durch Blähschlammbildung. Bei Blähschlamm sind die 
Sinkgeschwindigkeit und die Eindickfähigkeit des leichten 
belebten Schlammes zu klein. Das ganze Nachklärbecken füllt 
sich mit Schlamm und schließlich fließt belebter Schlamm mit 
dem gereinigten Ablauf ab. 

Ursache: Vor allem Industrieabwässer die vorwiegend 
durch gelöste organische Stoffe (z.B. Zuckerverbindun
gen) verunreinigt sind, führen zu Blähschlamm. Vielfach 
fehlen bei diesen Abwässern Stickstoff- und Phosphor
verbindungen. 

Abhilfe:Zugabe von Stickstoff und Phosphordüngesalzen. 
Zugabe von Eisensulfat. Allmähliches Erhöhen des Schlamm
trockengewichtes und damit vermindern der Schlamm~elastung 

Erhöhung der Sauerstoffzufuhr. Vermindern der Sauerstoff
zufuhr (manche fadenförmigen Mikroorganismen können schlech
ter im sauerstofffreiem Abwasser leben als kugelförmige 

Bakterien) . 

Wenn keine besonderen Maßnahmen angewendet werden, können die 
Belebungsbecken hoch mit Schaum bedeckt sein. Der Wind kann 

den Schaum forttragen wobei die Umgebung belästigt wird, Der 

a bgelag~rte Schaum hinterläßt Schmutzrü·cks:tände. 
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Ursachen: Vorwiegend moderne Waschmittel die in den 
Haushaltungen verwendet werden (grenzflächenaktive 

Stoffe - Detergentien). 

Abhilfe: Erhöhung des Schlammtrockengewichtes des 
belebten Schlammes. BesprUhung mit Wasser (Grundwasser 
oder gereinigter Ablauf). Zusatz von geeigneten Anti

schaummitteln. Abdeckung der Belüftungsbecken. 

1 Getrübter Ablauf und Abtrieb feiner Flocken ohne erkennbare 
Schlammdecke in den Nachklärbecken. 

Ursache: Zeitweiser Sauerstoffmangel im Belebungsbecken. 

Abhilfe: Erhöhung der Sauerstoffzufuhr und bessere An
passung an den Sauerstoffverbrauch. Der. Sauerstoffge
halt im Belebungsbecken ist auf eine gleichmässige 
Luftverteilung zu überprüfen. 

Verstopfen des porösen Filtermaterials der Feinblasigen 

Be 1 üf tung. , 

Erhöhter Filterwiederstand durch die verstopften Belüfter, 
schließlich kann durch einzelne Belüfter gar keine Luft mehr 

austreten. 

Ursache: Verstopfungsquellen wasserseitig: Fett, Öl, 
feiner Sand, gelöste anorganische Stoffe im Abwasser wie 
Eisen usw. Hoher pH-Wert des Abwassers, Ausfall des Ge
bläses und Rücksaugen von belebten Schlamm in das poröse 

Filtermaterial. 

Luftseitig: Verunreinigungen der Aussenluft, Korrosionen 

in den Luftleitungen (Rostbildung). 

Vorbeugung: Ständiger Betrieb der Gebläse. Jede Betriebs

unterbrechung in der Luftzuführung ist zu vermeiden. 

Abhilfe: Ausbau und Säubern der BelUfter, Reinigen mit· 
Säuren und Laugen nach den Anweisungen der Hersteller. 
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Plötzliches Aufschwimmen ganzer Schlammfladen die schließlich 
eine zusammenhängende braune Schlammdecke auf den Nachklär
becken bilden können. Es handelt sich dabei um kein allmäh
liches Aufschwimmen wie beim Blähschlamm. 

Ursach~: Bei sehr weitgehender Abwasserreinigung und 
langer Aufenthaltszeit des belebten Schlammes in den 
Nachklärbecken werden Stickstoffbläschen frei, die sich 
an den belebten Schlamm hängen und ihn zum Aufschwim
men bringen. 

Abhilfe: Verkürzung der Aufenthaltszeit des belebten 
Schlammes im Nachklärbecken durch ein grösseres Rück
laufverhältnis oder durch Verminderung der Schlammenge 
also durch Überschußschlammabgabe. Es kann jedoch auch 
ein besonderes Becken zwischen Belebungsbecken und Nach
klärbecken zwischengeschaltet werden, in dem der Schlamm 
nicht belüftet wird (nur gerührt) und dort die Stick
stoffblasen aufsteigen können. Der Fachmann nennt diesen 
Vorgang "Denitrifikation". 

Verschiedentlich sind in Belebungsbecken Ablagerungen beob
achtet worden. In den Ablagerungen kommt es zu Fäulnisvorgän
gen wodurch die Abwasserreinigung nachteilig beeinflusst wird. 
Es können sogar die Ablagerungen Anlaß einer Blähschlammbil
dung sein. Besonders ungünstig werden hochbelastete Anlagen 
mit kurzer Aufenthaltszeit beeinflusst. 

Ursache: Ungünstige Durchströmung der. Becken hervorge
rufen durch künstliche Waschmittel (grenzflächenaktive 

Stoffe). 

Abhilfe: Durch den Einbau von Leitwänden in die Belebungs
becken können die Durchströmung verbessert und Ablagerun
gen verhindert werden. Tote Ecken, die nicht durchströmt 
werden, sind mit Beton auszufüllen. Die Ablaufvorrichtung 
sollte bis zur Sohle geführt werden, um schwerere Bestand
teile aus dem Becken herausführen zu können. Während des 
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Betriebes sollten Becken mit 0berflächenbelüftern von 
Zeit zu Zeit durch Abtasten der Beckensohle auf Abla
gerungen überprüft werden. Werden störende Ablagerun
gen festgestellt, müssen die Becken entleert werden. 

C) Sc h 1 am m f au 1 u n g 

Zweistöckige An 1 a gen (Emscherbrunnen) 

1. Inbetriebnahme 

Mit Rücksicht auf die Schlammfaulung sollen Emscherbrunnen 
möglichst im Frühjahr oder Sommer in Betrieb genommen werden. 
Da der Faulraum des Emscherbrunnens nicht beheizt wird, ist 
abzuwarten bis das Abwasser wärmer ist. 

2. Einarbeitung 

Mit der Zuführung von Abwasser ist sofort der Faulraum einzu
arbeiten. Damit eine alkalische Schlammfaulung eintreten kann, 
ist zur Impfung gut ausgefaulter Schlamm eines benachbarten 
Emscherbrunnens anzufahren und direkt dem Faulraum (durch Gas
schacht) zuzuleiten. Die am ersten Tag zugegebene Impfschlamm
menge sollte etwa 10 d betragen. ·In den ersten zwei Wochen 
des Betriebes sollten mindestens weitere 20 d gut ausgefaulter 

.Schlamm zugegeben werden. 
,. 

Damit das Gleichgewicht zwischen Säurebakterien und Methanbak
terien erhalten bleibt, -ist die· dem Faulraum zuzuführende 
Schlammenge allmählich zu steigern. Da Absetzraum und Faulraum 
miteinander in Verbindung stehen, kann die zugegebene Schlamm
menge nur über die zugeleitete Abwassermenge geregelt werden. 
In dem ersten Monat sollte daher nur 20 % der gesamten Abwas
sermenge zugeführt werden. In dem zweiten Monat 40 ~ und im 
dritten Monat allmählich steigern, sodaß nach 12 Wochen die 

gesamte Abwassermenge erreicht ist. 

Um den Faulprozess zu begünstigen kann man versuchen mit Hilfe 

einer Schlammpumpe den Schlamm in der Tiefe des Faulraumes 
zu durchmischen .(Wenn keine Schlammpumpe fest installiert ist, 
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kann der Saugschlauch einer transportablen Schlammpumpe in 
den Schlammablaßschacht und der Druckschlauch tief in einen 
Gasschacht eingeführt werden). 

Während der Einarbeitungszeit ist wöchentlich zweimal der 
pH-Wert des Schlammes zu kontrollieren. Sinkt er unter 6,8 
ab, so ist Kalk zur Neutralisation der organischen Säuren 
in. den Faulraum einzubringen (zweckmässig durch Gasschacht). 
Der Kalk wird am besten als Kalkmilch (10-20 %-ige L0sung) 
zugegeben. Es ist wichtig, daß der eingebrachte Kalk gut 
mit dem Schlamm durchmischt wird (Schlammpumpe). Die erfor
derliche Kalkmenge richtet sich nach dem Feststoffgehalt und 
dem pH-Wert des Schlammes. Je höher der Feststoffgehalt und 
je niedriger der pH-Wert, umso mehr Kalk muß zugegeben werden. 
So sind z.B. für einen pH-Wert von 6,1 bei einem Feststoffge
halt von 5 % eine Kalkmenge von 2 kg /i Schlamm und bei einem 
Feststoffgehalt von 10 % etwa 3 kg Kalk /i Schlamm erforder
lich. Bei einem pH-Wert von 6,5 werden bei 5 % Feststoffge
halt 1 kg /i und bei. 10 % Feststoffgehalt 1,75 kg/i Kalk 
benötigt (vgl. Seite 172). 

Durch diese Kalkzugaben lässt sich der pH-Wert-des Schlammes 

auf 7,3 bringen. 

Vor der Kalkung muß man jedoch neben dem pH-Wert auch die 
Menge des Schlammes im Faulraum bestimmen. Denn gerade während 
der Einarbeitung ist nur ein kleiner Teil des Faulraumes mit 
Schlamm gefüllt. Man ermittelt zunächst die Höhe des Schlamm
spiegels im Faulraum. Hierfür kann man Meßbleche an einem Seil 
durch einen Gasschacht ablassen. Wenn man das Meßblech lang-

.sam absinken läßt spürt man den Übergang von Wasser zu Schlnmm. 
Man kann aber auch den Saugschlauch einer einfachen Handpumpe 
immer tiefer führen und so den Schlammspiegel feststellen. Mit 
der Saugpumpe können auch Proben zur Ermittlung des Feststoff
gehaltes des Schlammes entnommen werden. Für grosse Tiefen be
nützt man zweckmässig Spezialschlammheber. 

Um den Faulraum eines Emscherbrunnens einzuarbeiten, benötigt 
man mehrere Monate. Es ist wichtig, während dieser Zeit keinen 
Schlamm abzulassen. Die Einarbeitung ist abgeschlossen, wenn 
bei alkalischer Faulung der Schlammspiegel sich der schrägen 
Begrenzung des Absetzraumes nähert. 
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Tafel zur Berechnung der Kalkmenge, die einem 
"sauren" Faulraum zur Regulierung des pH-Wertes 
zugegeben werden soll. 
(nach HUSMANN, Praxis der Abwasserreinigung) 
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3. Normalbetrieb 

Reinigungswirkung 

Die Verminderung der absetzbaren Stoffe beim Durchfluss des 
Abwassers durch den Absetzraum wird wie bei den übrigen Ab
setzbecken mit Absetzproben in Imhoff-Trichtern bestimmt. 
Die entfernten absetzbaren Stoffe geben einen Anhalt über 
die die sich im Faulraum ansammelnde Schlammenge. Um einen 
Überblick über den mittleren Anfall zu bekommen, empfiehlt 
es sich Abwasserproben zu verschiedenen Tageszeiten zu ent
nehmen. 

Schlammüberprüfung 

Auch während des Normalbetriebes ist es wichtig, wöchentlich 
einmal die Höhe des Schlammspiegels im Faulraum zu überprüfen. 
Die Höhe des Schlammstandes ist maßgebend für das Ablassen 
des Schlammes. Neben der Höhe des Schlammstandes ist gleich
zeitig der pH-Wert des Schlammes festzustellen. Liegt der 
pH-Wert um 7, ist kein unangenehmer Geruch feststellbar und 
hat der Schlamm eine grauschwarze bis schwarze Farbe so ist 
die Schlammfaulung in Ordnung. Ebenfalls darf das aus den Gas
schächten austret~nde Gas keine Geruchsbelästigung hervorrufen. 

Schlammabzug 

·Je mehr gut ausgefaulter Schlamm im Faulraum vorhanden ist, um
so stabiler verläuft der Faulvorgang und umso geringer ist die 
Gefahr eines Umschlagens des Faulraumes in saure Gärung. Es 

sollte deshalb immer wenig ausgefaulter Schlamm abgelassen wer
den. So kann es zweckmässig sein alle zwei Wochen 10-20 % des 
Faulrauminhaltes abzulassen. Aber das Ablasen darf nicht sche
matisch, sondern nur nach Beobachtung des Schlammspiegels er
folgen. Der Schlammspiegel darf maximal etwa 30 cm unter die 
Emscherschlitze ansteigen. Nach dem Ablassen von ausgefaultem 
Schlamm sollte der Schlammspiegel je nach der Tiefe des Faul
raumes 1-2 munter den Schlitzen liegen. Auf keinen Fall darf 

ein gut arbeitender Faulraum mehr als 50 ~entleert werden. Das 
Ablassen des Schlammes soll dabei so langsam erfolgen, daß die 
Schlammschicht nicht aufgerührt wird oder Trübwasser durchbricht. 
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Der s·chwimmschlamm, der sich in den Gasschächten des Emscher
brunnens ansammelt, ist ständig zu zerstören, sodaß er wieder 
absinkt. Er kann auch durch Lufteinpressen von unten "Aufge
kocht" werden. Die Teile die nicht absinken, sind zu beseiti
gen. 

Reinigungsarbeiten 

Emscherbrunnen besitzen meist keine maschinellen Einrichtungen 
zur Schlammbeseitigung. Die Schwimmstoffe vor der Tauchwand 
des Absetzraumes müssen täglich abgeschöpft und in die Gas-. 
schächte des Faulraumes gegeben werden. An den Schrägwänden 
des Emscherbrunnens bleiben oft Schlammstoffe haften. Schräg
wtinde und Schlitze zum Faulraum sind daher täglich mit geeig
neten Gummischabern von Schlammablagerungen zu säubern. Von 
den Seitenwänden sind die Schmutzränder zu beseitigen. Ein
läufe und Abläufe sind mindestens einmal täglich zu überprü
fen und zu säubern~ 

4. Ausserbetriebnahme 

Wird ein Emscherbrunnen ausser Betrieb genommen, so ist zunächst 
der gesamte Schlamm des Faulraumes durch Abwasser zu verdrängen 

(ablassen des Schlammes bei weiterer Beschickung mit Abwasser 
oder Zulauf von Reinwasser). Wenn aus dem Schlammablaßrohr kein 

Schlamm mehr kommt, kann mit dem Absenken des Wasserspiegels 
begonnen werden. Die endgültige Entleerung erfolgt zweckmässig 
mit Unterwasserpumpe. Der gereinigte und entleerte Emscherbrun
nen darf erst nach guter Durchlüftung und wenn sichergestellt 
ist, daß keine schädlichen Gase mehr vorhanden sind, bestiegen 

werden. In jedem Fall sind die Unfallverhütungsvorschriften zu 

beachten (Rauchverbot, Anseilen, Beobachtung von oben usw.) 

5. Betriebsschwierigkeiten 

Saure Gär~ng und Schäumen des Faulraumes. (Das Schäumen des 

Faulraumes macht sich durch starke Schaumentwicklung - kochen -

in den Gasschächten bemerkbar. Es können dabei unangenehme 

Gerüche frei werden.) 
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Ursache: Die alkalische Schlammfaulung befindet sich 
nicht im Gleichgewicht. Die Belastung des Faulbehälters· 
ist zu groß, das heißt den Faulbakterien werden mit dem 
Schlamm zuviel organische Nährstoffe angeboten. Bei der 

Einarbeitung eines Faulraumes kann es zum Schäumen kom
men, wenn nicht genügende Mengen an Impfschlamm zugege
ben werden. Enthält das zu reinigende Abwasser übermäs
sig viel organische Stoffe, z.B. aus Molkereien oder 
anderen milchverarbeitenden Betrieben so kann die erste 
stufe der Schlammfaulung zu schnell verlaufen und die 
Methanfaulung hält nicht Schritt. Auch bei Inbetriebnahme 

der biologischen Stufe kann Schäumen eintreten. 

Abhilfe: Zugabe von Kalk um den pH-Wert auf etwa 7-7,3 zu 
steigern~ Zur Errechnung der Kalkmengen werden Schlammpro
ben von mehreren Stellen des Faulbehälters entnommen und 

auf pH-Wert und Feststoffgehalt untersucht. Die Gesamt
kalkmenge wird in gelöster Form möglichst gleichmässig 

auf die verschiedenen Gasschächte verteilt, wenn irgend 
möglich sollte versucht werden durch Pumpen Kalk und 

_Faulschlamm zu mischen. Liegt die Ursache in stark orga
nisch verschmutzten gewerblichen Abwässern so sollte man 
versuchen diese teilweise auf dem Werksgelände biologisch 

vorzubehandeln (Belebungsanlage oder Tropfkörper). 

Vorbeugung: Inbetriebnahme von Emscherbrunnen im Frühjahr 
oder Sommer. Nur geringe Mengen an ausgefaultem Schlamm 
ablassen, und möglichst viel Faulschlamm halten. Bei In
betriebnahme der biologischen Stufe, Zugabe von biologi

schem Schlamm, langsam steigern. 

1 Beim Öffnen des Ablaßschiebers fließt kein Faulschlamm ab. 

Ursache: Der Schlamm ist zu stark eingedickt, oder es haben 

sich Sand, Spinnstoffe usw. angesammelt. 

Abhilfe: Durchstossen des Abzugsrohres mit einer Stange. 

Ausspritzen mit einem Feuerwehrdruckschlauch wobei die 
Düse möglichst weit ins Rohr abgesenkt wird. Rückpumpen 
mit einer Schlammpumpe. Einblasen von Druckluft evtl. mit 

~vgl.Seite 180 
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einer Spüllanze. Einsatz einer Kanalratte oder eines 
Hochdruckspülgerätes. Aufwirbelung des Sandschlammge
misches in der Nähe des Abzugrohres. Bei Ansammlung 

grosser Sandmengen ~ntleerung der gesamten Anlagen 
und Beseitigung des Sandes durch die Gasabzugsschächte. 

Vorbeugung: Möglichst gute Abscheidewirkung im Sandfang. 

Einbau eines Feinrechens zum Zurückhalten von Lumpen. 
Häufigeres Ablassen von kleinen Mengen an Schlamm, um 
eine starke Verdickung des Schlammes im Rohr oder in 
der Nähe des Rohres zu vermeiden. 

] Aufsteigen von Gasblasen im Absetzraum. 

Ursache: Ablagerungen im Absetzraum. Verstopfung des 
Schlitzes zwischen den beiden Schrägwänden. Zu hoher 
Schlammspiegel im Faulraum. 

Abhilfe: Ablassen von Faulschlamm aus dem Faulraum. 
Reinigen des Absetzraumes und des Schlammschlitzes mit 
Hilfe von Schabern. 

B e h e i z t e F a u 1 b e h ä 1 t e r 

1. Inbetriebnahme 

·Der Faulbehälter ist mit Reinwasser zu füllen und eine Funktions
prüfung von Rohrleitungen, Pump~n, Heizung und Mischeinrichtungen 
durchzuführen. Bei der Überprüfung der Heizung ist das Wasser 

. 0 
im•Behälter gleich auf die spätere Betriebstemperatur von 33-35 . 
aufzuheizen. 

2. Einarbeitung 

Die Einarbeitung eines beheizten Faulbehälters erfordert viel 

Geduld und Fingerspitzengefühl. Insgesamt werden für die Ein

arbeitung (Zeit bis die volle Frischschlammenge ohne Störung 

durchgesetzt werden kann) mindestens 2 Monate benötigt. Die 

Zeit kann abgekürzt werden, wenn grosse Mengen an Impfschlamm 

zur Verfügung stehen. Sind 2 Faulbehälter auf der Anlage vor-
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handen, wird man zunächst erst einen Faulbehälter einarbei
ten. 
In den mit Wasser gefüllten, aufgeheizten Faulbehälter (von 
Funktionsprüfung her) wird zunächst Impfschlamm eines gut 
arbeitenden benachbarten Faulbehälters eingebracht. Die 
Impfschlammenge sollte mindestens 20 d betragen. In den 
er~ten Wochen wird nur sehr wenig Frischschlamm.in den Faul
behälter gepumpt. In der ersten Woche sollte nur 2 d/d Frisch
schlammenge zugegeben werden. 

Die Steigerung der Schlammdosierung kann wie folgt erfolgen: 

1 . Woche bis 2 i/d Frischschlamm (eingedickt) 
2. Woche 11 3 nr/d 11 

3 . Woche 11 5 m
3/d " 

4. Woche " 10 nr/d " 
5. Woche " 20 m

3/d " 
6. Woche " 30 m

3/d " 
7. Woche " 50 d/d " 
8. Woche -" 70 d/d " 
9. Woche "100 i/d " 

Dabei muß durch tägliche Kontrolle des pH-Wertes sichergestellt 
sein, daß die Faulung nicht in den saueren Bereich unter pH 7 
absinkt. Fällt der pH-Wert ab, so -ist die Zudosierung von Frisch
schlamm zu unterbrechen oder es ist Kalkmilch zur Korrektur des 
pH-Wertes zuzugeben1 Ist der Frischschlamm bereits etwas sauer, 

so ist es zweckmässig, ihn gleich mit Kalkmilch zu mischen, bevor 
er•in den Faulbehälter gepumpt wird. Die Menge an Kalk, die filr 
die Neutralisation der organischen Säuren des Schlammes n~tig 
sind, sollten im Labor aus Schlammproben ermittelt werden. 

Wenn die Gasbildung einsetzt, kann das Einarbeiten des Faulbe
hälters auch durch Gasanalysen Uberwncht werden. Aus den prozen

tualen Anteilen an Methan und Kohlendioxid läßt sich der Verlauf 
der Faulung gut ve~folgen. Bei einer guten Methanfaulung sind 

etwa 65-70 % des Gases Methan und 30-35 % Kohlendioxid. 

Setzt trotz Kalkzugaben und damit gutem pH-Wert in Faulbehälter 

noch keine ausreichende Methanentwicklung ein, so ist weniger 
Schlamm in den Faulbehälter zu pumpen. 

1 vgl. Seite 180 
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Während der Einarbeitungszeit ist immer für eine gleichmässige 
Temperatur im Faulbehälter von 33-35° zu sorgen. Nach der täg
lichen Frischschlammzugabe ist der Faulbehälterinhalt gut zu 
durchmischen. 

Da in der ersten Zeit der Gasentwicklung sich sehr leicht ein 
explosives Gemisch aus Luft und Methangas (ein Teil Methan 
zu 5 bis 15 Teile Luft) bildet, ist besondere Vorsicht gebo
ten. Auf keinen Fall darf in der Nähe des Faulbehälters geraucht 
oder mit offenem Feuer hantiert werden. 

Steht kein Impfschlamm zur Verfügung, so ist von Anfang an die . 
Kalkung des Frischschlammes durchzuführen. Es muß immer sicher
gestellt sein, daß ein pH-Wert von 6,8 bis 7,3 erhalten bleibt. 
H~hcre pH-Werte als 7,5 sind allerdings auch schädlich. 

Während der gesamten Einarbeitungszeit wird zunächst kein Boden
schlamm abgezogen, sondern die zugegebene Schlammenge verdrängt 
Schlammwasser aus dem Trübwasserablaßrohr. Erst wenn im gesamten 
Faulbehälter ein Feststoffgehalt von über 3 % erreicht ist, kann 
auch etwas Bodenschlamm abgelassen werden.Auch hier zunächst nur 
kleine Mengen, um zu verhüten, daß der Schlamm im Bereich des 
Ablaßrohres nicht zu stark eindickt. 

3. Einstellung 

In der Einstellungsperiode ist zu untersuchen, wie weit die 
Schlammfaulung stabil verläuft. Die günstigsten Betriebszeiten 
für Frischschlammzugabe, Mischung und die Art des Schlammabzuges 
sind zu ermitteln. Als Anhalt für den späteren Betrieb sind Er
fahrungswerte zu sammeln über den Gasanfall, aie Gaszusammen
setzung, die Frischschlammenge, die Feststofffracht des Frisch
schlammes, den organischen Anteil des Frischschlammes, ·die Fest~ 
stofffracht des Faulschlammes, die organischen Anteile des Faul
schlammes, den Gasanfall pro i Frischschlamm, den Gasanfall pro 
kg org. Feststoffe, den Gasanfall pro i Faulbehälter, und den 
Düngestoffgehalt des ausgefaulten Schlammes. 
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4. Normalbetrieb 

Kontrolle der Schlammfauly~g 

Bei kleineren und mittleren Anlagen wird man sich auf die 
Messung der li,rischschlammenge, der Gasmenge, des Gasver
brauches: für die Heizung und der Gaszusammensetzung be
schränken •. Auch bei kleinen Anlagen sollte ein schreibendes 
Gerät für den Methangehal·t des Faulgases vorhanden sein, 
oder zu.m:Lndest ein co 2 ... JVIeBgerä:t. lüne Vcrs.nderung des Methan
gehal tes ze:Lgt ~mv·er:i.äss:Lg ei:1e beg:lnnende Gefährdung des 
Faulprozesses an. Bei gr~sseren Anlagen wird man zusätzlich 
täglich den Feststo.ffgehal t des Frischschlammes und des :F,aul
schlammes bestimme:.1 .• Auch hier sind e.nfallende Gasmenge und 
Methangehalt die wi.chtigstm1 Hinweise fUr den Betrieb der 
Schlammf'aulung. 

Frischschla_!1m::.;ug0 be 

Sind keine be □ ond.eren Voreinc1icker vorhanden, so wird_ der J?risch
schlamm in den Trichtern der Vorklärbecken m~glichst weit ein
gedickt. Der vom Vo:cklärbecken abgelassene Schlamm fließt der 
Frischschlammpumpe zu und wird sofor·t in den Faulbehältei bzw. 
in die Heizleitung des Faulbehälters gepumpt. Das Öffnen des 
Schiebers am Frischschlammentnahmeschacht des Vorklärbeckens 
hat langsam zu erfolgen, damit kein Wasserdurchbruc1h erfolgt 
und der Schlamm selbst· im Trichter liegen bleibt. 

Mit dem A blassen des Frirrnhschlammcs ist sofort aufzuhören ,sowie 
der Schlamm dünnflüssiger wird. Auch bei kleineren Anlagen soll
te der Frischschlamm mindestens zweimal'täglich (Morgen und Nach
mittag) in den Faulbehälter gepumpt werden. Besonders bei Anla
gen, die mit einer kurzen Faul~:ei t arbeiten ( gros~:ies NEihrstoff
angebot), ·sollte der Schlainm in mög.lichst vielen kleinen l)orti
onen dem Faulbehälter zugegeben werden. 

Faulschlammabzug 

Bei manchen Anlagen wird vor der Frischschlammzugabe eine ent-
. . 

sprechende Menge an Faulschlamm abgelassen. Dadurch wird verhin-
dert, daß Teile des zugegebenen Frischschlammes sofort wieder den 
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Faulraum verlassen können. In-der Praxis ist dies jedoch 
ohne grosse Beneutung. Wichtig ist jedoch, daß der Frisch
sehlamm an einer Stelle zugeführt wird, von der aus ein 

·direkter Kurzschluß schwer möglich ist. Es genügt daher 
mit einem festen Überlauf zu arbeiten, über das dieselbe 
Menge an Faulschlamm aus dem Behälter verdrängt wird, die 
au },r:Lschschlamm zugepumpt wurde. 

Im allgemeinen sind mindestens zwei Ablaßleitungen vorhanden. 
Die eine führt von der tiefsten Stelle des Trichters im Faul
bohälter nach oben von wo aus der dicke Schlamm verdrängt 
w:5.rd. Die zweite Leitung ist fUr den dünnen Schlamm (viel-
fu.c:h auch alt➔ TrUbwasser bezeichnet) bestimmt .. Bei manchen 
Aulngen hat es sich eingeführt, 2 Tage DUnnschlamm und am 
·.5. 1ri:-),g Dickschlnmm verdrängen zu lassen. Es ist dann j ewe::..ls 
dc1~ eine oder der andere Ablaßschieber auf dem Dach des Faul
bshüi.te:cs etwas mehr herunterzulassen, 

~TE· }(:i.1r::~E=X' die Fa.ulzeit und je intensiver die Mischung des 
Ud:i.'Li.i.tJY11e::i 9 umso ausgeglichener ist .der Feststoffgehalt in den 
VE::t:·r,r:Li.c~denen Höhen des Faulbehäl ters. Es genügt ,nur Schlamr.: 
~:-.uu dc:i· •J:richt8rspi tze des Faulbehäl ters verdrängen zu lassen. 

Die .A'otrffnnun~ _: von Trübwasser erfolgt zweckmässig in einem 
nachgeschaltetem Faulraum 2. Stufe oder einem Nacheindicker. 
Bei kleineren Anlagen empfiehlt es sich die gesamte Faul
schlamcienge auf Trockenbeete abzuleiten oder.flüssig abzu
fahren. Bekanntlich wird durch ein dickes Trübwasser die An
lage wiederum belastet. Auf jeden Fall muß ein zusätzlicher 
Schlammkreislauf (Trübwasser, bzw. DUnnschlamm zum Zulauf der 
Anlage - teilweises Absetzen in den Absetzbecken und Entfer

nung in der biologischen Stufe - dadurch. vergrösserte Frisch
schlammenge) vermieden wer.den. 

§.Ehwimmschlammbekämpfun~ 

Von der Einarbeitung an~ ist darauf zu achten, daß sich keine 
·zusammenhängende Schwimmdecke an der Oberfläche des Schlamm

spier,els im Faulbehälter pildet.Wird die Schwimmdecke nicht 
rechtzeitig zerstört, kann sie bi's zu 1-2 m Dicke anwachsen. 
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Umso stärker die Schwimmschlammdecke ist, umso schwieriger 

wird die Bekämpfung. Die Zeitdauer die täglich zur Be
kämpfung d.er Schwimmschlammdecke anzuwenden ist, hängt von 
der vorhandenen Bekämpfungseinrichtung (Schraubenschaufler, 
Gasumwälzung oder Umwälzpumpe) und der Menge der sich bil
denden Schwimmstoffe ab. Auf jeden Fall sollte die Schwimm
decke in breiiger Form gehalten werden und dann regelmässig 
durch das Schwimmschlammablaßrohr entfernt werden. Wichtig 
ist auch der Ursache der Schwimmstoffe nachzugehen. Findet 
sich z.B. viel Hopfen im Schwimmerschlamm so müssen Brauereien 
den Hopfen im Betrieb zurückhalten (ähnlich bei Schlachthö

fen usw.) 

5. Ausserbetriebnahme 

Soweit es irgend möglich ist, sollen beheizte Faulbehälter 
ständig betrieben werden. Nur bei schwerwiegenden Betriebs
störungen und notwendigen Reparaturen sollten Faulbehälter 
ausser Betrieb genommen werden. Bei der Entleerung sind die 
bereits besprochenen Unfallverhütungsvorschriften zu beach
ten. Besonders ist darauf zu achten, daß sich durch Luftzu
tritt kein explosives Gemisch im Faulbehälter bilden kann. 
Eine gute Belüftung durch ein leistungsstarkes Gebläse oder 
Ventilator ist besonders wichtig. Sind Verstopfungen in der 
Ablaßleitung vorhanden, so werden zweckmässig Hochdruckspül

geräte eingesetzt. 

6. Betriebsschwierigkeiten 

1 Bei gleichmässiger Temperatur fällt die Gaserzeugung, 

Ursache: Gefahr des Umschlagens in die saure.Gärung 
durch Überlastung des Faulbehälters mit organischen 
Stoffen. Ungünstige Einwirkung von Industrieabwässern 
(Giftstoffe, Metalle, usw). Zunehmende Sandablagerung 

(durch Sandablagerung wird der wirksame Faulbehälterin

halt stark verkleinert und es tritt Überlastung ein). 

Zunehmende Schwimmschlammbildung. 
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Abhilfe: Bei Überlastung des Faulbehälters mit orga

nischen Stoffen möglichst gleichmässige Zuführung 

von Frischschlamm (2 Schichtenbetrieb). Weitere Ein

dickung des Schlammes im Vorklärbecke_n oder Eindicker. 

Ausschaltung von giftigen Metallen und Industrieab

wässer durch Vorbehandlung des Abwassers in den Be

trieben. Zugabe von Kalk um den Überschuß an organi

schen Säuren zu neutralisieren. Entfernung von Sand

ablagerungen und Verbesserung des Sandfanges. 

1 Schijumen von Faulbehältern 

Ursache: Gestörtes Gleichgewicht zwischen Bildung von 

organischen Säuren und Methanerzeugung. 

Abhilfe: Möglichst gleichmässige Frischschlammbeschik

kung über den Tag (2 Schichtenbetrieb). Zugabe von Kalk 

um den pH-Wert zwischen 6,8 und 7,2 zu halten. Intensi

vere Mi~chung des Faulbebälterinhaltes. Temperaturer

höhung auf 33-35~ Bei Inbetriebnahme der biologischen 

Stufe nur allmähliche Steigerung der Zugabe an Über

schußschlamm. Einbau einer Sprühvorrichtung um das 

Eintreten des Schaumes in die Gasieitung zu verhindern. 

1 Unterschiedliche Temperatur im Faulbehälter 

Ursache: Starke Sandablagerungen, sodaß im Bereich man

cher Temperaturfühler der Faulschlamm nicht mehr durch

mischt wird. 

Abhilfe: Entfernung der Ablagerungen. 

,.Verstopfung von Schlammablaßrohren. 

Ursache: Spinnstoffansammlungen, Sandablagerungen und 

Schlammverdickungen im Bereich der Ablaßrohre. 

Abhilfe: Einsatz von Hochdruckspülgeräten 

Vorbeugung: Reglmässige Bodenschlammentnahme wöchentlich 

einmalige Entfernung von Bodenschlamm durch den Grundab

laß. Verbesserung des Sandfanges und der Rechen. 
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1 Übermässige Schwimmschlammdeckenbildung. 

Ursache: Durch Gasblasen aufgeschwommene Schlammteile. 

trocknen an der Oberfläche ab, werden leichter und bil-
den schließlich eine zusammenhängende Schwimmdecke. In 

der Schwimmdecke sammeln sich auch sonstige schwer ab

baubare Stoffe an. 

Abhilfe: Intensive Mischung und Besprühung der Schwimm

decke mit Flüssigschlamm. 

Vorbeugung: Besteht die Schwimmdecke zu einem grossen 

Teil aus Abfallstoffen aus Industriebetrieben (z.B. 

Hopfen oder Pansen von Schlachthöfen sind entsprechende 

Vorbehandlungsanlagen in den Industriebetrieben einzu
bauen. Durch häufiges Ablassen von Schwimmschlamm kann 

die Bildung einer festen Decke verhindert werden. 



_j 
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B E T R I E B S B E R I C H T E 

==---=-=-----===-----========== 

Zur· Ermittlung der Reinigungsleistung und der Betriebskosten 

einer Kläranlage müssen täglich eine Reihe von Messungen 

d~rchgeführt werden. Nur wenn die Ergebnisse aller Messungen 

und Zählerablesungen in Betriebsberichten aufgeschrieben und 

monatlich ausgewertet werden, sind jedoch die Messungen sinn

voll. 

Die Betriebsberichte sind wichtig für: 

1. Die Betriebsleitung der Kläranlage: Einstellung, Leistung 

und Betriebszustand der Kläranlage sind rückwirkend zu 

überschauen.Für zukünftige Fälle können Schlüsse gezogen 

werden. 

2. Die Gemeindeverwaltung: Z.B. Anstieg der Stromkosten 

ist auf vermehrten Abwasseranfall zurückzuführen und 

nicht auf falsche Einstellung der Belüftung. 

3. Die Gewässeraufsichtsbehörde: Z.B. zur Zeit eines Fisch

sterbens arbeitete die Kläranlage einwandfrei, also war 

die Ursache eine andere Abwassereinieitung. 

4. Den planenden Ingenieur: Für Erweiterungsbauten sind die 

Betriebsberichte die beste Planungsgrundlage. 

Auf kleineren Kläranlagen werden normalerweise monatliche Be

triebsberichte geführt (ein Blatt für einen Monat). Es werden 

darin täglich die Meßergebnisse und alle Zählersttlnde eingetra

gen. Auf grösseren Kläranlagen müssen täglich mehrmals gleiche 

Messungen durchgeführt werden. Damit die Monatsübersicht nicht 

zu unhandlich wird, ist es günstiger alle Einzelwerte in Taßes

berichten festzuhalten und nur die Mittelwerte in den Monats

bericht zu übertragen. Am Ende des Monats sind die Monato-Mittel

werte zu bilden und auf i Abwasser und J Becken bezogenen Werte 

zu berechnen (z.B. Sand/1tl
1 

Abwasser, Schlammanfall/nr Abwasser 

·oder i Ab~asser~J Belebungsbecken u.Tg.). An der Veränderung 

dieser bezogenen Werte sind Veränderungen der Abwasserzusammen

setzung cider der Belastung der Kläranlage am leichtesten zu 

erkennen. Auch erleichtern diese Werte die Aufstellung einer 

Jahresbilanz. 
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Die Ablesung des Betriebsstundenzählers aller Motore 

genüg{ in der Regel einmal monatlich. Diese Zahlen werden 

in gesonderte Maschinenblätter (1 Bl./Masch.) eingetragen. 

Wenn allerdings auf der Kläranlage kein Abwassermengenmesser 

v 0 rhanden ist, sind die Pumpenstunden ein Anhalt für den 

Abwasseranfall.In diesem Fall sind die Pumpenstunden ~n die 

der Wassermenge entsprechende Spalte des Betriebsberichtes 

täglich einzutragen. Alle Ablesungen und Probenahmen werden 

zweckmässig jeden Tag zur gleichen Zeit auf Kontrollgängen 

getätigt. 

Im Prinzip ist stets nach folgendem Schema zu verfahren: 

7.00 Uhr 

8.00 Uhr 

8-10 Uhr 

11.00 Uhr 

11.30 Uhr 

Arbeitsbeginn, Rundgang, Reinigung des Rechens 

Ablesung aller Zähler (ausser Betriebsstunden

zähler), der Lufttemperatur an Max.-Min.-Thermo

meter und des Regenmessers. Auf grösseren Anlagen 

Probenahme für absetzbare Stoffe. 

Eintragung der Zählerstände in das Betriebsbuch 

und Fertigstellung des Betriebsberichtes vom 

Vortag. 

Zwischenzeitliche Ablesung der Absetzproben, 

Auswiegen von Filtern des Vortages, Ablesung des 

BSB
5 

am BSE-Meßgerät, Methylenblauproben ansehen. 

BSB5 und Methylenblau-Flaschen waschen. 

Ein Tag in den Betriebsaufzeichnungen zählt von 

8.00 Uhr morgens bis 8.0Q Uhr des nächsten Tages. 

Deshalb kann z.B. der Abwasseranfall des heutigen 

Tages erst nach der morgigen Zählerablesung einge

tragen werden. Rechengut, Sand- und Schlammengen 

werden an dem Tag eingetragen an dem sie anfallen. 

Probenahme für Absetzproben, Messung der Faulraum

und Abwassertemperatur, Absetzproben ansetzen, 

Filtration für Schlamm-Trockengewicht. 

Schlammgehalt (1/2 h) ablesen (nur bei Ox.-Graben 

und Belebungsanlagen). 



13.00 Uhr 

14-15 Uhr 
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Absetzproben ablesen. 

(bzw. 2 Stunden vor Arbeitsschluß) 
Auf grösseren Anlagen Absetzproben entnehmen, 
nach 1/2 h Schlammgehalt und nach 2 Stunden 
absetzbare Stoffe ablesen. 

(kurz vor Arbeitsschluß): 
Letzter Kontrollgang. Anschließend Sandanfall, 
Rechengutanfall und Schlammengen usw. eintragen 
(soweit nicht schon vorher aufgeschrieben). 

Im Folgenden werden ftir drei Typen von Kläranlagen Betriebs
berichte besprochen. Sie sollen als Richtschnur dienen und 
sind ftir die jeweilige Kläranlage,falls erforderlich,leicht 
abzuändern. 
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Betriebsbericht (Emscherbrunnen+ Tropfkörper) 
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1. Betriebsbericht für eine Tropfkörperanlage mit 

Emscherbrunnen (vgl. Seite 196/197) 

Der aufgestellte Bericht gilt für eine Anlage mit folgenden 
Elementen: Rechen - Sandfang - Emscherbrunnen - Pumpwerk~ 
Tropfkörper - Nachklärbecken - Schlammbeete - Möglichkeit 
zur Flüssigschlammabgabe. Die Kläranlage wird von einem 
Klärwärter bedient, der in normaler Schicht auf der Anlage 
tätig ist. 

Ablesungen morgens 8.00 Uhr: 

Sp. 3 

" 4- ' 5 

. " 6 

" 8, 10 

II 30,32 

Niederschlag (eintragen für Vortag) 
Lufttemperatur Max.-Min.- Thermometer 
(eintragen für Vortag) 
Zähler Abwassermenge Zulauf 
Betriebsstundenzähler der Tropfkörper pumpen. 
(Die Spalten 8-11 brauchen nur auf den Anlagen 

geführt zu werden, wo biologisch gereinigtes 
Abwasser zurückg~pumpt werden kann, d.h. auf 
Anlagen, ·wo mehr Wasser über den Tropfkörper 

gepumpt wird als zufließt. Die Pumpenlaufzeit 
ist ein Maß für die Abwasserbeschickung des 
Tropfkörpers~) 

Zähler Tagstrom und Nachtstrom 

Probenahme mittags 12.00 Uhr (oder 13.00 Uhr) 

Proben hereinholen von Zulauf, Ablauf Emscherbrunnen, Ablauf 
Tropfkörper und Ablauf Nac~klärbecken. 

Sp. 12 

II 21 

II 

II 

II 

16-19 

13 

20 

Bei Probenahme messen: Temperatur Zulauf 
11 11 

" Sichttiefe Nachklärbecken 
ansetzen: Absetzproben in Imhofftrichter 
Zulauf, Ablauf Emscherbrunnen, Ablauf Tropf
körper und Ablauf Nachklärbecken. 
Im Imhofftrichter messen pH-Zulauf 

ansetzen: Methylenblau-Probe Ablauf Nachklär
becken. 



Sp. 22,23 

II 14 

15 

Schlamm 

Sp. 24 

" 25,26 

" 27 

" 28 

" 29 
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.. 

ansetzen BSB5 von Ablauf Emscherbrunnen und 
Ablauf Nachklärbecken. Es .werden zweckmässig 
Mischproben hergestellt. Hierzu werden um 
8.00 um 11.00 und um 14.00 Uhr je die gleiche 

.Probemenge entnommen und in einem Eimer ge

mischt (nurfalls BSE-Meßgerät vorhanden). 

Rechengutanfall abends kurz vor Anbeitsschluß 
Menge in Rechengutkübel schätzen, Rechengut fort
bringen und Menge eintragen. 

Sandanfall, nur wenn Sandfang geräumt wird 
Menge eintragen. 

Schlammspiegel im Emscherbrunnen wöchentlich 
einmal messen und eintragen. 

Bei Schlammabzug aus dem Emscherbrunnen jeweils 

eintragen, wieviel 1rt
1 Schlamm auf die Trockenbeete 

gegeben oder flüssig abgefahren wurde. 

Bei Schlammabzug Feststoffgehalt des Faulschlammes 
aus einer Mischprobe bestimmen. (Nur wenn Waage 

usw. vorhanden.) 

Menge des trockenen, aus Trockenbeeten, abgefahre
nen Schlammes eintragen. 

Jeweils freie Trockenbeetfläche eintragen. 
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Fertigstellen des Betriebsberichtes vom Vortage: 

Zweckmsissig nach den Ablesungen um 8.00 Uhr werden die 
Betriebsberichte des Vortages vervollst~ndigt. 

Von den heutigen Zählerständen werden die gestrigen abge
zogen, der Unterschied ist der Abwasseranfall oder Strom
verbrauch des Vortages (Sp. 7,28,30), Tagesstromverbrauch 
un,J Nachtstromverbrauch zusammenzählen ergibt gesamten 
Stromverbrauch (Sp. 31). 

, 
In Sp. 32 sind die tatsächlich auf der Kläranlage geleiste-
ten Arbeitsstunden einzutragen. Vielfach obliegt dem Klär
wärter auch die Wartung des Kanalnetzes oder von abgelege-
nen Pumpwerken, diese Zeit ist nicht der Kläranlage anzu
lastan. Wird filr Wartungsarbeiten auf der Kläranlage zusätz
lich9s städtisches Personal herangezogen, so sind diese 
Stunden zu berücksichtigen, d.h. Unternehmerstunden sind nicht 
in Anoatz zu bringen (z.B. Räumung der Schlammbeete vom Unter
nehmer), da diese Arbeiten gesondert abgerechnet werden. 

Sonstj_r-;es: 

Alle besonderen Vorkommnisse sind zu vermerken, wie z.B. aus
sergewöhnliche Gerüche oder Aussehen des Abwassers, Störun
gen an maschinellen Einrichtungen~ Reparaturen, Bauarbeiten, 
versch. Arbeiten von Unternehmern usw. 

Über die monatliche Auswertung siehe Seite201. 
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2. Betriebsbericht für Oxydationsgraben bzw. für Kläranlage 

mit Langzeitbelliftung(Seite 202/3) 

Der aufgestellte Bericht gilt für eine Kläranlage mit fol
genden Elementen: Rechen - Sandfang - Oxydationsgraben -
(Graben mit Aufstaubetrieb oder Doppelgraben oder Graben 
mit Nachklärung oder Belüftung~becken, z.B. mit Kreisel 
mit Nachklärbecken) und Trockenbeete. Die Anlage wird von 
einem Kl~rwärter bedient, der täglich nur zeitweise auf 
der Anlage tätig ist. Z.B. morgens 7-9 Uhr für Reinigungs
und Wartungsarbeiten, mittags und gegen Abend zur Reinigung 
des Rechens und zur kurzen Betriebskontrolle. Es ist aber 
auch ein anderer Arbeitsrhvthmus denkbar, der Betriebsbe-~. . 

richt ist dann entsprechend zu ändern. 

Ablesungen morgens (7-8 Uhr) 

Sp. 3 

rr 4,5 

" 6' 

" 22,24 

Niederschlag (eintragen für Vortag) 

Lufttemperatur Max.-Min.-Thermometer 

(eintragen für Vortag) 

Zähler Abwassermenge Zulauf (falls kein Mengen
messer vorhanden, Betriebsstundenzählerstand 
der Abwasserpumpe einsetzen). 

Zählerstand Tagstrom und Nachtstrom 

Probenahme morgens 

Prr)ben hereinholen von Zulauf, Ablauf und aus dem Ox;ydations
graben oder Belebungsbecken. Die letztgenannte Probe darf nur 
aus dem Graben entnommen werden, in dem die Bürste läuft. 

Sp. 8 

" 

" 

19 

14 

Bei der Probenahme messen: 

Temperatur Zulauf 

Temperatur im Graben (wenn Bürste läuft) 

Sichttiefe im Nauhklärbecken oder im Graben 
in dem die Bürste steht. 
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Betriebsbericht (Oxydationsgraben) 
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18 
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15 

16, 17 
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ansetzen-: Absetzproben im Imhofftrichter 
Zulauf l Proben nach Möglichkeit nach 2 h 
Ablauf J kann aber auch später erfolgen! 

Schlammgehalt (1000 ml Zylinder) im 
Oxydationsgraben, nach 1/2 h ablesen. 

Im Imhofftrichter messen pH-Zulauf 

ansetzen: Methylenblau-Probe Ablauf 

falls BSE-Meßgerät vorhanden, BSB5-Zulauf 
- und BSB5-Ablauf. 

ablesen, 

Rechengutanfall abends beim letzten Rundgang Menge 
ochätzcn, Rechengut fortbringen und Menge eintragen, 

Sandanfall nur wenn Sandfang geräumt wird Menge 
eintragen. 

Uberschußschlamm. Nur wenn Uberschußschlamm abge
lassen wird Menge eintragen. 

Menge des trockenen aus den Trockenbeeten abge
fahrenen Schlammes eintrag~n. 

Fertigstellen des Betriebsberichtes vom Vortage. 

Zweckmässig nach den Ablesungen morgens werden die Betriebs
berichte des Vortages vervollständigt. Von den heutigen Zähler
stinden werden die gestrigen abgezogen, der Unterschied ist der 
Abwasseranfall oder Stromverbrauch des Vortages (Sp. 7,23,25). 
Tag- und Nachtstromverbrauch zusammengezählt ergibt gesamten 
Stromverbrauch Sp. 26). 

In Spalte27 sind die tatsächlich auf der Kläranlage geleisteten 
Arbeitsstunden einzutragen. Vielfach obliegen dem Klärwärter 

auch die Wartung des Kanalnetzes oder von abgelegenen Pumpwer

ken, diese Zeit ist nicht der Kläranlage anzulasten. Wird für 

die Wartungsarbeiten auf der Kläranlage zusätzliches städti

sches Personal herangezogen, so sind diese Stunden zu berück~ 

sic1htigen, d .h. Unternehmerst~mden sind nicht in Ansatz zu 

bringen. (Z.B. Räumung der Schlammbeete vom Unternehmer), ua 
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diese Arbeiten gesondert abgerechnet werden. 

Sonstiges: 

Alle besonderen Vorkommnisse sind zu vermerken, wie z.B. 
aussergewöhnliche Gerüche oder Aussehen des Abwassers,. 
Störungen an maschinellen Einrichtungen. Reparaturen, 
Bauarbeiten, versch. Arbeiten von Unternehmern usw. 

Über die monatliche Auswertung siehe Seite 201. 
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3. Betriebsbericht für eine Kläranlage nach dem Belebungs

verfahren mit beheiztem Schlammfaul behälter f&e-i-te---t9"5·-;--t'9'6) 

Der Bericht gilt für eine Anlage mit folgenden Elementen: 
Schneckenpumpwerk - Rechen - Sand!ang - Vorklärµng - Regen
überfall - Belebungsbecken (2 Einheit~n)- Nachklärbecken -
Rücklaufschlammpumpwerk mit 2 Pumpen, Frischschlammpumpwerk 
mit Pumpensumpf - Faulbehälter - Trockenbeete - und Mög
lichkeit zur Flüssigschlammabgabe. Die Kläranlage wird von 
zwei Klärwärtern bedient, die in normaler Schicht auf der 
Anlage tätig sind. 

Da d ici wichtigsten Messungen über die Reinigungswirkung drei
w1l täglich durchgeführt werden, sind' alle Einzelmessungen 
z11.nächst in einem Tagesbericht aufzuschreiben. Die Tages
mittelwerte werden dann in die Monatsübersicht übertragen. 

Führung des Tagesberichtes (207) 

Ablesungen 8.00 Uhr morgens 
1 • 

Niederschlag (Eintragung in gestrigen Tagesbericht!). 
Lufttemperatur am Max.-Min;-Thermometer (Eintra
gung in gestrigen Tagesbericht!) 

Zählerablesungen: in Zeile "Heute" eintragen: 

Abwasserzulauf, Abwasserbiologisch gereinigt, 
Gasanfall, Gasverbrauch, Tagstromverbrauch, Nacht
stromverbrauch und Energie für Belüftung. 

Probenahmen um 8.00 Uhr, 11.00 Uhr und 14.00 Uhr. 

Prr·,ben hereinholen von Zulauf, Ablauf Vorklärbecken, Ablauf 
Nachklärbecken, aus Belebungsbecken 1, Belebungsbecken 2 und 

vom Rücklaufschlamm. Jeweils bestimmen und Meßwerte im oberen 
Kasten des Tagesberichtes eintragen: 

Absetzbare Stoffe im Imhofftrichter (2 h) von Zulauf, Ablauf 

· Verklärung, Ablauf Nachklärung. Schlammgehalt im Meßzylinder 

1000 ml (1/2 h) von Belebungsbecken 1, Belebungsbecken 2 und 

Rü-:;klaufschlamm. 
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Sichttiefe in Nachklärbecken j_eweils bei der Probenahme 
messen. 

Sauerstoffgehalt: Wenn Meßgerät vorhanden, jeweils bei der 
Probenahme in beiden Belebungsbecken messen. Sonst m~glichst 
mittags chemisch in beiden Becken o2-Gehalt bestimmen. 

Schlammtrockengewicht: Von den mittags (11.00 Uhr) entnomme
nen Proben Belebungsbecken 1, Belebungsbecken 2 und Rücklauf-, 
schlamm bestimmen. 

Abwasser-Temperatur im Zulauf bei der Probenahme mittag messen 

und in Zeile 3 eintragen. 

pH-Zulauf: Mittags im Imhofftrichter messen und in Zeile 4 
eintragen. 

Chemische Untersuchungen: 

Methylenblauprobe Ablauf Nachklärbecken von der mittags ent
nommenen Probe ansetzen. 

BSB
5

: Ablauf Vorklärbecken und Ablauf Nachklärbecken. Es wer
den zweckmässig Mischproben hergestellt. Hierzu werden um 
s.00,11.00 und 14.00 Uhr je die gleichen Probenmengen entnom
men und in einen Eimer gemischt. Vor dem Ansetzen sind die 
Eimer gut durchzurühren. 

An den Tagen an denen Methylenblauproben oder BSB5 angesetzt 
werden sind die Zeilen 5 bzw. 6 anzukreuzen. 

Einstellung der Belüftung (Zeile 7 u. 8). Hier ist einzutragen 
bei Bürstenbelüftung die Eintauchtiefe, bei Kr-eiselbelüftung 
die Drehzahl (wenn regelbar) und die Eintauchtiefe. Bei Druck
belüftung die jeweils eingeschalteten Gebläse. 

Rücklaufschlamm: (Zeile 9). Wenn nicht dauernd mit beiden Pumpen 
gepumpt wird, eintragen, wann eine und wann zwei Pumpen ·liefen 

(Betriebsstundenzähler). 

Sandanfall (Zeile 10) Menge eintragen, wenn Sandfang geleert 
wird. 

Rechen~utanfall: (Zeile 11) Eingetragen wird die bis gegen Ar

beitsschluß angefallene Rechengutme'nge. 
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Überschußschlamm: (Zeile 12) Pa normalerweise keine Mengen
messer für Überschußschlamm eingebaut sind, ist die Zeit ein
zutragen (in Stunden) an denen ßer Überschußschlammschieber 
geöffnet ist. 

Schlamm im Faulbehälter: (Zeile 13) Schlammenge aus der 
Füllung des Frischschlammpumpensumpfes ermitteln. Während des 
Schlammablassens darf dann nicht gleichzeitig gepumpt werden. 

Feststoffgehalt des Frischschlammes: (Zeil~ 14) Zweimal pro 
Woche sollte der Feststoffgehalt des Frischschlammes bestimmt 
werden. Hierzu werden während des Schlammablassens aus dem 
Pumpensumpf Proben entnommen und in einem Eimer gemischt. 

Trübwasser: (Zeile 15) Wird kein Faulschlamm aus der unteren 
Spitze des Faulbehälters abgezogen, so ist die Trübwa~sermenge 
gleich der Frischschlammenge. Wird jedoch auch unten Faul
schlamm abgezogen, so, :ist·•die- ·Trübwassermenge gleich Frisch
schlamm weniger Faulschlamm. 

Faulschlamm: ( Zeile 16) Eintragen wieviel rrr mit Tankwagen flüs
sig abgefahren werden uder (Zeile 17) wieviel~ auf Trocken
beete abgegeben wurden. Während des Faulschlammabzuges Proben 
nehmen und im Eimer mischen, dann davon Feststoffgehalt be
stimmen (Z~ile 18). Wird aus den Trockenbeeten trockener 
Schlamm abgefahren, so ist die Menge aus der Fü_llung des Fa.hr
zeuges abzuschätzen und einz~tragen (Zeile 19). Jeweils nach 
der Füllung oder Leerung von Trockenbeeten ist die freie Trok
kenbeetfläche aufzuschreiben (Zeile 20), Fläche ist leicht zu 
berechnen aus Zahl der freien Beete mal Fläche_ je Beet. 

Fa~lbchälterbetrieb:Ei~zutragen sind_dt~ .Vhrzciten zwischen 
denen umgewälzt wurde (Zeile 21). Der Methan-Gehalt des Faul
gases ist täglich einmal am Meßgerät abzulesen (Zeile 22). Ist 
kiin ~~ßgerät für CH4 vorhanden, so ist wöchentlich einmal der 
C0 2-Gehalt zu bestimmen. 

Arbeitsstunden: In Zeile 23 sind die tatsächlich auf der Klär
anlage geleisteten Arbeitsstunden einzutragen. Vielfach oblie~ 
gen dem Klärwärter auch die Wartung des Kanalnetzes oder von 
abgelegenen Pumpwerken, diese Zeit ist nicht der Kläranlage 
anzulasten. Wird für Wartungsarbeiten auf der Kläranlage zu-
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sätzliches städtisches Personal herangezogen, so sind diese 
Stunden zu berücksichtigen, d.h. Unternehmerstunden sind 
nicht in Ansatz zu bringen.(Z.B. Räumung der Schlammbeete 
von Unternehmern), da diese Arbeiten gesondert abgerechnet 
werden. 

Sonstiges: Alle besonderen Vorkommnisse sind zu vermerken, 
wie z.B. aussergewöhnliche Gerüche oder Aussehen des Abwassers, 
Störungen an maschinellen Einrichtungen. Reparaturen, Bau
arbeiten, versch. Arbeiten von Unternehmern usw. 

Fertigstellung des TagcGberichtes vom Vortag 

Nad1rlem in den heutigen Tagesbericht die heutigen Zählerstände · 
cingntragen wurden, werden die Ablesungen auch in den gestrigen 
Tagf~Gb11richt in die Zeile "Morgen" eingetragen. Jetzt können 
clur~h Abziehen der Zählerst::fnde die ".pro Tag" Werte berechnet 
werden. Bei der Energie ist der Tag- und Nachtstromverbrauch 
zusammenzuzählen und unter "Gesamt" .einzutragen. Die heutigen 
AbJ.esungen des Niederschlagsmessers und des Luft-Thermometers 
sind in den gestrigen Tagesbericht einzutragen! 

Wenn die Filter ausgewogen sind kann auch der obere Kasten des 
1l.1agesberichtes ausgefüllt werden. Nach Eintragung des Schlamm
tr~ckengewichtes ist ~er Schlammindex zu berechnen (Schlamm
gehalt geteilt durch Schlammtrockengewicht). Zur Mittelbildung 
werden dann die übereinander steheriden Zahlen zusammengezählt 
(Zeile Summe). Das "Mittel" ist die Summe geteilt durch die 
Anzahl der Zahlen. Die "Gesamt-Mittel" jeweils für die zwei 
Becken werdeµ anschließend berechnet (Mittel Becken 1 + Mittel 
Becken 2 geteilt durch 2). 

Damit ist der Tagesbericht vorerst abgeschlossen. Wenn die 

·Meth?lenblauprobe entfärbt, ist die Zeit später nachzutragen, 
ebenso die BSB

5
-Ablesungen. 

Ausfüllen des Monatsberichteg (S. 212/13) 

Nach Fertigstellung des Tagesberichtes vom Vortag sind anschlies

sena sofort die Werte in den Monatsbericht zu übertragen. Die 

Übertragung soll~täglich und sorgfältig vorgenommen werden. 

Aus ~en Kästen sind die jeweils dick eingerahmten Werte in die 
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entsprechenden Spalten einzutragen, ebenso alle Werte aus 
den Zeilen, einschließlich der Rubrik "Sonstiges". 

Der Tagesbericht ist als Kladde anzusehen, der 
Monatsbericht als Hauptbuch. Auf keinen Fall 
dürfen die Tagesberichte fortieworfen werden, 
sondern sie werden in Ordnern abgeheftet und 
aufbew~hrt. Der Monatsbericht sollte nach Mo
natsende vom zuständigen Gemeindebeamten durch
gesehen und abgezeichnet werden. 

4. Monatliche Auswertung der Betriebsberichte 

Von einigen Werten sind nur die Monatssummen zu bilden, es 
sind dies: Niederschlag und aus Trockenbeeten abgefahrene 
Trockenschlammengen.(Hier sind nur in der Summenzeile die 
Kästchen stark umrandet.) 

Von vielen Werten sind Monatssumtre und Mittel ( pro Tag) zu be
rechnen. Es sind dies: 

Abwassermenge Zulauf 
Abwassermenge biologisch gereinigt 
Rechengutanfall 
Sandanfall 
Frischschlamm in Faulbehälter gepumpt 
Ausgefaulter Schlamm auf Trockenbeete 
Ausgefaulter Schlamm flüssig abgefahren 
Gasanfall 
Gasverbrauch 
Gasüberschuß 
Energieverbrauch Gesamt 
Energieverbrauch für Belüftung 

Zur Bildung der Summe müssen alle übereinander stehenden Zahlen 
zusammengezählt werden. (Dies ist einfach und sicher mit einer 
Rechenmaschine durchzuführen, die .bei jeder Gemeinde vorhanden 
ist.) Den MittelwP.rt erhält man, indem ma,n die Monatssumme 
dur0h die Zahl der Tage des Monats teilt (30,31, oder 28). Dies 
gilt auch wenn nicht an jedem Tag ein Wert vorhanden ist, wie 

z.B. bei den Sandmengen, wenn nur zweimal wöchentlich der Sand
fang geräumt wird! 



- 212 -

Betriebsbericht (Belebungsanlage und beheizter Faulbehälter) 
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Von verschiedenen Werten sind nur die Mittel (pro Tag) 
wichtig. Es sind dies: 

Abwassertemperatur 

Absetzbare Stoffe (Zulauf, Ablauf, Vorklärung, 
Ablauf Tropfkörper, Ablauf Nachklärbecken) 
Sichttiefe Nachklärbecken 
BSB

5 
(Ablauf Vorklärung u. Ablauf Nachklärung) 

Schlammgehalt Belebungsbecken 
Schlamm-Trockengewicht Belebungsbecken 
Schlammindex 
o2-Gehalt 
Schlammgehalt Rücklaufschlamm 
Schlamm-Trockengewicht Rücklaufschlamm 
Festst0ffgehalt Frischschlamm 
Feststoffgehalt Faulschlamm 
CH4- oder C0 2- Gehalt Faulgas 

Um die Mittelwerte berechnen zu können muß allerdings auch 
hier ·erst die Monatssumme gebildet und anschließend durch 
die Zahl der Meßergebnisse (nicht der Tage) geteilt werden. 

Der Abbau (in Prozent) ist zu berechnen für: 

Das Mittel der absetzbaren Stoffe im Zulauf 
und Ablauf der Vorklärung, als Maß für die 
Reinigungsleistung der Vorklärung (oder des 

Emscherbrunnens). 

Das Mittel des BSB
5 

in Ablauf Vorklärbecken 
(gleich Zulauf Belebungsbecken bzw. O~ydations
graben oder Tropfkörper) und Ablauf Nachklärbek
ken als Maß für die Reinigungsleistung der bio

logischen Stufe. 

Der Abbau wird berechnet: 

Zulaufwert - Ablaufwert. 100 =Abbau% 
Zulaufwert 
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Die au·f den n? Abw·asse·r· bezogenen Werte ermöglichen gute Ver
gleiche mit anderen Anlagen. Ferner sind Schwankungen in der 
Abwasserzusammensetzung gut zu erkennen, es wird berechnet: 

Sandanfall/ n? A~wasser 
Rechengutanfall/ n? Abwasser 
Frischschlammanfall/ n? Abwasser 
Faulschlammanfall/ n?-Abwasser 
(Hier müssen zunächst die auf Trockenbeet und 
flüssig abgegebenen Mengen zusammengezählt werden.) 
Gesamtenergie/ n? Abwasser 
BelUft~ngsenergie/ n? Abwasser biol. Reinigung 

Zur Berechnung werden alle mittleren Mengen (pro Tag) durch 
den mittleren Abwasseranfall (pro Tag) geteilt. 

Der Gasanfall wird auf~ Frischschlamm bezogen. (Gas pro Tag 
im Mittel geteilt Frischschlamm im Mittel pro Tag.) 

Neben rlen Kenndaten, das sind Beckengrössen bzw. Beckenober
flächen, werden die auf denn? Becken und Tag entfallenden 
Wasser- bzw. Schlamm- und Gasmengen berechnet. 

Vorklärbecken, bzw. Absetzteil-des 
Emscherbrunnens und Nachklärbecken: 

Q/V (n? Abw.' pro Tag/n? Becken) 
Q/0 (n? Abw. pro Tag/J Beckenoberfläche) 

Belebungsbecken bzw~ Oxydationsgraben: 

Q/V (n? Abw. pro Tag/n? Becken) 
Q•BSB5/v (n? Abw. pro Tag mal BSB5/ n? Becken) 

Tropfkörper: 

Q/V (rrr A bw. pro Tag/m3 Tropfkörper) 

Q·BSB5/v (n? Abw. pro Tag_mal BSB5/n? Tropfkörper) 

Faulbehälter: 

Frischschlamm pro Tag/ n? Faulbehälter 
Gas pro Tag/ n? Faulbehälter 
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5. Maschinenblätter (Seite 218.219) 

Für jede Maschine ist ein Datenblatt anzulegen, auf dem 

alle wichtigen Angaben über Antriebsmotor, Getriebe, 

Pumpe usw. verzeichnet sind. Als Maschinen sind z.B. an

zusehen: Maschinell gerqumter Rechen, Sandfangbelüftung, 

Sandfangräumerwagen, Räumerwagen von Absetzbecken, alle 

Pumpen, Belüftungsgebläse, Belüftungbürsten, Belüftungs

kretsel usw. Auf dem Blatt werden alle Reparaturen und 

Überholungen sowie Ölwechsel eingetragen. Die monat1ich 

abgelesenen Betriebsstunden sind ebenfalls auf das Blatt 

zu schreiben. Ist das Blatt voll, so ist ein B8iblatt an

zulegen, oder die Rlicksßite zu benutzen. 
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WARTUNG DER MASCHINELLEN AUSRÜSTUNG FÜR KLÄRANLAGEN 
----~----------------=================================== 

UND ABWASSERPUMPWERKE 
--=-=-================ 

1. Allgemeines 

Folgende Maßnahmen sind notwendig, um ernste Schäden an den 

Anlageteilen zu vermeiden und die Betriebskosten so gering 

wie möglich zu halten: 

a) gewissenhaftes Studium der Betriebs- und Wartungsvorschrif

ten der Lieferfirmen, 

b) wenn Fehler nicht selbst in einwandfreier Weise beseitigt 

oder erkannt werden können, ist die Lieferfirma zu verstän

digen, 

c) ein Fehler ist sofort nach Erkennen, d.h. möglichst frühzei

tig zu beseitigen. Hierdurch können die Reparaturkosten 

wesentlich gesenkt werden, 

d) Schmiervorschriften gewissenhaft beachten, 

e) Frostwarnungen beachten (frostgef~hrdete Leitungen und 

Schieber entleeren). 

f) Anstriche zeitgerecht erneuern. 

2. Rechenanlagen 

2.1 Nicht fäulnisfähige Stoffe müssen auf jeden Fall entfernt wer

den. Wenn hinter einem handbedienten Grobrechen ein Feinrechen 

mit Zerkleinerung vorgesehen ist, können fäulnisfähige Stoffe 

durchgestoßen werden. 

2.2 Maschinelle Rechen: 

Diese sind in mittleren und kleineren Anlagen meist mit einem 

Zerkleinerer verbunden und werden durch Schwimmer oder pneu

matisch gesteuert. Felgende Punkte sind bei der Wartung unbe-

dingt zu beachten: 
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a) periodisch: 

Steine, sonstige schwere Teile und Sand aus der Mulde 
unter dem Zerkleinerer entfernen. 

b) periodisch: 

Schwimmerschacht spülen. 

c) Trockenlauf unbedingt vermeiden. 

d) Verriegelung der Kippvorrichtung nach jedem Hochziehen 
wieder schliessen. 

3. Räumvorrichtungen für Rund- und Längsbecken 

a) Rechtzeitiger Ölwechsel vor Wintereinbruch, besonders bei 
Lingsrtiumern mit hoher Rückfahrgeschwindigkeit. 

b) Federkabeltrommel von Längsräumern nachspannen, wenn 
erforderlich. 

4. Pumpen 

4.1 Horizontale, trockenaufgestellte Abwasser- und Schlammpumm 

Diese können fett- oder ölgeschmiert sein. 

a) Rechtzeitiges Nachfüllen von Fett bzw. Öl. 

b) Die Stopfbüchse muß immer leicht tropfen. 

4.2 Vertikale naßaufgestellte Pumpen 

Diese haben im allgemeinen automatische Fettpressen. Hierbei 
ist auf folgendes zu achten: 

a) Die Fettpresse darf keinesfalls, auch nicht kurzzeitig, 
mit verkehrter Drehrichtung laufen, weil s j_e sonst ztn•
stört wird. 

b) Der Antriebskeilriemen muß richtig gespannt sein und darf 
nicht mit Fett in Berührung kommen. 

c) Bei der Montage wird die Fettpresse immer auf Vollhub einge
stellt. Hierbei ergibt sich ein ungefähr vier-bis fünfmal 
höherer Fettverbrauch als im Normalbetrieb. Nach der Ein
laufzeit (z.B. 50 Betriebsstunden) ist die Fettpresse auf 
Normalförderung umzustellen. 
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d) In der Fettleitung darf sich kein Luftpolster befinden, 

(dies erkennt man durch sehr geringen oder gar keinen 

Fettverbrauch) weil sonst eine Förderung hinter diesem 

nicht mehr eintritt und bei weiterem Betrieb der Pumpe 

die nicht geschmierten Lager zerstört werden. 

8) Werden von einer Fettpresse mehrere Schmierstellen ver

sorgt, so muß man sich von Zeit zu Zeit überzeugen, ob 

bei allen Stellen Fett austritt. Wenn die Einführung 

einer Schmierleitung in das Lager undicht geworden ist, 

so zeigt sich dies meist durch höheren Fettverbrauch an. 

4.3 Unterwasserpumpen 

Hier ist vor allem die periodische Dichtungskontrolle er

f~ffd erlich. Bei einer bestimmten Pumpentype wird ein Fehler 

in der Abdichtung mit optischer oder akustischer Alarmanlage 

g~mcldet. Die übrigen Pumpen müssen etwa alle drei Monate 

gez0gen und laut Betriebsanleitung der Ölstand der Dichtungs

patrone kontrolliert werden. Wenn mehr.als 1 bis 2c~Wasser 

im Öl enthalten sind, soll durch die Lieferfirma ein Aas

W88hseln der Dichtungspatrone erfolgen. 

VTei ters ist bei Unterwasserpumpen folgendes zu beachten: 

a) Periodischer Ölwechsel nach Betriebsanleitung 

b) Die Pumpe darf nur an der Kette, keinesfalls am Elektro

kabel gezogen werden. 

c) Nach dem Herablassen der Pumpe immer feststellen, ob der 

Anschluß an die Druckleitung richtig hergestellt ist 

(durch mehrmaliges ziehen an der Kette). 

d) Wenn Steuerung durch Schwimm-Schalter: periodisches Reini

gen der Schalter von darauf hängenden Putzlappen usw. 

e) Wenn zwei parallel arbeitende Pumpen vorhanden: Betätigung 

des Reihungsschalters jede Woche, damit einseitige Abnützung 

vermieden wird. 

Die Punkte d) bis e) gelten im übrigen für sämtliche Pumpan

lagen. 
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4 • 4 SchnE~cken-our:J.Pen: 

])iese sehr robusten Anlagen werden immer mehr zur Hebung 
von Rohabwasser und Regenwasser dort eingesetzt, wo die 
Fördermengen entsprechend groß sind und die Förderhöhe im 

-allgemeinen 6 m nicht überschreitet. Im besonderen eignen 
sie sich auch zur Förderung von Rücklaufschlamm bei Bele
bungsanlagen. 

Si'e sind weitgehend wartungsfrei, bositzRn immer Fettschmie
rung, wobei sinngemäß die im Abschnitt 4.2 angeführten Punkte 
zu beachten sind. 

5- Gebläse und Kompressoren 

Diese werden eingesetzt bei Emscherbrunnen zur Schw':..mmsCJhlamm

zerstörung, für den Betrieb von Drucklufthebern, für belüf
tete Sandfänge und für Belebungsbeck~n mit Druckluftbelüftung. 
Man verwendet Kreiskolbenverdichter, die höhere Drehzahlen 
zulassen und eine einfachere Konstruktion aufweisen als Hub
kolbenverdichter. 

5-1 Rotationskompressoren in Vielzellenbauart (Becker-Gebläse), 

Bei diesen für kleinere bis mittlere Luftmengen eingesetzten 
Maschinen, ist folgendes zu beachten: 

a) Vor erstmaligem Einschalten nach einer Reparatur auf Dre
richtung achten, damit nicht Wasser angesaugt wird. 

b) Mindestens einmal im Monat Ölstandskontrolle. 

c) Ist das Gerät nur fallweise in Betrieb, dann mindestens 
einmal in der Woche eine halbe Stunde ·1aufon lassen, weil 
sonst Niederschltige an den gehonten Flächen entstehen. 

Dies bewirkt rauhe Laufflächen und damit hohen Verschleiß. 

d) Wenn nach lri.ngerer Stillsta.ndszcd t, besond 0rs im Winter, 

nach dem Einschalten keine Luftförderung bemerkbar ist, 
können aie Schieberplatten verklemmt sein. 
Abhilfe: mehrmaliges Einschalten. 
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5-2 Drehkolbengebläse (Roots-Gebläse): . . 
Diese werden f~r grössere Leistungen, insbesondere für.Druck

luftbelüftungen.iri Schlammbelebungsbecken eingesetzt. Hier 

ist vor allem l:ie periodische Kontrolle des Ölstandes erfor

derlich (nur bei abgestellter Maschine möglich, weil im Be

trieb im Schauglas ein zu niederer Ölstand angezeigt wird). 

6. Drehsprenger von Tropfkörperanlagen: 

Sollte jede Woche einmal gireinigt und geschmiert werden. 

7. Faulbehälter und Gasanlagen: 

f[ior muß besonders die Frostwarnung beachtet werden, die jeder 

Bctrieboleitung von Faulraumausrüstungen gesondert beigegeben 

ist. 

Bezüglich Schlammpumpen wird auf den Abschnitt 4.1 verwiesen. 

Das Rauchen und Hantieren mit offenem Licht in den Räumen 

mit Gasleitungen und am Faulturm ist verboten. Durch Nichtb~

achtung dieser Vorschrift, haben sich schon mehrere schwere 

U~fälle ereignet. 

Nun noch einige besondere Hinweise zu den Heizungs- und Gas

anlagen. 

7.1 Gashaube am Faulraumkopf: 

Das Sicherheitsstandrohr in der Gashaube darf nur beim Gas

druck= O gefüllt werden, weil sonst ein Abblasen erst bei 

einem entsprechend hohen Druck erfolgen würde. Hierdurch wäre 

die Brenneranlage gefährdet und es bestünde die Möglichkeit 

des Ausblasens verschiedener Wasserverschlüsse. 

7-2 Kiestopf: 

Dieser ist mit Schotter von der Körnung 40 gefüllt. Wenn die 

Füllung stark verschmutzt ist, (erkennbar.durch Nachlassen der 

Wasserabscheidung und unregelmässigen Gasanfall) - etwa einmal 

jährlich - muß der Schotter gewaschen und kann dann wieder ver-

wendet werden. 
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7.3 Wasserverschlüsse bei den verschiedenen Geräten (Kiestopf, 
Gaszähler, Gasfackel, usw.): 

Hier ist von Zeit zu Zeit das verdunstete Wasser nachzu
füllen. 

7. flr Gas brenn er: 

Die Anschlußleitung für den Zündkopf muß absolut dicht sein, 
weil sonst durch das Sicherheits-Druckminderventil der 

Brenner abgeschaltet wird. 

7.5 Heizkessel: 

Die Wassertemperatur im Kessel soll zwischen 80 und 90° lie
gen. Wird mit tieferer Kesseltemperatur gefahren, ist mit 
starkr.n Korosionen durch Niederschläge aus den Rauchgasen 

zu rechnen. 

Dagegen soll die Wassertemperatur im Vorlauf zum Heizzylinder 
im Faulraum nicht grösser als 60° sein, um Verkrustungen zu 
vermeiden. Von Zeit zu Zeit ist das verdunstete Wasser des 

geschlossenen Heizsystems zu ersetzen. 

8. Elektrische Anlagen 

Diese erfordern im allgemeinen keine Wartung. Reparaturen 
sollen nur von einem Fachmann ausgeführt werden. Vor jeder 

Reparatur und beim Auswechseln von Sicherungen: Hauptschal

ter aus! 

Sind in einer Anlage FI-Schalter eingebaut, so soll einmal 
im Monat die Prüftaste betätigt werden. 

g. Meßgeräte 

Hier werden nur Wasserstands- und Wassermenßenmeßgcräte 

behandelt. 

9.1 Geräte mit Schwimmern: 

Dies0. erfordern ausser gelegentlicher Spülung der Meßschächte 

keine Wartung. 



- 226 -

9-2 Pneumatische Geräte: 

Die Luftleitungen zu diesen Geräten müssen absolut dicht 

sein. Beim Aufpumpen der Luftleitungen von pneumatischen 

Ger~ten ohne dauernde Luftzufuhr (kleiner Kompressor) 

muß besonders vorsichtig vorgegangen werden, weil sonst 

das Quecksilber aus den Ringwaagen herausgedrückt werden 

ka.nn. Abgesehen von der Giftigkeit des Quecksilbers, be

steht die Gefahr von Korrosionen für die Messingteile der 

Geräte. 
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DER DIENSTNEHMERSCHUTZ IM KLÄRANLAGENBETRIEB 
-------------===========--=--=======~========== 

Nach Ihrer Ausbildung zum Klärw:irter werden Sie _mit Aufgaben 
betraut werden, die neben den erworbenen Fachkenntnissen 

auch Verantwortung, Verlässlichkeit und Pflichtgefühl erfor

dern. Mit kurzen Ausführungen soll in erster Linie die Sor-
ge um Ihr eigenes Leben und um Ihre eigene Gesundheit ge-

meint sein. Aber auch von der Verantwortung für die Sicher
heit der Ihnen zugeteilten Dienstnehmer soll gesprochen werden. 

Diese können auch fremden Firmen angehören, die in der Klär

anlage Arbeiten auszuführen haben. Installateure, Schlosser, 
Elektriker oder Baufirmen sind schon vor Beginn ihrer Ar

beiten auf spezielle Gefahren von Klärwärtern rechtzeitig 

aufmerksam zu machen. 

Worin bestehen nun solche Gefährdungen im Kläranlagenbetrieb? 
Teilen wir sie der Klarheit halber in zwei Gruppen. In der 

ersten Gruppe wollen wir einen kurzen 0uerschnitt durch die 
Arbeitsbedingungen a 1 1 gemeiner Natur ziehen. Davon 
sprechen, wie die Dienstnehmer in Österreich durch den Ge

setzgeber geschützt sind und darüber auch ständig behördlich 

gewacht wird . 

. In der zweiten Gruppe sollen einiges p e z i fische 

Gefahren beim Kläranlagenbetrieb besprochen werden. Eigene 

Erfahrungen liegen ja in Österreich darüber noch nicht vor. 

Aber auf Grund von ausländischen Erfahrungen können bereits 
wertvolle Erkenntnisse übernommen werden, die wir uns jetzt 

aneignr.n wollP.n. Und wenn "nur" der Verlust eines einzigen 

Menschenlebens durch diese Zeilen eingespart werden kann, 

so ist deren Zweck schon erfüllt. 

Nun zur ersten Gruppe, dem allgemeinen Dienstnehmerschutz. 
' Darüber,~ibt es eine sehr ausgereifte, auf jahrzehntelanger 

Unfallerfahrung aufgebaute, gesetzliche Regelung in Österreich. 

Die allgemeinen Vorschriften zum Schutze des Leb8ns und der 

Gesundheit der Dienstnehmer (ALLGEMEINE DIENSTNEHMERSCHUTZ-
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VERORDNUNG), Bundesgesetzblatt Nr. 265/1951 in der Fas
sung der Verordnung v. 29. Dez. 1961, verlautbart im 
Bundesgesetzblatt Nr. 32/1962. 

Keine Angst, diese Bestimmungen lesen sich für den Inter
essierten spannender als sich der Titel anhört. Ausserdem 
schützt die Beachtung dieser Verordnung vor Schaden und 
Strafe. Daß diese bis zu S 30.000,-- am Verwaltungswege in 
Österreich betragen kann und am Bausektor auch schon eini
gemale verhängt wurde, soll nur rasch am Rande erwähnt wer
den. Daneben ist aber noch die strafrechtliche Verfolgung 

durch die Gerichte zu befürchten. 

Ich möchte nun von ganz hinten aus der "Allgemeinen Dienst

nehmerverordnung" die Pflichten der Dienstgeber und das 
Verhalten der Arbeitsnehmer zitieren: 

§ 107: Pflichten der Dienstgeber 

1. Die Dienstgeber sind verpflichtet Betriebsräumlichkei
ten, Betriebseinrichtungen und Betriebsmittel sowie 
Gegenstände für den persönlichen Schutz der Dienst
nehmer in einen den Bestimmungen dieser Verordnung 
entsprechenden Zustand zu versetzen und in diesem 
zu erhalten. Die Dienstgeber ·sind verpflichtet, den 
Dienstnehmern alle nach dieser Verordnung erforder
lichen Gegenstände fü~ den persönlichen Schutz in 
gebrauchsfähigem Zustand zur Verfügung zu stellen. 

2. Die Dienstgeber haben Vorsorge zu treffen, daß die 
Dienstnehmer auf die im Betriebe bestehenden beson
deren Unfallsgefahren aufmerksam gemacht sowie über 
die zur Abwendung dieser Gefahren getroffenen Ein
richtungen und deren Benützung entsprechend belehrt 
werden. Die Dienstgeber dürfen ein den Bestimmungen 
dieser Verordnung widersprechendes Verhalten von 
Dienstnehmern wissentlich nicht dulden. Die Dienst
nehmer sind vor der erstmaligen Verwendung an Ma
schinen zu Arbeiten mit gesundheitsschädlichen Stof
fen oder zu Arbeiten an gefährlichen Arbeitsstellen 
über das bei Verrichtung solcher Arbeiten notwendige 
Verhalten sowie über die bestehenden Schutzmaßnahmen 
und deren Handhabung zu unterweisen. Solche Belehrun
gen sind insbesondere beim Eintritt in das Dienstver
hältnis sowie bei Einteilung zu einer anderen Tätigkeit 
vorzunehmen, nach Erfordernis sind diese Belehrungen 
zu wiederholen. Die zuständige Behörde kann in beson
deren Fällen die Belehrung der Dienstnehmer durch einen 
von ihr zu bestimmenden Arzt vorschreiben. 
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3. Der Dienstgeber darf Betrunkene im Betriebe 
nicht dulden .. 

§ 108: Verhalten der Dienstnehmer 

1. Die Dienstnehmer sind verpflichtet, alle Einrichtun
gen, die zum Schutze ihres Lebens und ihrer Gesund
heit auf Grund der Bestimmungen dieser Verordnung 
eingerichtet oder beigestellt werden, zweckentspre
chend zu benützen und pfleglich zu behandeln sowie 
damit in Zusammenhang stehende Weisungen zu befolgen. 

2. Vor der Benützung von Betriebseinrichtungen, Betriebs
mitteln sowie Gegenständen für den persönlichen 
Schutz haben sich die Dienstnehmer von deren betriebs
sicherem Zustand zu überzeugen, soweit dies auf 
Grund der Ausbildung oder Stellung der Dienstnehmer 
im Betrieb von ihnen verlangt werden kann. Festge
stellte·Mängel und auffallende Erscheinungen an sol
chen Einrichtungen sind sogleich dem Dienstgeber zu 
melden. 

3. Die Dienstnehmer dürfen an Betriebseinrichtungen und 
Betriebsmitteln angebrachte Schutzvorrichtungen weder 
beschädigen noch, ausgenommen die Fälle nach§ 60 
Abs. 5, entfernen. Auch dürfen sie die Betätigung 
von Schutzvorrichtungen sowie die Anwendung von Ar
beitsmethoden oder -vorgängen, welche zum Zweckeei
ner Verringerung der Berufsgefahren vorgeschrieben 
sind_, nicht verhindern. 

4. Den Dienstnehmern ist es verboten, sich an Betriebs
einrichtungen und Betriebsmitteln zu betätigen, deren 
Bedienung, Benützung oder Instandhaltung ihnen nicht 
obliegt, sowie durch ungeeignetes Verhalten sich selbst 
oder andere zu gefährden. 

5. Dienstnehmer, welchen zur Durchführung von Arbeiten 
Hilfskräfte zugewiesen werden, haben diese auf die 
mit den Arbeiten verbundenen Gefahren aufmerksam zu 
machen und auf die Beachtung aller Sicherheitsmaß
nahmen und Verhaltungsvorschriften zu achten. 

6. Den in der Nähe beweglicher Maschinenteile beschäf-· 
tigten Pers,men ist das Tragen von frei hängenden 
Kleidern, Schleifen, Bändern sowie lose hängender 
Haare verboten. 
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7. Das Ausruhen und Schlafen an Feuerstellen, auf 
Öfen, Kesselmauerungen, Dächern, Gerüsten sowie 
in unmittelbarer Nähe von beweglichen Maschinen
teilen, elektrischen Anlagen, von Gruben, Kanälen 
und Gleisen ist verboten, ebenso ist das An- und 
Auskleiden sowie das Aufbewahren von Kleidungs
stücken in unmittelbarer Nähe beweglicher Maschi
nenteile oder elektrischer Anlagen untersagt. 

8. Der übermässige Genuß alkoholischer Getränke wäh
rend der Arbeitszeit, einschließlich der Pausen, 
ist verboten. Betrunkene dürfen die Betriebsstät
ten nicht betreten. 

g. Jeder Arbeitsunfall ist ohne Verzug dem Dienst
geber zu melden. 

Ich kann nicht eindringlich genug darauf hinweisen, diese Be
stimmungen gedanklich voll aufzunehmen und dieses Wissen auch 
zu erhalten. 

Wie sieht nun der Aufbau der Allgemeinen Dienstnehmerschutz
verordnung aus? Was enthält sie? ~as regelt sie? Für den 
Praktiker erscheint noch am eheste~ v6n Wert, wenn er die 
1.2uellcnangabe zusammengefasst bekommt·. Er kann dann im Bedarfs
fall dort nachschlagen. 

Im Abschnitt I werden die Bedingungen für Arbeitsräume und Be
triebsgebäude vorgeschrieben. Also das, was den Dienstgeber· 
und dem Bauführer schon bei der Planung, Errichtung und Inbe
triebnahme der Kläranlage interessieren muß. Da wird vom Min-~ 
destluftraum und der Mindestbodenfläche, von der geringsten 
Raumhöhe und der Lage der Arbeitsräume gesprochen, von den 
Lagern und Nebenräumen. Diese Angaben gehen auch konform mit 
den elf österreichischen Landesbauordnungen. Weiters wird ge
sprochen von der erforderlichen Beschaffenheit der Fußböden, 
wie die Wände und Decken aussehen müssen, bis zur Lüftung, 
Raumheizung etc. 

Im sehr ausführlichen§ 22 werden die Verkehrswege als häufige 
UnfallsQuelle behandelt. Daß sie eine gleitsichere Oberfläche 
haben müssen, gewisse Mindestbreiten aufzuweisen haben, von 
Hindernissen frei zu halten sind und vieles andere mehr. Genau 

so ausführlich behandelt der§ 23 die Anordnung von Stiegen, 



- 231 -

der§ 24 die Notstiegen, fest verlegte Leitern und Steig
eisen. Daß Leiterholme um mindestens 1 m über die Einsteig
stelle hinausragen müssen, über 3 m Höhe eine durchlaufen-
de Rückensicherung haben müssen, daß Steigeisen nicht mehr 
als 40 cm voneinander entfernt sein dürfen, von der Mauer 
mindestens 18 cm abstehen müssen. Im'§ 25 haben wir die 
Umwehrungen und Abdeckungen geregelt, so daß Öffnungen im 
Gelände, weiters Gruben und Kanäle gegen den Absturz von 
Menschen und Material zu sichern sind. Daß diese Sicherung 
durch Umwehrung, durch eine tragsichere Abdeckung oder 
sonstwie erfolgen kann, läßt der Gesetzgeber frei. Erfolgen 
muß sie!Auf Grund dieses zwingenden Gesetzes! 
Bitte bedenken Sie: Ein Dienstnehmer stürzt beim Schlamm
stochern vom Klärbeckenrand ab, weil kein Geländer vorhan
den war. Er erleidet Schaden am Leben oder an der Gesund
heit. Die Sicherheitsbehörde (Polizei, Gendarmerie) stellt 
gemeinsam mit dem zuständigen Arbeitsinspektorat bei der 
Unfallserhebung fest, daß kein Geländer vorhanden war und 
dadurch eine Ausserachtlassung der Bestimmungen des§ 25 
(lit.1) des Bundesgesetzblattes Nr. 265/51 vorliegt. Die 
Sicherheitsbehörde ist gezwungen, die Anzeige zu erstatten. 
Ebenso muß zwangsläufig auch der Staatsanwalt die Anklage 
erheben. Wenn schon aus betriebsbedingten Gründen und wegen 
der Grösse der Beckenanlage kein Geländer vorgesehen war, so 
hätten andere Maßnahmen den Unfall viell~icht verhindern 
können. Das ist mit dem Ausdruck "oder sonstwie" im Gesetzes
text gemeint. Das ist dem Stand der jeweiligen Technik über
lassen. Derzeit können Leuchtfarben, in orange, gelb oder 
weiß gekennzeichnete Becken- oder Wegränder, Warntafeln von 
der Gefahr durch Ketten- oder Seilabsperrungen wegführende 
Schranken ihren Zweck erfüllen. 

Ich führe Ihnen dieses Beispiel absichtlich drastisch vor 
Augen um Sie rechtzeitig vor Schaden zu bewahren. An dieser 
Stelle möchte ich auch noch anführen, daß das Österreichische 
Sozialversicherungsgesetz (ASVG) im§ 335 den Sozialversicher
ungsträgern (Krankenkasse, Unfallversich~rung) die Möglichkeit 
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gibt, die ausgelegten Beträge (Spitalskosten, Rehabili
tierungskosten, Unfallrente usw.) vom Schuldigen rückzu
fordern. Solche Beträge gehen oft in die zehntausende 
Schillingen, gefährden oft ganze Existenzen und Familien 
und sind keinesfalls selten. Regressforderungen können 
sogar rechtswirksam gestellt werden, wenn keine strafrecht
liche Verurteilung erfolgte. 

Nun bitte weiter in unserem Spaziergang quer durch die All
gemeine Dienstnehmerschutz Verordnung. Im Abschnitt 2 wer-. 
den die Betriebseinrichtungen und Betriebsmittel eingehend 

besprochen·(§§ 26-33). Apparate, maschinelle Einrichtungen, 
Transportanlagen und sonstige Geräte sowie Betriebsmittel 
dürfen nur dann verwendet werden, wenn sie den anerkannten 
Regeln der Technik und den Anforderungen der Unfallverhütung 
entsprechen. Bei Gefahrenstellen müssen wirksame Schutzmaß
nahmen getroffen sein(§ 26). Schutzvorrichtungen müssen die 
Gefahrenstelle umwehren, verdecken·oder verkleiden. Dieser 
Schutzgedanke zieht sich durch die ganze Verordnung hindurch 
bis zur speziellen Maschinen-Schutzvorrichtungs Verordnung 
(BGBl.Nr. 43/1961). Ich flechte deren Existenz hier ein. 
Wir kommen noch dara'uf besonders zurück. 

Nun zum§ 28, in dem die offenen Behälter besprochen werden. 
Reservoire, die eine Tiefe von mehr als 85 cm haben, müssen 
umwehrt sein oder eine tragfähige Abdeckung aufweisen, sofern 
ihr Rand nicht mindestens 85 cm über dem Fußboden liegt. Auch 
hier wird auf die Anhaltemöglichkeit verwiesen. Als Behälter 
müssen in Kläranlagen einige Baukörper bezeichnet werden. 
Doch genug von dem wichtigen Gebiet der Abschrankungen und 
Umwehrungen, die gegen Abstürze sichern sollen. Dem Sinne 

nach dürften diese Hinweise nun wohl genügen. 

Eine eigene Besprechung erfordert auch der§ 27, der die 
elektrischen Anlagen betrifft. Diese müssen nach den jeweils 

geltenden Vorschriften errichtet, instandgehalten und betrie
ben werden. Was sind das für Vorschriften? Sie sind aufge

zählt in der 2. Durchführungs Verordnung zum Elektrotechnik

gesetz (BGBl.Nr. 135/1967). Diese derzeit aus 82 Heften be-
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stehenden österreichischen Vorschriften für Elektrotechnik
(ÖVE) sind allesamt nach einer 1 1/2-jährigen Übergangs
zeit im Sinne des Elektrotechnikgesetzes nunmehr als all
gemein verbindlich erklärt! (Die letzten seit dem 1.7.1968) 

Die ÖVE werden vom Verband für Elektrotechnik in Wien I., 
Eschenbachgasse 9 veröffentlicht und verkauft. Bis diese 
ÖVE den heutigen Stand der Reife erreichten, bedurfte es 
einer unvorstellbar weitläufigen Aufbauarbeit von Spitzen
kräften der ganzen Bundesrepublik in Sonderausschüssen aus 
Männern der Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung. In dem 
vorliegenden, eng gesteckten Rahmen können wir uns aber nur 
3 dieser 82 Vorschriften ein wenig ansehen, damit Sie er
kennen, worauf es dabei ankommt. 

Die E 1/1962, 

E 40/1959, 

E 65/1964, 

Die ÖVE-E 1/1962 

betreffend die Errichtung von Starkstrom
anlagen unter 1000 Volt, dann die 

über die Schutzmaßnahmen in elektrischen 
Anlagen mit Betriebsspannungen unter 1000 
Volt und die 

worin die Errichtung elektrischer Anlagen 
in explosionsgefährdeten Betriebsräumen be
sprochen wird! 
beinhaltet (auszugsweise) die Begriffe und 

Benennungen. Was ist eine elektrische Anlage? Im Freien 
(geschützt oder ungeschützt)? Eine Freileitung? Was sind elek
trische Betriebsmittel (Maschinen, Geräte zum Verbrauchen, 
Steuern, Regeln oder zum Messen). ortsfeste und ortsveränder
liche Maschinen und Geräte (letztere dürfen nur mit Leitungen 
angeschlossen werden, die dem Verwendungszweck entsprechen). 

Wenn auch die Errichtung von elektrischen Anlagen in Kläran
lagen und deren Nebengebäuden immer durch eine konzessionierte 
Firma erfolgen wird, so ist doch auch deren Instandhaltung 
und der Betrieb an diese Kenntnisse gebunden. Deshalb bringe 
ich Ihnen diese Punkte ausführlicher, weil auch diese Aufgabe 

.dem Klärwärter zufällt. 

Der§ 10 verweist auf das wichtigste Kapitel der Schutzmaß
nahmen gegen Berührung unter Spannung stehender Anlagenteile, 

auf die ÖVE - 40/1959 besonders hin. 
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Die elektrischen Maschinen sind im§ 20 behandelt, die 

Schalt- und Verteilungsanlagen im§ 30- Daß Steckvorrich

tungen in Verbindung mit Lampenfassungen oder mit Lampen

s~ckeln unzulässig (gesetzlich verboten) sind, steht im 

§ 41, 307. Nach 41, 308 sind Abzweigstecker, auch solche 

mit Schutzkontakt, ebenfalls verboten (bereits seit 1962)! 

Ab der Durchführungs V0 zum Elektrotechnikgesetz werden 

s 1)lche Übertretungen im Verwaltungsstrafverfahren nunmehr 

empfindlich geahndet wegen der zahlreichen Unfälle, die 

cladurc:h n·~ch immer verursacht werden. Daher gilt der Grund

cat7,, daß an einen Stecker nur eine bewegliche Leitung an

P,Cf.l'~hlnr,sen werden darf (41,309). Daß Sicherungen nicht ge

flickt ncler überbrückt werden dür_fen und die Gläser der 

~chraubklappen nicht entfernt werden dürfen, ist sicherlich 

technisches Allgemeinwissen, stehi aber im§ 41,46. 

Mit Nachdruck verweise ich auf die Bestimmungen des§ 43, 

betreffend die Verwendung von Elekt~o-Handwerkzeug. 

Für die Arbeiten in Kesseln, Behältern und ähnlichen engen 

Räumen aus gut leitfähigen Baustoffen (Beton in Naßräumen 

z.B., darf nur Elektrowerkzeug in ex~geschützter Bauart ver

wendet werden. Für Sie bes0nders wichtig! Für solche Zwecke 

ist Preßluftwerkzeug zu empfehlen, da wir an gewissen Arbeits

plätzen im Kläranlagenbetrieb die Gefahr der Entzündung von 

explusi0nsfähigen Gasen zu erwarten haben. Ein Beispiel aus 

D~utschland: Bei Instandsetzungsarbeiten an einem Schlamm

'oe'rlälter mit 14 m Durchmesser entzündeten sich Methangase 

aus dem Behälter durch eine nicht ex-geschützte Bohrmaschine. 

Die 20 cm starke Eisenbetondecke des: 14 m ~ grossen Behäl

ters wurde zertrümmert! 

~ 
_Eine B~triebsanleitung für alle Arbeiten an 

so gefahrdeten Anlageteilen ist rechtzeitig 

auszuarbeiten? · 

Es kann in Österreich noch keine Allgemeinreßel ausgearbeitet 

werden! Es ist Sache der verantwortungsvollen Behörde, bei Neu

zulassungen solcher Anlagen, die Schwerpunkte der Gefährdung 

vcrn Dienstnehmern zu erkennen und nchon im Genehmigungsverfahren 

festzuhalten! 
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Ihr hier erworbenes Wissen um die chemisch-physikalisch

biologischen Vorgänge bei der Abwasserklärung befähigt 

Sie selbst, die Gefahrenherde in Ihrer Anlage zu erken
nen und zu beachten. wichtig ist jedoch, daß der ständige, 

I 

reibungslose Umgang in der Anlage nicht abstumpft gegen 

die Gefahr. Erfahrungsgemäß ist dies der Hauptgrund aller 
Arbeitsunfälle. 

D;lch n.,ch einmal zurück zur ÖVE E 1. Auch c1.ie Verwendung 

v .. n ex-gBschützten Kabelhandlampen ist wertlos, wenn ein 

Verläng~rungskabel im Gefahrenbereich von explusiblen Ga-

sen bE~i c3 er Steckerkupplung auseinandergezogen oder zusammen

gesteckt wird. Ebensc, sind Leuchtst~fflampen-Anlagen im Ge

fahrenbereich nur in ex-geschützter Ausführung zu errichten 
und auch zu erhalten. Ein gebrochener Schalter (Steckdose) 

ist St)fort zu ersetzen und stromlos zu machen. • 

Die Steuerleitungen für die elektrischen Anlagen (Absperr
einrichtungen, Schiebersteuerungen, Schlammbagger, Hebezeuge) 

werden zweckmässig in Kleinspannung angelegt. Die Lage der 
Schalter hierfür ist deutlich zu markieren (Leuchtfarbe, 

Blech- ,,aer Emailtafeln etc.), damit sie auch bei diesigem 
Wetter leicht zu erkennen sind. Alle Anlagen im Freien sind 

s0 anzulegen und zu erhalten, daß sie nicht nur bei trockenem, 

warmen Sommerwetter funktionssicher sind, sondern auch den 

harten Anforderungen im Winter (Regen, Schnee, Frost, Nebel, 

Beckenwasserdampf, Vereisung!) entsprechen. Hier darf keines

falls bei den Anlagekosten gespart werden. Als Schutzmaß

nahme gegen Berührungsspannung wird die Zulassungsbehörde 

sicherlich F]-(Fehlerstrom-) Schutzschaltung vorschreiben. 

Mit Erdungsschwierigkeiten dürfte ja kaum zu rechnen sein. 

Im Betrinb ist dabei wichtig, daß der Kontrollschalter peri

ndisch zur Prüfunß auf Funktümstüchtigkeit betätigt wird. 
D~~r Schalter ist zweckl1is, wenn er im Gefahrenm•)ment wegen 

Spulnnvcreisung durch Ktmdenswasscr nicht anspricht. Bei 

der Anlage bereits den entsprechenden Geräteplatz be~ück

sichtigen. Bei der Anlage ist die Installationsfirma darauf 
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aufmerksam zu machen, daß elektrische Einrichtungen im 

Klärbeckenbereich wegen der starken Wasserstrahleinwir

kting beim Bec1rnnreinigen nur in strahlwassergeschützter 

Ausführung errichtet werden dürfen(§ 83). 

Auf Seite 32 der ÖVE E-1/1962 finden Sie im Bedarfsfall 

noch 2 Tabellen. Die eine gibt die zulässigen Leitungen 

für feste Verlegung und die andere solche für ortsverän

derliche Stromverbraucher an. Verwenden Sie bitte nie unpas

s,md8s Leitungsmaterial beim Austausch. Diesen Fehler ma

.-.::hen sqgar Fachleute. 

Mit diesen Hinweisen auf .den Inhalt der ÖVE müssen wir 

ahcr dinses Kapitel wieder verlassen. Erstens wäre noch 

vieles zu sar;en dazu und zweitens kann die gesonderte 

0ründliche Bearbeitung dieser Materie im Rahmen dieses Kur

ses nicht ersetzt werden. Ich hoffe aber auch hier, daß 

Sie Klarheit bekommen haben über die Existenz und die Be

zu&smöglichkeit der speziellen Vorschriften. 

Zurück zur Allgemeinen Dienst~ehmerschutzvorschrift, dem 

§ 29: Rohrleitungen, Hähne und Ventile. Für R~hrleitungen 

und deren Armaturen sind solche Materialien zu verwenden, 

die mit Rücksicht auf die verschiedenen Einwirkungen, wie 

Druck, Temperatur und chemische Einflüsse(!) für den je

weiligen Zweck geeignet sind. Rohrleitungen sind fachgemäß 

zu verlegen. Oder lit (4): Abblasevorrichtungen und Ausfluß

öffnungen V·Jn Leitungen, die brennbare, gesundheitsschädliche 

0der.heisse Stoffe führen, müssen so beschaffen sein, daß 

Verletzungen, Gesundheitsschädigungen oder erhBhte Brandge

fahr bei Austreten dieser St'.iffe sicher vermieden werden! 

Oder lit 8: Begehbare Gruben und Kanäle (in unserem Fall 

z.B. Faulraumbehälter) v~n Rohrleitungen, in denen nicht 

atembare oder giftige Gase geleitet werden, sind mit Warnungs

tafeln zu versehen, die auf die Möglichkeit der Gefährdung 

durch Gase hinweisen und den unnötigen Aufenthalt an solchen 

Orten verbi1=ten. 
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Bei ~er Kontrolle des Faulgases auf Brennbarkeit darf es 
nicht unmittelbar an der Austrittsstelle gezündet werden, 
sondern nach der Entnahme aus einer Gassammelröhre (Dienst
anweisung). 

§ 30: 

§ 31 : 

§ 32 

Erhöhte Standplätze. Können Betriebseinrichtungen, 
die eine laufende Bedienung erfordern, v0m Fußb0den 
aus nicht erreicht werden, sind fest verlegte Be

dienungsstiegen und Plattformen oder Leitern vorzu
sehen. 
Beh~ndel t die Beschaffenheit V·)n Leitern, 
betrifft die Handwerkzeuge. Handwerkzeuge, die Funken 
ziehen können, dürfen an Arbeitsstellen, an denen 
hierdurch eine Explosion oder ein Brand ausgelöst 
werden könnte, nicht verwendet werden (Maschinen
reparatur mit Meißel, Durchschlag und Hammer im 

Schlammbehälter). 

Der Abschnitt 3 behandelt die Arbeitsvorgänge und beginnt 
mit dem§ 34: Für alle Arbeitsvorgänge sind die jeweils er
forderlichen Betriebs- und Hilfsmittel sowie Schutzvorrich
tungen und Gegenstände zum persönlichen Schutz zur Verfügung 
zu stellen! (Gummistiefel, Schutzanzug, Masken, Sauerstoff-
geräte, Sicherheitsgürtel mit Seil, Gasspürgeräte). 
lit 4: Personen, von denen dem Dienstgeber bekannt ist, daß 
sie an körperlichen Schwächen oder Gebrechen, wie Fallsucht, 
Krämpfen, zeitweiligen Bewußtseinstrübungen, Schwindel oder 

Schwerhörigkeit in einem Maße leiden, daß sie dadurch bei be
stimmten Arbeiten einer außergewöhnlichen Gefahr auseesetzt 
wären oder andere gefährden könnten, dürfen zu Arbeiten die

ser Art nicht verwendet werden (auch die Verwendung von Nicht
schwimmern zu Arbeiten an ti~fen Becken gehört hier herein). 

lit 5: Gefährliche Arbeiten, zu denen auch Arbeiten zählen, 
" 

die eine Berufskrankheit zur Folge haben können, dürfen nur 
Pers einen übertragen werden, welche die für diese Arbeiten 

erforderliche Eignung besitzen und über die dacit verbundenen 
Gefahren belehrt wurden. Werden Arbeiten von mehreren Personen 

gP.meinsam ausgeführt und ist hierbei zur Vermeidung von Gefahren 
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eine geeignete Verständigungsmöglichkeit erforderlich, so 

ist eine zuverlässige, mit den Arbeiten vertraute Person 

mit der Aufsicht und Verständigung zu betrauen (d.h., daß 

gewisse Personen gegen bestimmte, immer wieder auftretende 

Stoffe allergisch sind. Dies schließt die Verwendung sol

cher Personen für diese Tätigkeit aus. Oder, vun einem 

bestimmten Arbeiter ist bekannt, daß er Anweisungen nicht 

oder ungenau befolgt, schlampig ist. Die~ schließt seine 

Verwendung für solche Arbeiten aus. Oder bei Arbeiten in 

Sehfichten, Behältern, Einlaufkanälen arbeitet einer unten 

mit Schutzanzug, Maske, angeseilt. Oben stehen zwei Verläß

lich~- Einer htilt das Seil der zweite beobachtet und hält die 

v~rstlindigung aufrecht (z.B. mit einer Leine zum Anziehen). 

Hi.r>r keine S chlamper(üen dulden .. Kollegiale Nachlässigkeit 

ist hier fehl am Platz. Die Abneigung gegen die Verwendung 

von Schutzkleidung und Masken ist unbedingt zu überwinden, 
wenn deren Verwendung vorgeschrieben ist. 

~ 35: 

§ 36: 

Transportarbeiten. Zum Heben, Tragen oder Bewegen 

schwerer Lasten sind geeignete Einrichtungen zur 
Verfügung zu stellen. 

Erdarbeiten. Bei Erdarbeiten, wie Herstellung von 

Gruben oder Gräben, müssen diese eine der Standfestig

keit des Bodens entsprechende Abböschung erhalten oder 

sie sind sachgemäß zu pölzen. Ab einer Tiefe von 1,25 m 

auf alle Fälle, wenn es nicht gewachsener Fels ist. 

Der Grubenrand darf beidseits in einer Mindestbreite 

von 50 cm nicht belastet werden .. Wenn Sie Arbeiten 

in Eigenregie durchführen (Installationen, Störungen) 
diesen§ genau beachten. 

Arbeiten mit gefährlichen Stoffen. 

1. Bei Arbeiten mit leicht entzündlichen oder giftigen 

st~iffen sowie bei Arbeiten, bei denen sich solche 

Stoffe bilden können(!), sind die jeweils erforder

lichen Sicherheitsmaßnahmen zu treffen, wie insbeson

dere Vornahme der Arbeiten in geschlossener oder um

mantelter Apparatur, Absaugunß der gefährlichen Stoffe 

an der Entstehungs- Dder Austrittsstelle oder ausrei
chende RaumbnlUftun1:,. 
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2. Bei Arbeiten mit leicht entzündlichen Stoffen 

darf innerhalb einer je nach Erfordernis zu be
messenden Entfernung von der Arbeitsstelle keine 
Zünd11uelle vorhanden sein. Kann bei Arbeiten und 
Betriebsvorgängen bei Anwesenheit leicht entzünd
licher Stoffe eine elektrostatische Aufladung von 
Gegenständen oder Personen verursacht werden, sind 
geeignete Schutzmaßnahmen vorzusehen (Fußbodenbe
läge, Stiegengeländer- Handläufe, aber auch die 
Schutzkleidung auf ihre Materialbeschaffenheit be
achten!) 

4. Jeder Arbeitsvcirgang bei der Erzeugung, Behandlung, 
Verwendung oder Lagerung von gesundheitsschädlichen 
Stoffen ist in einer solchen Weise und mit solchen 

Sicherheitsvorkehrungen durchzuführen, daß die Dienst
nehmer soweit als m6glich vor einer Beeinträchtigung 
durch diese Stoffe geschützt sind (ich denke dabei 
an die Lagerung und Verwendung der Stoffe, welche die 
Umsetzungsvorgänge in der Kläranlage steuern). 

6 Bei Arbeiten mit giftigen, gifthältigen oder infek
ti6sen Stoffen ist das Essen, trinken und Rauchen ver
boten. In Räumen,in denen Arbeiten mit solchen Stoffen 
vorgenommen oder in denen solche Stoffe gelagert wer
den, dürfen Getränke sowie Eß- und Rauchwaren nicht 
eingebracht werden (Hinweis auf Tafe1n, gründliche 
Reinigung, ~esinfektionsmittel). 

7. Zum Entnehmen von heißen, stark ätzender oder gift
hältigen Flüssigkeiten aus Behältern die keine Abluß
hähne besitzen, sind Sicherheitsheber, Pumpen, Kipp
k6rbe a.dergl.- zur Verfügung zu stellen (z.B. Chlor). 

§ 38: Arbeiten an Behältern und Rohrleitungen 

2. An Behältern, die leicht entzündliche Flüssigkeiten 
oder brennbare Gase enthalten :1der enthalten haben, ist 
die Virnahme funkenbildender Arbeiten und Arbeiten mit 
offenen Flammen verb:,ten, bevor nicht entsprechende 

Sicherheitsvorkehrungen getroffen worden sind. 
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5. Behälter, Gruben und ähnliche Anlageteile dürfen 

erst befahren werden, wenn die zuständige, fachkun

dige Aufsichtsperson dies ausdrücklich angeordnet 

hat (Klärwärter)! 

6. Bei Behältern, Gruben, Kanälen, Schächten und ähn

lichen Anlagenteilen, in denen sich giftige, betäu

bende oder sonstige gesundheitsschädigende Gase an

sammeln können, darf, wenn sie befahren werden müs

sen, die lichte 'v 1ei te von Einstiegöffnungen nicht 

weni.ger als 600 mm betragen, dies gilt nicht für Be

hälter oder sonstige Anlageteile, die unter den Gel

tunesbereich der Dampfkesselverordnung, BGBl. Nr. 83 

1948, fallen. 

Das B•Jfahren von Anlageteilen der obangeführten Arten 

ist nur unter Anwendung entsprechender Sicherheitsmaß

nahmen zulässig. Insbesondere ist der Einfahrende unter 

Verwendung eines geeigneten Sicherheitsgürtels so an

zuseilen, daß eine allenfalls erforderliche Bergung 

rasch erfolgen kann (wie gehabt bei§ 34). Das Ein

blasen von Frischluft als weitere Sicherheitsmaßnahme 

kommt noch in Betracht. Das Einblasen von Sauerstoff 

zur Belüftung ist jedoch verboten! 

g. Bei Arbeiten im Inneren v~n Behältern dürfen Lampen 

oder Lötwerkzeuge mit flüssigen Brennstoffen, die im 

Falle des Verschüttens explosible Dampf-Luftgemische 

bilden können, nicht verwendet werden. Es dürfen nur 

geeignete, vorschriftsmässige elektrische Leuchten oder 

Sicherheitslampen benützt werden (siehe auch§ 27). 

Mit diesen Kurzauszügen soll der Abschnitt 3, betref

fend die Arbeitsvorgänge abgeschlossen sein. 

Der Abschnitt 4 betrifft die Lagerung von Materialien. Daß nur 

soviel eingelagert werden darf, daß die zulässige Belastung 

nicht überscritten wird.Im§ 41 (1) wird bestimmt, daß bei der 

Lagerung von f euer- oder explo s ir ,nsgef ährl ichen, giftigen oder 

stark ätzenden Stoffen die hierfür geltenden besonderen gesetz

iichen Vorschriften einzuhalten aind. 
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5. Nahrungs- und Genußmittelbehälter (Bier-, Milch
flaschen etc.) dürfen nicht für die Aufbewahrung 
von Giften oder ätzenden Stnffen verwendet werden. 

7. Stoffe, die miteinander unter Feuererscheinung, 
starker Erwärmung oder unter Entwicklung von ge
fährlichen Gasen reagieren können, müssen getrennt 
und genügend weit voneinander entfernt gelagert wer
den (hierzu wird eine ges. nderte Lager-Dienstan
weisung bei Vorliegen der konkreten Betriebsverhält
nisse aufzustellen sein). Bei der Verwendung von 
Rattengift in der Anlage wird das Giftgesetz zu be
achten sein für die Aufbewahrung und Verwendung 
(Thallium). Bezugsbestimmungen, Quantitäten beachten. 
Giftverordnung BGBl. Nr. 392/1934 und Giftgesetz 
BGBl. Nr. 235/1951. 

Der Abschnitt 5 behandelt die Schutzausrüstung. Schutz der 
A tmungs\)rgane ( § 43) durch geeignete Atemschutzgeräte mit 
geeigneten Filtern, d.h. diese müssen der jeweiligen Art der 
einwirkenden Stoffe entsprechen. Sie sind in regelmässigen 
Zeitabständen unter Beachtung der darauf angebrachten Vermer
ke über Gebrauchsdauer und Lagerfähigkeit zu prüfen und nach 
Bedarf auszuwechseln. 

3. Muß mit dem Auftreten unbekannter oder zu hoher Gas
konzentrationen~oder mit zu geringem Sauerstoffgehalt 
der Luft gerechnet werden, sind geeignete Frischluft
nder Sauerstoffgeräte beizustellen. Sauerstoffgeräte 
dürfen nur von Personen benützt werden, deren Tauglich
keit hierfür ärztlich festgestellt ist. Vielleicht der 
wichtigste§ für unseren Fall! Hier müssen wir einiges 
besprechen. Doch zuerst noch 

4. Atemschutzgeräte müssen in genügender Zahl vorhanden 
sein. Sie sind stets in reinem und gebrauchsfähigen 
Zustand zu erhalten und außerhalb der gefährlichen 
Räume vorschädlichen Einwirkungen geschützt, an einem 
kühlen und trockenen Ort leicht erreichbar aufzubewahren. 

~ Eine Zusammenstellung der Eigenschaften von Gasen in der 
Abwassertechnik befindet sich am Ende dieses Kapitels. 
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5. Auf einen guten Sitz der Atemschutzgeräte ist 

besonders zu achten. Sie sind persönlich anzupassen 

und entsprechend zu kennzeichnen. Die Dienstnehmer 

sind mit der Benützung der Atemschutzgeräte vertraut 

~u machen. In regelmässigen Zeitabständen, mindestens 

jedoch vierteljährlich, sind di~ Geräte auf ihre ein

wandfreie Beschaffenheit zu prüfen. Mit Geräten, die 

nur fallweise benützt werden, sind in den gleichen 

Zeitabständen Übungen mit angelegtem Gerät vorzunehmen. 

tlber diese Übungen und Prüfungen sind Vormerke zu filh

rcm. Soweit das Gesetz. Ej_ne ganzr:: Menge filr uns gere

g0.lt. 

Dazu :Lr,t n!>Ch folgrmdcs zu sagen: 

Einfa~he Filtermasken werden im Kläranlagenbetrieb kaum verwen

,Jct werden können. Grundsätzlich schützt ein bestimmter Filter 

nur ß~gen ein bestimmtes Gas (daß es Mehrzweckfilter auch gibt, 

ändert die Sachlage nicht wesentlich). In der Kläranlage haben 

wir Austritt der Abwässer (im Einlaufwerk) aus den städtischen, 

unterir~ischen Leitungsstrecken die Gefährdung durch brennbare 

"cJ er t 01xische Gase und Dämpfe gegeben·. Diese sind weitläufiger 

Art und Konzentration, wenn mari nur die Vielfalt der Gewerbe-, 

Industrie- und Anstaltenabwässer überlegt. Wir haben 2 Probleme 

~etr~nnt zu überlegen: Die Schutzausrüstung des Dienstnehmers - ' 

selbst und die Messung, die er vorzunehmen hat. Es wird grund-

sätzlich zu überlegen sein, daß die Schutzausrüstung aus Gummi

sti~fel, Gummihandschuhen und Gummianzug und einem Sauerstoff

Ate~g0rät wird bestehen müssen an den Hauptkanzentrationspunkten. 

~azu Behält~rmessungen (Tropfkörper) eine ex-geschlitzte Elektro

Batterie-Handlampe. 

A. Die Feststellung von toxischen oder nicht atembaren Gasen in den 

Abwässern kann durch die Prilfröhrchengeräte der Firmen Auer/ 

Berlj_n oder Dräger/Lilbeck vorgenommen werden. Ich habe Ihnen ein 

Dräger-Gasspilrgerät zur Ansicht mitgebracht. Jedes Arbeitsin

spektorat ist damit ausgestattet. 

Die Prüfröhrchen der Firma Auer sind unter Bezeichnung "Qualitest" 

im Handel und die Prilfröhrchcn der Firma Dräßer unter der Bezeich

nung "Polytest". Beide T,vpr:m c1i()scr Prüfröhrchcm für qualitative 
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(nicht aber (lUanti tative, "MAK" Messungen) zeigen an: 

Kohlenoxid, Leuchtgas, Benzin 
aliphatische Kohlenwasserstoffe,_ 
halogenierte ungesättigte Kohlenwasserstoffe, 
halogenierte gesättigte Kohlenwasserstoffe, 
aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Xylol, Toluol), 

Schwefelkohlenstoff und 
Schwefelwasserstoff. 

Nicht angezeigt wird jedoch von beiden Röhrchentypen Kohlen
säure. Wenn also mit dem Auftreten von Kohlensäure, z.B. 
als Folge von Gärungsvorgängen gerechnet werden muß, ist zu
sätzlich ein spezifisch wirkendes Kohlensäureprüfröhrchen von 

einer der beiden Firmen zu verwenden. 

B. Die Feststellung von brennbaren und explosiblen Gasen oder 
Dämpfen kann nach dem letzten Stand der Technik mit dem 
"Ex-Meter" der Fa. Auer/Berlin mit genügender Genauigkeit er
folgen. 

Um daher mit ausreichender Sicherheit sowohl den toxischen, 
wie auch den explosiblen Bereich der vorhandenen Gass zu er
fassen, sind bei jeder Gasspürmessung zuerst das ''Prüfröhrchen
gerät" und dann das 11 Ex-Meteri1 zur Messung hintereinander heran
~uziehen. 

Wo von der Industrie,von Forschungsinstituten und Krankenhäusern 
radioaktive Isotopen in ausgedehntem Masse verwendet werden, muß 

daneben noch die Möglichkeit der unachtsamen oder zufälligen 
Einleitung dieser Stoffe in Betracht gezogen werden. Damit kann 

der auf einer Kläranlage behandelte Schlamm radioaktiv werden. 

Die Zusammenarbeit mit entsprechenden Instituticlnen zwecks peri
odischer oder fallweiser Kr.mtr~~lle wäre hier in Erwägung zu 
ziehen. 

Damit sollen die Probleme für die eigene, weitere Beobachtung 
im Inland abgesteckt sein und die Gefahr für die Dienstnehmer 
entschärft sein. Zweck dieser Zeilen kann ~s lediglich sein, 

daß die Debatte über die Dienstnehmerschutzmaßnahmen damit er
öffnet ist. 
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-In der Tabelle sind einige praktische Schadensfälle an den Faulbehäl
tern die in Deutschland veröffentlicht wurden (Schäfer: Wasser, Luft 
und Betrieb 11, 1967, Seite 664) 
Bedeutung des Unfallschutzes für 

Ereignis 1 Ursache 

1 

Zündung 

E,plosion beim Reinigen! Bildung eines Gos-Luft-1 vermutlich nicht exp!o-
eines Kiestopfes im gemisches durch undichte sionsgeschützte Beleuch 
Pumpenkeller (8) Gosschieber tungsonloge 

Explosion während der Austritt eines Gas-Luft- Lötnamme eines auf dem 
Einarbeitungszeit einer gemisches aus einem □ ehältcr arbeitenden 
zweistufigen Foulonloge Monnlochdeckel des teil- Klempners 
(9) weise gefüllten Vorfoul-

behälters 

Explosion während der Schließung eines oberen Voraussichtliche Erhit-
Wi ede ri n betri ebne hme □ ehälierdeckels ohne zvng von Schwefelob-
eines entleerten Faul- Anweisung. Vor der logerungen im Abschei-
behälters (3), Abb. 2 Verdrängung des Gas- der der Gasleitung 

Luftgemisches 2 Stunden später 

Explosion während der Bildung eines Gas-Luft- Kurzschluß durch Tropf-
Wiederouffüllu~g eines gemisches über dem wasser einer im Foul-
gereinigten Faul~ Schlammspiegel raum hängenden, nicht 
behälters exp los ion sg eschützte n 

Lampe 

E,plasion während de, Gos•Luftgemisch in der funken einer nicht ex• 
Reoaratur eines Schrou- Montageöffnung plos ionsgeschützte n 
be~schouflers im geöff- Hondbohrmosc~ine beim 
neten Foulroumkopf (3) Ausbohren einer Holte-

schraube 

Explosion bei Schweiß. Nachträgliche Bildung In den ßehälter 
arbeiten auf einem ent- eines Gos•Luftgemisches gefallene Schweißperle 
leerlen Foulbehälter, 
Abb. 3 

zusamraengestellt. 

die Praxis hervor. 
Hieraus geht die· 

Folgen Maßnahmen zur Vermeidung 

1 
einer Wiederholung 

Sachschäden Personenschäden (U.V.V.-Bestimmungen) 

unwesentlich 

1 

Krcnkenhcusbehondlung 1 Kiestopf nicht im Keller oder 
von 2 /.A,ann mit Ver- Treppenhaus, sondern im freien 
brennungen im Gesicht einbauen (23. Gaswerke, § 4) 

Zerstörungen im Behäl- keine Absperren des Faulbehälter• 
ter. Verzögerung der aufgangcs, Verwendung von 
Inbetriebnehme um Lötgeräten verboten (Orlsent• 
1/,. Jahr wässerung § 12) 

Zerstörung der 20 cm keine Aufstellung einer Dienstanwei-
starken Stahlbeton- sung (Ortsentwässerung § 28) 
behälferdecke mit 14 m 
Durchmesser 

Zerstörung der Einstieg• keine Aufstellung einer Dienstonwei• 
öffnung auf dem Foul- sung, nur ex-geschützte Leuch-
behälter ten verwenden (Orlsentwässe-

rung § 28, 12) 

unwesentlich 1 Mann mit tödlichen Nur explosionsgeschützle Geräte 
Brandwunden am verwenden (Ortsentwässerung, 
ganzen Körper § 12) 

Zerstö,ung des gesamten 1 Mann tot, 1 Mann Verwendung von Schweißgerä-
Behälters Krankenhausbehandlung ten verboten (Ortsentwässerung, 

mit Knochenbrüchen und § 12) 
Prellungen 

1\) 
..p,. 
..p,. 
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Der Abschnitt 6 behandelt die BRANDSCHUTZMASZNAHMEN. 

§ 46 Verbot des Rauchens und der Verwendung von offenem 

Feuer und Licht 
§ 47 Brennbare Abfälle 
§ 48 Feuerlöschmittel und Feuerlöschgeräte 
§ 49 Brandalarmeinrichtungen 
§ 50 Blitzschutzanlagen 

Der gesamte Abschnitt 6 soll vielleicht am besten zusammenge
faßt betrachtet werden. Wie die Erfahrung lehrt, sind betrieb

liche Brandschutz- und Feuerlösch-0rdnungen sehr zweckmäßig. 
Schon bei der Planung der baulichen Anlagen und bei der Kommis
sionierung anläßlich der Endabnahme und Inbetriebnahme wird die
ser Fragenkomplex besondert geprüft werden müssen. Auch hier 
steht Ihnen die Brandschutz-Behörde rechtzeitig gerne mit Rat 
zur Verfügung. Die Zentralstelle für Brandverhütung in Wien 15., 

·Mariahilferstraße 133, gibt sehr aufschlußreiche und klar ge
gliederte Merkblätter für die Brandbekämpfung heraus. 

Welche Stoffe und eingelagerten Materialien sind nun in der An
lage leicht brennbar (Faulbehälter, Einlaufwerk, Labor, Lager
raum). An welchen Punkten? Wo ist Rauchverbot anzuordnen? Wie 
erreiche ich die nächste Feuerwehr? Welche Maßnahmen habe ich 
bis zum Eintreffen der Feuerwehr selbst zu treffen? Mit welchen 
Mitteln? Verwende ich den richtigen Feuerlöscher für den betref
fenden Brand? Für die entsprechenden Brandklassen gibt es die 
geeigneten Feuerlöscher! Die Zentralstelle für Brandbekämpfung 
in Wien 15., gibt Verzeichnisse der geprüften Handfeuerlöscher
Typen dazu her'aus ! Kennt sich das Personal auch mit den vorhan

denen Geräten aus? Übungen sind periodisch notwendig,°die Geräte 
laufend zu überprüfen und.Nachweis darüber zu führen. Anzahl und 

' 
Größe der bereitgestellten Geräte entscheiden. Sind fahrbare 
Karren vielleicht notwendig? Kann ich mit Wasser löschen, wo 
nehme ich es in ausreichender Menge her? Werden Hydranten not
wendig sein mit eigenen Schlaucheinrichtungen? Wo ist der günstig 
ste Platz für die Aufbewahrung hierfür in der Anlage (schon bei 
der Planung berücksichtigen wegen der entsprechend dimensionierte 
Wasserleitung. Mindestquerschnitt NW 50 mm). Reicht der gegebe-
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ne Druck hierfür aus? Kennt die Feuerwehr meine Anlage? Sie 
sehen, eine Fülle von Fragen, die noch lange nicht abgeschlos
sen ist, aber Anregung geben soll. 

Auf alle Fälle gehört nachgefragt, ob und welche Brandalarm
richtungen notwendig sein werden. Ebenfalls wieder ein spezi
alisiertes Detailgebiet. 

Keinesfalls übergangen werden darf die Fr.age des Blitzschutzes 
der Kläranlage! Die freie Lage der Anlage, die grossen Wasser
flächen, die Maschinenanlagen sind zu beachtende Faktoren. Die 
ÖVE - E 49/1960 beinhaltet die Leitsätze für die Errichtung 
und Überprüfung von Blitzschutzanlagen. 1963 erschien der Nach
trag E 49 a hierzu. 

Der Abschnitt 7 behandelt die SANITÄREN VORKEHRUNGEN 

§ 51 
§ 53 
§ 55 
§ 57 

Erste Hilfeleistung 
Waschgelegenheit 

Umkleideräume 
Wohnräume 

§ 

§ 

§ 

52 Trinkwasser 

54 Aborte 

56 · Aufenthaltsräume 

ad§ 51: In jedem Betrieb muß bei Verletzungen oder plötzlichen 
Erkrankungen erste Hilfe geleistet werden können. Wo ist 
der nächste Arzt? Rettung? Telefonnrn. greifbar halten! 
Für eine vorläufige Ver~orgung Verletzter ist Sorge zu 
tragen! Dazu ist ein sinnvoll ausgestatteter Erste Hilfe~ 
Kasten notwendig, und dabei die Eigenart des Betriebes 
und seiner besonderen Gefahren zu beachten. Gegebenenfalls 

kann auch eine Krankentrage zweckmässig sein. Eine aus
führliche Anweisung zur Ersten Hilfe ist neben dem Sarii
tätskasten auszuhängen (in Fachgeschäften für Arzteinrich

tungen erhält lieh). Ein Dienstnehmer muß für die Erste 
Hilfeleistung ausgebildet sein, aber auch anwesend und er

reichbar sein (Erste Hilfekurse werden vom Roten Kreuz 
und anderen Organisationen regelmässig abgehalten, auch 

eigene Weiterbildung ist zweckmässig). 
ad§ 52: In jedem Betrieb ist den Dienstnehmern ein den hygienischen 

Anforderungen entsprechendes Trinkwasser zur Verfügung zu 
stellen. Entnahmestellen sind als solche deutlich sichtbar 

zu kennzeichnen. 
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ad§ 53: 
1. In jedem Betrieb ist Vorsorge zu treffen, daß einwand

freies Waschwasser zur Verfügung steht, für je 5 Dienst
nehmer, die gleichzeitig ihre Arbeit beenden, muß ein 
Waschplatz vorhanden sein. Nach Möglichkeit soll auch 
warmes Waschwasser zur Verfügung gestellt werden (im 
Kläranlagenbetrieb zweifelsohne zwingend). 

2. Dienstnehmern, die bei ihrer Arbeit einer besonders star
ken Verschmutzung, der Einwirkung, ätzender, giftiger oder 
infektiöser Stoffe, starker Staubeinwirkung oder grosser 
Hitze ausgesetzt sind, sind zur Reinigung warmes Wasser, 
Seife, Handbürsten und Handtücher beizustellen. Für mit 
solchen Arbeiten beschäftigte Dienstnehmer sind auch 
Baderäume zur Verfügung zu stellen (wieder je 6 Personen 
1 Brause mit Kalt-Warmwasser oder 1 Badewanne). 

3. Die Wasch- und Baderäume sind lüft- und heizbar einzurich
ten und in der Regel in der Nähe der Umkleideräume so an
zulegen, daß sie ohne Gefahr einer Erkältung erreicht wer
den können. 

4. Zur Beseitigung von stärkeren Verunreinigungen der Haut 
sind geeignete hautschonende Reinigungsmittel in gebrauchs
fertiger Form bereitzustellen. Den mit ätzenden Stoffen 
beschäftigten Dienstnehmern sind ausserdem geeignete 
Hautschutzmittel zur Verfügung zu stellen. Bei Arbeiten, 
bei denen erfahrungsgemäß Infektionsgefahr besteht, sind 
auch Desinfektionsmittel beizustellen. 

ad§ 54: 
1. Den Dienstnehmern sind entsprechende Abortanlagen zur Ver

fügung zu stellen, die den diesbezüglichen baupolizeili
chen und sanitären Vorschriften genügen müssen. 

4. Bei den für Männer bestimmten Aborten sind auch Pißanlagen 
vorzusehen, deren Wände und Rinnen aus glattem und un
durchlässigem Material hergestellt sein müssen. 

ad § 55: 
1. Jedem Dienstnehmer ist zur Aufbewahrung seiner Straßen-, 

Arbeits- und Schutzkleidung ein ausreichend grosser, luf
tiger und versperrbarer Kasten zur.Verfügung zu stellen, 
in dem die Kleidungsstücke gegen Einwirkungen, die der 
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Gesundheit der Dienstnehmer abträglich sind, wie Nässe, 
Staub, schädliche oder übelriechende Dämpfe genügend 
geschützt sein müssen. 

3. Werden Arbeiten ausgeführt, bei denen die Arbeits- oder 
Schutzkleidung der Berührung mit giftigen, infektiösen 
oder stark ätzenden Stoffen ausgesetzt ist, so sind die 
Straßenkleider getrennt von den Arbeits- und Schutzklei
dern zu verwahren! 

ad§ 56: 

1. In Betrieben, in deren ständigen Betriebsstätten in der 
Regel mehr als 20 Dienstnehmer beschäftigt werden, ist 
zum Aufenthalt in den Arbeitspausen und zum Einnehmen 
der Mahlzeiten ein eigener Raum zur Verfügung zu stellen, 
der in der kalten Jahreszeit zu beheizen ist. Soweit nicht 
bereits besondere Vorschriften für Betriebe, in denen ge
sundheitsgefährliche Arbeiten verrichtet werden, bestehen, 
kann für solche Betriebe, in denen aus hygienischen Grün
den das Einnehmen der Mahlzeiten in den Arbeitsräumen 
nicht tunlich erscheint, von der zuständigen Behörde die 
Beistellung eines Aufenthaltsraumes auch dann verlangt 
werden, wenn in der Regel wenig~r als 20 Dienstnehmer 
beschäftigt werden. 

2. Den Dienstnehmern sind Einrichtungen zum Wärmen mitge
brachter Speisen sowie für. das Einnehmen der Mahlzeiten 
Tische und Sitzgelegenheiten in ausreichender Zahl zur 
Verfügung zu stellen. 

3. Vor dem Betreten von Aufenthaltsräumen sind Arbeits- und 

Schutzkleider, die durch giftige, infektiöse oder stark 

ätzende Stoffe verunreinigt sind, abzulegen. 
4. Dienstnehmern, die im Freien oder in Räumen beschäftigt 

werden, die mit Rücksicht auf die Betriebsweise nicht 
beheizt werden können, sind bei nasser oder kalter Wit
terung Aufenthaltsräume zur Verfügung zu stellen. Den 
Dienstnehmern ist in entsprechenden Zeitabständen Ge-
legenheit zum Aufenthalt in diesen Räumen zu geben. 

kalter Witterung sind diese .Räume zu beheizen. 

Bei 
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ad§ 57: 
1. Räume, die den Dienstnehmern für Wohnzwecke zur Ver

fügung gestellt werden, müssen den Bestimmungen der 
Bauordnung über Wohnräume entsprechen. Sie müssen ins
besondere lüft- und heizbar sowie beleuchtbar sein und 
mindestens ein direkt ins Freie führende Fenster haben. 
Jedem Dienstnehmer ist ein versperrbarer Kleiderschrank 
und eine Bettstelle zur Verfügung zu stellen. Etagen
betten sind zu vermeiden, in ständigen Wohnräumen sind 
sie unzulässig. Wird Bettwäsche beigestellt, so ist diese 
mindestens monatlich zu wechseln. Ferner muß eine aus
reichende Zahl von Waschgelegenheiten vorhanden sein. Über
dies muß der Wohnraum mit mindestens einem gen~gend gros
sen Tisch und einer ausreichenden Zahl von Sitzgelegen
heiten ausgestattet sein. 

2. In jedem Wohnraum dürfen nur so viele Personen unterge
bracht werden, daß auf jede Person etn Luftraum von min
destens 10cd entfällt. 

4. Werkswohnungen zählen nicht zu den in Absatz 1 bis 3 ge-
nannten Räumen. 

Zusammenfassend kann gesagt werde.n, daß auch hier bei den sani
tären Vorkehrungen das Schwergewicht der Erfüllung schon bei 
der Planung der Anlage gegeben ist. Die getrennte Aufbewahrung 
der Arbeitsschutzkleidung von den zivilen Privatkleidern, die 
Trennung des Speiseraumes von den verschmutzten Räumen, die 
Waschgelegenheit mit Desinfektionsmitteln (eine aussen gelegene 
Vorbrause mit Stiefelwäscher) wird alles vorher überlegt werden 
müssen. ,. 

In welchem Raum werden die Abwasser- und Schlammproben bearbei
tet (säurefeste Ausgüsse bei der Installation einplanen, Schutz
brillen bereitlegen gegen Säurespritzer, usw.). 

Daß strenge persönliche Hygiene oberstes Gebot ist, haben wir 
schon erkannt! Die Frage einer spezifischen Berufserkrankung 
wird zu beobachten sein. Durch Rattenurin wird die sogenannte 
Weil'sche Krankheit übertragen, welche durch Leptospiren her
vorgerufen wird. Sie äussert sich durch einen gelbsuchtähnlichen 
Verlauf und ist absolut nicht ungefährlich. Die Infektion erfolgt 
durch Mund und Nase über die Hände. 
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Da~er nochmals: Keine Nachlässigkeit dulden (Rauchen, Essen 

mit ungewaschenen Händen oder im Schutzanzug). Verbindung 

mit Amtsarzt oder Gesundheitsbehörden (Institute) schon im 

Beratungsstadium aufnehmen. 

Der Abschnitt 8 beinhaltet die Instandhaltung und Reinigung. 

§ 58: Instandhaltung 

1. Alle Betriebsgebäude, Betriebsräumlichkeiten, Betriebseinrich

tungen, Betriebsmittel und Schutzvorrichtungen sowie Gegen

stände für den persönlichen Schutz der Dienstnehmer sind in 

gutem und sicherem Zustand zu erhalten. Sie sind, soweit nicht 

bcsnndere Überwachungsfristen festgelegt sind, in regelrnässi-• 

cen Zeitabständen ihrer Eigenart entsprechend auf ihren ord

nungsgemässen Zustand zu prüfen und festgestellte Mängel be

heben zu lassen. Die Überprüfung kann, sofern nichts anderes 

festgelegt ist, durch fachkundige Betriebsangehörige erfolgen. 

2. Soweit auf Grund der Bestimmungen dieser Verordnung über die 

Prüfung von Betriebseinrichtungen, Betriebsmitteln oder Gegen

ständen für den persönlichen Schutz der Dienstnehmer Vormerke 

zu führen sind, müssen diese im Bet;ieb aufbewahrt und den amt

lichen Organen auf Verlangen vorgewiesen werden. 

Vormerke über die Prüfung solcher Betriebsmittel werden in un

serem Falle z.B. zu führen sein für die Atemschutzgeräte und 

Gasspüreinrichtungen, für die Sicherheitsgürtel und Seile, für 

Hebezeuge und Transporteinrichtungen. Über die Führung des Be

tri~bstagebuches der Kläranlage wurde ja an anderer Stelle die

ses Kurses bereits gesprochen. Wie weit diese Aufzeichnungen zu

sammengelegt werden, bleibt vorn Gesetzgeber dem organisatori

schen Geschick des Verantwortlichen überlassen. Auch an dieser 

Stelle möchte ich besonders betonen, welchen dokumentarischen 

Charakter diese Aufzeichnungen gegebenenfalls erkennen lassen. 

3. Betriebseinrichtungen und Betriebsmittel sowie Gegenstände für 

den persönlichen Schutz der Dienstnehmer, welche die erforder

liche Sicherheit gegen Unfälle nicht mehr gewährleisten, sind 

der weiteren Verwendung zu entziehen. 
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§ 59: Reinigung 

1. Für die Reinhaltung der Betriebsräumlichkeiten, der den sa
nitären Vorkehrungen dienenden Einrichtungen und sonstiger 
Einrichtungen sowie der Gegenstände für den persönlichen 
Schutz der Dienstnehmer ist Sorge zu tragen. Dies gilt be
sonders dann, wenn durch den Arbeitsprozess eine erhöhte Ver
schmutzung erfolgt oder giftige oder infektiöse Stoffe erzeugt, 
behandelt, verwendet oder gelagert werden. 

2. Erforderlichenfalls ist in regelmässigen Zeitabständen eine 
Desinfektion der Betriebsräumlichkeiten, ihrer Einrichtungen 
und der dem persönlichen Schutz der Dienstnehmer dienenden 
Gegenst~nde vorzunehmen. 

§ 60: 

Wegen deren Bedeutung habe ich Ihnen die beiden§§ 58 und 59 
vollinhaltlich zitiert. 

Damit sei der I. Teil der Allgemeinen Dienstnehmerschutzver
ordnung, welcher die allgemeinen Vorschriften beinhaltet,ab
geschlossen. 

Der II. Teil beinhaltet die "Besonderen Sicherheitsvorschriften" 

Damit Sie einen Überblick bekommen, setze ich eine Aufstellung 
voran und zitiere Ihnen die wichtigsten Punkte .für unsere Zwecke. 
Im Bedarsfall wissen Sie dann wieder den vollkommenen Text zu 
finden. Es ist ganz ausgeschlossen, hier alles zu bringen bei 
dem Umfang der technischen Einrichtungen und dem heutigen Stand 
der Technik. 
Abschnitt 9: Besondere Sicherheitsvorschriften, gemeinsame 
Bestimmungen. 

1. Alle beweglichen Teile von Betriebseinrichtungen die Unfälle 
verursachen können, sind im Arbeits- und Verkehrsbereich wirk
sam zu sichern. Es sei den,, daß eine Berührung der Gefahren
stellen durch Personen oder Gegenstände ausgeschloss'en ist. 

2. Schutzvorrichtungen milssen an den Gefahrenstellen ausreichenden 
Schutz gewähren, genügend widerstandsfähig und sicher befestigt 
sein. Sie dürfen bei der Arbeit möglichst·wenig behindern und, 
wenn möglich, ohne Hilfsmittel nicht abnehmbar sein. Schutz-
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vorrichtungen dürfen die Wartung der Betriebseinrichtung nicht 

wesentlich erschweren, sie sollen, soweit dies möglich ist, 

in die Konstruktion der Betriebseinrichtung einbezogen sein. 

3. Schutzvorrichtungen aus Geflechten, Stäben oder durchbroche

nem Material müssen so beschaffen sein, daß ein Durchgreifen 

oder Durchfallen von Gegenständen, wodurch Unfälle verursacht 

werden können, mit Sicherheit verhindert wird. 

4. Soweit es der Schutz, der mit der Schutzvorrichtung erzielt 

werden soll, zuläßt, soll zwischen den Schutzvorrichtungen 

und dem Fußboden ein Zwischenraum von etwa 0,15 m vorhanden sei~ 

5, Schutzvorrichtungen, die bei Stillstand der Maschine für einen 

bestimmten Zweck entfernt werden müssen, sind, sobald dieser 

Zweck erreicht ist, jedenfalls aber vor dem Ingangsetzen der 

Maschine wieder anzubringen. Können an Arbeitsmaschinen be

stimmte Arbeitsvorgänge aus technischen Gründen nur dann ausge

führt werden, wenn Schutzvorrichtungen ganz oder teilweise ent

fernt oder ausser Wirksamkeit gesetzt worden sind, so darf nach 

Beendigung dieser Arbeitsvorgänge er.st dann weitergearbeitet 

werden, wenn die Schutzvorrichtungen wieder angebracht oder 

wirksam gemacht worden sind. Die Schutzvorrichtungen dürfen 

nur über Weisung des Betriebsinhabers entfernt werden, der vor 

Ausführung dieser Arbeiten für andere geeignete Schutzmaßnahmen 

zu sorgen hat. . 

6. Bei abnehmbaren Schutzvorrichtungen soll durch einen Farbanstrich 

der bei abgenommener Schutzvorrichtung sichtbar wird, auf die 

Gefahrenstelle hingewiesen werden. 

7. Teile von Betriebseinrichtungen, die einer Wartung bedürfen, 

wie Schmierbüchsen und ähnliche Teile, sowie Bedienungseinrich

tungen, müssen leicht und gefahrlos zugänglich sein. 

1. Bewegliche Teile von Betriebseinrichtungen, wie Wellen, Kupp

lungen, Riemen- und Seilscheiben, Ketten-, Zahn- und Sprei

chenräder und Friktionsscheiben, sind im Arbeits- und Verkehrs

bereich gegen gefahrenbringende Berührung zu sichern. 

2. Zahn- und Kettenräder, die nicht im Arbeits- und Verkehrsbe

reich laufen, sind an den Eingriffsstellen vorne und seitlich 

zu verkleiden. 
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4. vorstehende Wellenenden zu verkleiden, 
5. Quetsch- und Seherstellen ebenfalls, 
6. Bewegungsbahnen von Gegen- und Schwunggewichten zu umwehren, 
7. das unbeabsichtigte Zufallen schwerer Deckel und Verschlüsse 

an Maschinen hinanzuhalten, 
8. das Schmieren beweglicher Teile von Betriebseinrichtungen 

ist nur bei Verwendung von Einrichtungen gestattet, die ein 
gefahrloses Arbeiten ermöglichen. 

§ 62: Schutzmaßnahmen an maschinellen Einrichtungen. 
Die in der Maschinen-Schutzvorrichtungsverordnung, BGBl.Nr. 
266/1951, in der jeweils geltenden Fassung genannten Maschinen 
sind mit den dort bestimmten Schutzvorrichtungen zu verwenden. 

An dieser Stelle möchte ich noch etwas einflechten: Die Be
schaffung von Maschinen und Einrichtungen, besonders aus dem 
Ausland, zieht bei der Erstzulassung anläßlich der Anlagenab
nahme oft Schwierigkeiten nach sich. Die Herstellung der Ma
schinen wird nach den Bestimmungen des eigenen Landes erfolgen, 
nicht aber nach den Bestimmungen, welchen der Benützer unter
liegt. Dieser hat dann die Schwierigkeiten zu gewärtigen, wenn 
die Anlage nicht den österreichischen Bestimmungen des Dienst
nehmerschutzes entspricht. Bitte auch diesen Punkt bei der 
Planung einer Anlage einzubauen und die speziellen Vorschriften 
rechtzeitig zu beachten! 

§· 63: Aufstellung von Betriebseinrichtungen 
2. Betriebseinrichtungen sind so aufzustellen, daß bei ihrer Ver

wendung im Arbeits- und Verkehrsbereich Queischstellen mit fes
ten GegenstUnden nicht auftreten können und den an den Betriebs
einrichtungen Beschäftigten genügend Platz für die ordnungsge
mässe Durchführung ihrer Tätigkeiten zur Verfügung steht. 

§§ 64, 65~ 66 = Dampfkesselanlagen und Feuerungen 
(für uns bedeutungslos). 

§ 67 bis 71 = Aufstellung von Kraftmaschinen, Schutzmaßnahmen bei 
fahrbaren Kraftmaschinen, Signalvorrichtungen, Reglern. Be
dienung und Instandhaltung von Kraftmaschinen. Zu§ 70 möchte 
ich den (lit 2) heruasgreifen, welcher besagt, daß bei unvor
hergesehenen Energieausfall die Antriebsmaschinen abzuschalten 
sind. Nähere Erläuterungen über die Folgen bei unvorhergesehe
nen Wiederan1·au.f dürften sich erübrigen. Auch besonders zu 
beachten bei der Anlage von programmgesteuerten Anlagen. 
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§ 72: Bedienung und Instandhaltung von Kraftmaschinen. 

1. Zur selbständigen Bedienung und Instandhaltung von Kraft

maschinen dürfen nur verläßliche und sachkundige Personen 

herangezogen werden. Überdies sind die für die Bedienung 

von Kraftmaschinen jeweils geltenden Vorschriften einzu

halten. 

2. Bei Verbrennungskraftmaschinen ist das Nachfüllen von flüs

sigem Treibstoff bei leufendem Motor sowie bei offenem Licht 

verboten. 

5. An in Gang befindlichen Kraftmaschinen dürfen Ausbesserungs

arbeiten nicht vorgenommen werden, Das gleiche gilt für das 

Reinigen beweglicher Teile. 

6. Bei Ausbesserungsarbeiten an Kraftmaschinen ist deren unbeab

sichtiges, unbefugtes oder irrtümliches Ingangsetzen oder ein 

solches Bewegen ihrer beweglichen Teile durch geeignete Maß

nahmen zu verhindern. 

Der Abschnitt 12 beinhaltet dann di~ _Transmissionsanlagen, 

Der Abschnitt 13 die Arbeitsmaschinen und sonstigen Betriebs

einrichtungen, wie Sägen, Hobel- und· Fräsmaschinen, Drehbänke 

und Bohrwerke, Schleifkörper)§ 83), rressen und Stanzen, Häm

mer und Fallwerke, Kompressorenanlagen, Preßluftwerkzeuge 

(§ 87), Dampfgefässe und Druckluftbehälter, Zentrifugen. 

Der Abschnitt 14 die Lasthebemas.chinen und Nahfördermi ttel • 

Aufzüge, Krane, Winden und Flaschenzüge, Hebebühnen, Nahförder

mittel (§ 95). 

Auch zum Abschnitt 14 möchte ich Ihnen wieder einen kurzen Hin

weis darauf geben, daß der Österreichische Normenausschuß in 

Wien I., Bauernmarkt 13 den Verkauf der Normblätter betreibt. 

Eine ganze Reihe solcher Normen sind bereits mit Rechtskraft 

ausgestattet. Sie erlauben es, daß sich dem rasch ausweitenden 

Stand der Technik die juridischen Grundlagen anpassen können. 

Der Einblik in das kostenlose Verzeichnisheftehen des ÖNA 

gibt Ihnen Aufschluß über etwa erforderliche Unterlagen. 

Der Abschnitt 15 bringt dann noch sehr ausführlich die Werks

bahnen, Gleisanlagen, Fahrbetriebsmittel, Vcrhaltenim Bereich 

von Bahnanlagen, das Be- und Entladen. 
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Der Abschnitt 16 _beinhaltet den Verkehr mit Fahrzeugen ( in 
Betrieben), Elektrokarren. 
Über den III. Teil der Allgemeinen Dienstnehmerschutzvor
schrift, die Pflichten der Dienstgeber und über das Verhal
ten der Dienstnehmer haben wir schon zu Beginn unserer Aus
führungen gesprochen. Womit der Kreis wieder geschlossen er
scheint. 

Wir haben zu Beginn unserer Ausführungen den technischen 
Dienstnehmerschutz in eine allgemeine und in eine spezifische 
Gruppe gegliedert. Sie werden erkannt haben, daß es mittler
weile zweckmässig geworden war, im Zuge der Besprechungen die 
spezifischen Punkte gleich dort einzubauen, wo sie bei der 
gesetzlichen Grundlage der Allgemeinen Dienstnehmerschutz-Ver
ordnung ohnedi~s schon verbindlich sind. Damit wäre schon eine 
Grundlage gegeben für die Herausgabe von internen Betriebsan
weisungen oder überhaupt für eine spätere DIENSTNEHI1ERSCHUTZ
VORSCHRIFT im KLÄRANLAGENBETRIEB. Die zuständige Behö~de (Be
zirkshauptmannschaft, Landeshauptmann) kann auf Antrag des 
Arbeitsinspektorates Maßnahmen vorschreiben, die über die Vor
schriften des Allgemeinen Dienstnehmerschutzes hinausgehen, 
wenn es die besonderen Betriebsverhältnisse zum Schutze des 

Lebens und der Gesundheit der Dienstnehme~ erfordern(§ 110 ADSV). 

Im§ 111 haben wir noch die Behördenzuständigkeit geregelt und 
im§ 112 die landesrechtlichen Vorschriften. 

Wie jedes Gesetz hat auch die ADSV im§ 113 die Übertretung 
der Vorschriften dieser Verordnung geregelt. Sofern sie nicht 
nach anderen Gesetzen einer strengeren Bestrafung unterliegen, 
werden sie nach den Bestimmungen der Gewerbeordnung von der Ve~
waltungsbehörde geahndet, Ein sulches anderes Gesetz ist das 
österre{chische Strafgesetz. Ich habe an den Eingang dieser.Aus
führungen das Beispiel von dem Dienstnehmer, der beim Schlamm
stochern in das Becken fiel, angeführt. Als anordnungsbefugte 
Aufsichtsperson sollten Sie daher rechtzeitig zum Beispiel den 
§ 335, oder den§ 152 des Österreichischen Strafgesetzbuches 
kennen. Interessant ist auch, daß das Gesetz gemäß§ 431 auch 
konkrete Gefährdungen ohne wirklichen Schaden einer Bestrafung 

zuführt! 
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Ich zitiere Ihnep absichtlich noch diese 3 Paragraphen 

ausführlich: 

Nach§ 335 Strafgesetz soll jede Handlung oder Unterlassung, 
von welcher der Handelnde schon nach ihren natürlichen, für 
jedermann leicht erkennbaren Folgen, oder vermöge besonders 
bekanntgemachter Vorschriften, oder nach seinem Stand~, Am
te, Berufe, Gewerbe, seiner Beschäftigung, oder überhaupt 
nach seinen besonderen Verhältnisse einzusehen vermag, daß 
sie eine Gefahr für das Leben, die Gesundheit oder körperli
che Sicherheit von Menschen herbeizuführen oder zu vergrös
sern geeignet sei, wenn hieraus eine schwere körperliche Be
schädigung(§ ~52) eines Menschen erfolgte, an jedem Schuld
tragenden als Übertretung mit Arrest von einem bis zu sechs 
Monaten, dann aber, wenn hieraus der Tod eines Menschen er
folgte, als Vergehen mit strengem Arrest von sechs Monaten 
bis zu einem Jahre geahndet werden. Eine schwere körperliche 
Beschädigung ist nach§ 152 des Strafgesetzes eine Handlung, 
die Gesundheitsstörung oder Berufsunfähigkeit von mindestens 
zwanzigtägiger Dauer, eine Geisteszerrüttung oder eine schwere 
Verletzung eines Menschen zur Folge hat. 
Jede der im§ 335 Strafgesetz bezeichneten Handlungen oder 
Unterlassungen soll gemäß§ 431 des genannten Gesetzes auch 
dann, wenn sie keine wirklichen Schäden herbeigeführt hat, als 
Übertretung mit einer Geldstrafe bis z~ ~ 5.000,-- oder mit 
Arrest von drei Tagen bis zu drei Monaten geahndet werden 
(konkrete Gefährdung). 

Der Zweck dieser Zeilen soll es nicht sein, daß durch die Auf
zählung von Unannehmlichkeiten und Gefährdungen eine Abneigung 
gegen Ihren Beruf aufgebaut werden soll. Er ist nicht gefähr
licher als der eines Kraftfahrzeuglenkers im Strassenverkehr, 
eines Maschinenwärters oder Dreher~ im Betrieb. Letzlich kommt 
es immer nur auf die ethische Einstellung zum Beruf an. Die 
Versorgung der Bevölkerung und der Schutz unserer Gewässer ist 
zukunftsreich und eine solche Einstellung wohl wert. 

Es ist auch nicht die Aufgabe der Arbeitsinspektorate, unbot
mässige Dienstnehmer zu bestrafen. Im§ 3 des Arbeitsinspekto
rates 1956 (BGBl. Nr. 147/1956) ist verankert, daß die Arbeits
inspektion die Einhaltung der zum Schutz der Dienstnehmer er
lassenen Vorschriften zu überwachen hat. Die Arbeitsinspektoren 
sollen durch Vermittlung zwischen den Interessen der Dienstgeber 
und denen der Dienstnehmer das Vertrauen beider Teile gewinnen 
und bei Streitigkeiten im Betrieb zur Wiederherstellung des gu
ten Einvernehmens beitragen! 
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Geregelt ist auch im Gesetz die Zusammenarbeit mit den Be
triebsräten, Gewerkschaften, Sozialversicherungsträgern und 
Kammern. Weiters im§ 5 die Befugnis zur unangesagten Kon
trolle von Betrieben und Anlagen im Interesse des Dienst
nehmerschutzes. 

stellt der Arbeitsinspektor die Übertretung einer Dienst
nehmerschutzvorschrift fest, hat er dem Betriebsinhaber 
oder seinem Beauftragten den Auftrag zu erteilen, unverzüg
lich den gesetzlichen Zustand herzustellen. Wird diesem Auf
trag nicht entsprochen, ist das Arbeitsinspektorat verpflich
tet, die Anzeige zu erstatten(§ 8). 

Wenn der Arbeitsinspektor anläßlich einer Besichtigung findet, 
daß der Schutz der Dienstnehmer sofortige Abhilfe erfordert, 
hat er an Stelle der Verwaltungsbehörde eine sofortige Ver
fügung zu treffen(§ 9). 

Sie sehen, daß die Sorge des Gesetzgebers um die Erhaltung der 
wertvollen Arbeitskraft, des Menschenlebens, zu einem sehr für
sorglichen Gesetz geführt hat, auf das wir Österreicher stolz 
sein können. Wenn man im täglichen Berufsleben als Arbeitsin
spektor ständig mit den oft entsetzlichen Geschehnissen kon
frontiert wird, hat man nur den sehnlichen Wunsch, al~es beizu
tragen, um solche Ere~nisse verringern zu helfen, so weit es 
eben die menschliche Unzulänglichkeit zuläßt. 

Nur so möchte ich gerne meine Ausführungen verstanden wissen, 
danke für Ihre Aufmerksamkeit und wünsche Ihnen als Arbeits
inspektor von Herzen eine unfallfreie Laufbahn. 
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Eigenschaften von Gas(n in der Abwassertechnik 

Kohlendioxid (C0 21=.. 

Allgemeine Eigenschaften: 
Erstickend, farb- und geruchlos. Bei Einatmung in grossen 
Mengen kann es einen sauren Geschmack hervorrufen. Nicht 
brennbar. Allgemein in ungefährlichen Mengen vorhanden, 
solange kein Sauerstoffmangel besteht. 

Spezifisches Gewicht: 1,53 -faches der Luft 

Wirkungen: 
Bis 2,5 % praktisah ohne Schädigungen. 4-5 % führen bei 
lfineer0r Einatmung zur Bewußtlosigkeit, 8 % nach 30-60 
Minuten zur Bewußtlosigkeit und zum Tod (auch bei genügen
den Vorhandensein vun Sauerst0ff bei diesen Konzentrationen). 

Gefährlich für die Gesundheit: 
Ab 3-4 ~; in der Luft, wenn 1 Stunde Einwirkungszeit 
Ab 0,5 % in der Luft, wenn 8 Stunden Einwirkungszeit. 

Nicht explosibel. 

Kommt wahrscheinlich in höchster Konzentration vor in: 
Bodennähe, bei Erwärmung. kann es auch in höhere Lagen auf
steigen. 

Entstehungs~uelle häufig bei: 
Verbrennungsvorgängen, Kanalgas, Klärschlamm. Kann auch aus 
kohlenstoffhaltigen Ablagerungen oder Schichten entweichen. 

Untersuchungsverfahren: 
Anzeigegerät für Sauerstoffmangel. I 

Kohlenmonoxvd(C0) 

Allgemeine Eigenschaften: 
Durch chemische Verbindung mit Hämoglobin erstickend. Farb
geruch- und geschmacklos. Brennbar,giftig. 

Spezifisches Gewicht: 0,97 -faches der Luft 

Wirkungen: 
Verbindet sich mit dem Hämoglobin des Blutes. Bei 0,2-0,25 % 
führt es in 30 Minuten zur Bewußtlosigkeit. Bei 0,1 % wirkt 
es in 4 Stunden tödlich, bei 0,02 % führt es in wenigen stun
den zu Kopfschmerzen. 

Gefährlich für die Gesundheit: 
Ab 0,04 % in der Luft, wenn 1 Stunde Einwirkuneszeit. 
Ab 0,01 % in der Luft, wenn 8 Stunden Einwirkungszeit. 
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Esplosibel wenn 12,5 bis 74,0 % in der Luft. 

Kommt wahrscheinlich in höchster Konzentration vor: 
Oben an der Decke besonders bei Vorhandensein von 
Leuchtgas. 

Entsteht häufig bei: 
Leuchtgas, Rauchgase, Verbrennungsprodukte, Auspuffgase, 
Verbrennung jeder Art bei ungenügender Luftzuführung. 

Untersuchungsverfahren: CO-Ampullen 

Chlor(C12b._ 

Allgemeine Eigenschaften: 
Ätzend, gelbgrüne Farbe, in sehr geringer Konzentration 
durch stechenden Geruch feststellbar. Nicht brennbar. 

Spezifisches Gewicht: 2,49 -faches der Luft 

Wirkungen: 
Reizt die Atmungsorgane, tötet die meisten Lebewesen bei 
0,1 % in sehr kurzer Zeit. 

Gefährlich für die Gesundheit: 
Ab 0,0002 % in der Luft, wenn 1 Stunde Einwirkungszeit. 
Ab 0,0001 % in der Luft, wenn 8 Stunden Einwirkungszeit. 

Nicht explosibel. 

Kommt wahrscheinlich in höchster Konzentration vor in 
Bodennähe. 

Entsteht häufig bei: 
Undichten Chlorbehältern und zugehörigen Leitungen. 

Untersuchungsverfahren: 
In geringer Konzentration durch Geruch feststellbar. 

Benzine(C 5H12;c 12H26 ) 

Allgemeine Eigenschaften: 
Bei normalen Tcm~eraturen flüchtig, farblos. Bei Konzentra
tiunen von 0,03 % durch Geruch feststellbar. Brennbar. 

Spezifisches Gewicht: 3,0 bis 4,o -faches der Luft 

Wirkungen: 
Beim Einatmen betäubende Wirkung. Bei 2,4 % schnell tödlich. 
Bei 1,1 - 2,2 % schon bei kur~er Einwirkung gefährlich. 
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Gefährlich für die Gesundheit:_ 
Ab 0,4-0,7 % in der Luft, wenn 1 Stunde Einwirkungszeit. 
Ab 0,10 % in der Luft, wenn 8 Stunden Einwirkungszeit. 

Explosibel wenn 1,3-6,0 % in der Luft . 

. Kommt wahrscheinlich in höchster Konzentration vor in 
Bodennähe. 

Entsteht häufig bei: 
Tankstellen, Lagerbehälter, Lagerhäuser und Garagen. 

Untersuchungsverfahren: 
1. Anzeigegerät für brennbare Gase 
2. Anzeigegerät für Sauerstoffmangel bei Konzentrationen 

üb'=r 0,3 %, 

Wasserstoff (I·I 21.;_ 

Allgemeine Eig8nschaften: 
Für sich allein erstickend. Farb-, geruch- und geschmacklos. 
Brennbar. 

Spezifisches Gewicht: 0,07 -faches der Luft. 

Wirkungen: 
Entzieht den Geweben mechanisch den Sauerstoff. Trägt nicht 
zu den Lebensvorgängen bei. · 

Gefährlichkeit für die Gesundheit nicht-gegeben. 

Explosibel wenn 4,0 bis 74,0 % in der Luft. 

Kommt wahrscheinlich in höchster Konzentration vor, oben 
an der Decke. 

Entsteht häufig bei: 
Leuchtgas, Faulgas, Elektrolyse von Wasser, selten auf felsi
gen Schichten. 

Untersuchungsverfahren: 
Anzeigegerät für brennbare Gase. 

Schwefelwasserstoff (H2S): 

Allgemeine Eigenschaften: 
Giftige, gasförmige Verbindung. In geringer Konzentration 
Geruch nach faulen Eiern. Bei einer Konzentration von 0,01 % 
beeinträchtigt es bei .einer Einwirkungszeit von 2-15 Minuten 
den Geruchssinn. Bei hohen Konzentrationen tritt der Geruch 
nicht in Erscheinung. Farblos, brennbar. 
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Spezifisches Gewicht: 1,19 -faches der Luft 

Wirkungen: 
Bei steigender Konzentration w~rd der Geruchssinn be~in
trächtigt. Bei 0,2 % in wenigen Minuten tödlich wirkend, 
bei 0,07 - 0,1 % verursacht es schnell akute Vergiftung. 
Lähmt das Atmungszentrum. 

Gefährlich für die Gesundheit: 
Ab 0,02 bis 0,03 % in der Luft, wenn 1 Stunde Einwirkungszeit. 
Ab 0,002 % in der Luft, wenn 8 Stunden Einwirkungszeit. 

Explosibel wenn 4,3 bis 46,0 % in der Luft. 

Kommt wahrscheinlich in höchster Konzentration vor: 
In Bodennnähe. Bei Erwärmung und hohem Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft auch weiter oben. 

Entsteht häufig bei: 
Rohes Leuchtgas und Erdöl, Kanalgase, Schornsteingase.unter 
bestimmten Bedingungen, Klärgas. 

Untersuchungsverfahren: 
1. H S-Ampu.llen 
2. 5%ige_B1~iacetatlösung (Schwarzfärbung) oder Cadmium

acetatlösung (Gelbfärbung). 

Methan (CH41-:_ 

Allgemeine Eigenschaften: 
Für sich allein erstickend, ungif.tig. Farb-,geruch- und 
geschmacklos, brennbar. 

Spezifisches Gewicht: 0,55 -faches der Luft 

Wirkungen: 
Entzieht den Geweben mechanisch den Sauerstoff. Trägt nicht 
zu den Lebensvorgängen bei. 

Gefährlich für die Gesundheit: 
Wahrscheinlich unbegrenzt, vorausgesetzt, daß genügend Sauer
stoff für den Lebensvorgang vorhanden ist. 

Explosibel wenn 5,0 bis 15,0 % in der Luft. 

Kommt wahrscheinlich in höchster Konzentration vor: 
Oben an der Decke zunehmend bis zu einer gewissen Tiefe. 

Entsteht häufig bei: 
ErcJgas, Klärgas, Leuchtgase, Kanalgase, Bodenschichten sedi
mentärer Herkunft, Sümpfe und Moore. 
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Untersuchungsverfahren: 
1. Anzeigegerät für brennbare Gase. 
2. Anzeigegerät für Sauerstoffmangel. 

Stickstoff (N2l:._ 

Allgemeine Eigenschaften: 
Für sich allein erstickend. Farb- und geruchlos. Nicht 
~rennbar. Hauptbestandteil der Luft (etwa 79 %J 

Spezifisches Gewicht: 0,97 -faches der Luft. 

Wirkungen: 
Physiologisch unwirksam. 

Keine Gefahr für die Gesundheit. 

Nicht explosibel. 

Kummt wahrscheinlich in der Luft gleichmässig verteilt vor. 

Entsteht häufig bei: 
Kanalgas, Klärgas, entweicht auch aus gewissen geologischen 
Erdschichten. 

Untersuchungsverfahren: 
Anzeigegerät für Sauerstoffmangel. 

Sauerstoff (o2l:._ 

Allgemeine Eigenschaften: 
Farb-, geruch- und geschmaeklos, unterhält die Verbrennung. 

Spezifisches Gewicht: 1,11 -faches der Luft. 

Wirkungen: 
Normale Luft enthält etwa 21 % Sauerstoff. Der Mensch kann 
eine Verminderung bis auf 12 % ertragen. Bei 8-stündiger 
Einwirkung 14-16 % zuträglich, unter 10 % lebensgefährlich, 
unter 5-7 % wahrscheinlich tödlich. 

Keine Gefährdung der Gesundheit. 

Nicht explosibel. 

Kommt wahrscheinlich in der Luft gleichmässig verteilt vor. 

Entsteht häufig bei: 
Sauerstofferschöpfung, bei schlechter Belüftung. Absorption 
od~r chemische Bindung von Sauerstoff. 

Untersuchungsverfahren: 
Anzeigegerät für Sauerstoffmangel. 
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S c h 1 u ß w o r t e 

1. Die beste Kläranlage kann ihren Zweck nicht erfüllen, wenn 
sie nicht sorgfältig, fachkundig und gewissenhaft betrieben 
wird. Der ordnungsgemässe Betrieb einer Abwasserreinigungs
anlage hängt weitgehend von dem Betriebspersunal ab. 

2. Klärmeister und Klärwärter müssen mit allen Einzelheiten der 
Abwasserreinigungsvorgänge und des Betriebes vertraut sein. 
Sie müssen selbständig, in alleiniger Verantwortung die rich
tigen Entscheidungen treffen. 

,3. Die vielfältigen Vorgänge der Abwasserreinigung und die 
alleinige Verantwortung stellen an Auffassungsgabe, Beweglich
keit, handgewerbliches Geschick und Arbeitsmoral hohe Anfor

.derungen. Hierauf ist bei der Einstufung des .Klärpersonals 
und bei der Auswahl der Mitarbeiter Rücksicht zu nehmen. 

4. Damit das Betriebspersonal in seine Aufgaben hineinwächst ist 
es notwendig, daß die hauptverantwortlichen Mitarbeiter be
reits von Beginn der Bauarbeiten an zur Unterstützung der 
Bauaufsicht mitwirken. Dies ist besonders wichtig bei der 
Verlegung der verbindenden Rohrleitungen, der Montage von 
Maschinen und der Installation der elektrischen Leitungen. 

5. Mit dem Klärwerksbetrieb sind viele Gefahren verbunden. 
Jeder Klärwärter muß diese Gefahren kennen. Der Dienstgeber 
sollte regelmässig auf die Gefahren hinweisen und sich vom 
Klärwärter die Belehrung bestätigen lassen. Das Klärpersonal 
hat die Forderungen von Unfallschutz und Hygiene strikt ein
zuhalten. Im Betriebsgebäude sind Tafeln über das Verhalten 
bei "Erster Hilfe", sowie Telefonrufe für Arzt und Rettung 
anzubringen. 

6. Das Klärpersonal darf sich nicht mit der routinemässigen 
Durchführung bestimmter Betriebsaufgaben ?egnügen. Eigene 
Überlegungen sollen angestellt werden, um die Reinigungs
wirkung und die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu verbessern. 
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7. Eigene Überlegungen setzen jedoch gründliche Kenntnisse 
auf dem Gebiet der Abwasserreinigung voraus. Jeder Mit
arbeiter sollte sich bemühen seine Kenntnisse ständig 
zu erweitern. Der Dienstgeber sollte diese Bemühungen 
unterstützen (erweiterte Schulung, Fachliteratur, Er
fahrungsaustausch mit Kollegen, Besichtigung von ande
ren Anlagen usw.) 

8. Für den Kläranlagenbetrieb sind Sauberkeit und Ordnung 
von besonderer Bedeutung. Die Kläranlage sollte so ausge
stattet sein, daß sie zur Sauberkeit anregt (gekachelte 
Wände, helle Betriebsräume, ausreichend grosse Abstell
räume, eute Waschmöglichkeiten und Duschen, gärtnerische 
Gestaltung der Aussenanlagen). 

9. Zur Sauberkeit gehört die pe~sönliche Sauberkeit und das 
.Sauberhalten der Anlage. Die persönliche Sauberkeit liegt 

im besonderen Interesse der Gesundheit jedes einzelnen 
Mitarbeiters (häufiges Waschen, vor allem vor jeder Mahl
zeit). Durch zweckmässige saubere Arbeitskleidung, die 
der Dienstgeber zur Verfügung stellt~ wird die persönliche 
Sauberkeit gefördert. 

10. Das Sauberhalten der Anlage wird durch gewissenhafte täg
liche Reinigungsarbeiten erreicht. Die Reinigungsarbeiten 
erstrecken sich dabei nicht nur ·auf die Klärbecken sondern 
auch auf Straßen, Wege, gärtnerische Anlagen und Betriebs
gebäude. Jeder Klärmeister muß wissen, daß das äussere 
Bild der Anlage seine Visitenkarte ist. Seine berufliche 
Eignung wird vielfach nach der Sauberkeit der Anlage be
urteilt. 

11. Zur Ordnung gehört ein klarer Dienstplan und eine zweckmäs
sige Arbeitseinteilung von Klärmeister und Klärwärtern. So 
sind zur festgesetzten Zeit die Abwasser- und Schlammproben 
zu holen und zu untersuchen. Sämtliche Meßgeräte der Anlage 
(schreibende und anzeigende Geräte wie z.B. Ampere-Meter 
der einzelnen Motore) sind regelmässig zu kontrollieren, um 

Schäden in der Anlage frühzeitig zu erkennen. 
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12. Zur Ordnung gehört auch die sorgfältige Führung der Be

triebsberichte. Besonderer Wert ist dabei auf Vollstän
digkeit der Angaben, einschließlich Mittelwerte und be

zogene Werte (Watt/i Abwasser usw.) zu legen. Die Auf

zeichnungen müssen gut lesbar sein. Eine Ausfertigung 
der Betriebsberichte sollte auf der Anlage ständig zur 

Verfügung stehen. 

13. Es ist selbstverständlich, daß in den Betriebsberichten 
alle Messungen über das Reinigungsergebnis (z.B. Sicht

tiefe Nachklärbecken, Methylenblauprobe - BSB5 - und 
absetzbare Stoffe des Ablaufes) wahrheitsgetreu, ohne 

Beschönigung, aufgeschrieben werden. Dies gilt auch für 

den Fall, daß die Betriebsergebnisse der Kläranlagen 
später den Wasseraufsichtsbehörden vorgelegt werden müs

sen (wie z.B. in England und USA). Auch die Aufsichtsbe

hörden werden verstehen, daß gewisse Betriebsstörungen 

au~ Kläranlagen unvermeidlich sind. Auch lassen sich die 
verschiedenartigen Abwässer nur unterschiedlich reinigen. 

Eine Anlage kann nur das leisten, was bei der Grösse der 

Becken und bei einem ordnungsmässigen Betrieb möglich ist. 

14. Die Beseitigung von Betriebsstörungen gehört zu den wich

tigsten Aufgaben des Klärpersonals. Der rauhe Kläranlagen

betrieb (Aufstellung vieler Maschinen im Freien) und die 

verschiedenen Stoffe des Abwassers (grobe Sperrstoffe, 

Sand, metallangreifende Stoffe, schädliche Beimengungen 
für Bakterien) stellen hohe Anfo~derungen an Material, 

Maschinen und den gesamten Klärprozess. Es muß damit ge

rechnet werden, daß auch bei lang bewährten Maschinen Be

triebsstörungen auftreten. Manche Einrichtungen oder Ma

schinen, die auf anderen Anlagen gut arbeiten, können auf 

der eigenen Anlage zu Schwierigkeiten führen. Wobei weder 

Projektant, noch Lieferfirma noch Betriebspersonal schuldig 

sind. Fast immer gelingt es bei guter Zusammenarbeit aller 

Beteiligten die Schwierigkeiten zu meistern und die Einrich

tungen und Maschinen den örtlichen Verhältnissen anzupassen. 
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15. Die Arbeit auf ·einer Abwasserreinigungsanlage ist be
sonders durch die vielfältigen biologischen Vorgänge 
interessant und vielseitig. Bei der grossen Bedeutung 
der Abwasserreinigung für den Gewässerschutz ist diese 
Arbeit für die Volksgesundheit wichtig. Die interessante 
Tätigkeit und das Gefühl für die Bedeutung der Abwasser
reinigung haben bei vielen Klärmeistern und Klärwärtern 
zu einer besonderen Liebe für ihren Beruf geführt~ Wir 
würden uns freuen, wenn dieser Kursus dazu beitragen 
würde, auch bei Ihnen die Liebe zu Ihrem Beruf zu fördern. 

Von besonderem Wert bei der Vorbereitung des Kurses waren 
die zusammengefaßten Vorträge des Kurzlehrganges für Klär
wärter im Institut für Siedlungswasserwirtschaft der Tech
nischen Universität Hannover. Herrn Prof.Dr.-Ing.habil. 
D. Kehr wird an dieser Stelle besonders gedankt. 



Anhang: 

1. Allgemeines 

EGW 

KMn0 4-Verbrauch 
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FACHAUSDRÜCKE 

Biochemischer Sauerstoffbedarf des Abwassers 
in 5 Tagen. (Maß für die biologisch abbau
bare organische Verunreinigung des Abwassers) 

Produkt aus BSB (g/i) und Wassermenge (i/d) 
(Maß für den Sctimutzanfall auf einer Klär
anlage) 

Einwohnergleichwert 
der einem Einwohner entsprechende Schmutz
anfall. Rohabwasser 54 g BSB /d = 1 EGW 
(Maß zum Vergleich des Schmu~zanfalles von 
Gewerbebetrieben mit Hausabwasser) 

Kaliumpermangant-Verbrauch 
(Maß für die Reaktion des Abwassers) 
(sauer pH kleiner 7, neutral pH = 7, 
alkalisch pH grösser 7) 

Methylenblau - Probe 
Maß für die Fäulnisfähigkeit von Abwasser 

2. Abwasserreinigung 

mechanische Reinigung 

Vorklärbecken 

Abscheidung von absetzbaren und aufschwimmen
den Schmutzstoffen im Absetzbecken 

Absetzbecken zur mechanischen Reinigung des 
Abwassers vor einer biologischen Reinigungs
stufe. 

biologische Reinigung 
Entfernung von feinen Schwebestoffen und ge
lösten Stoffen durch biologische Vorgänge. 
(Die organischen Verunreinigungen des Ab
wassers dienen Mikroorganismen, vor allem 
Bakterien, zur Nahrung}. . 
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biologische Teilreinigung 
teilweise Entfernung der organischen Ver
unreinigungen durch biologische Vorgänge. 
(Z.B. BSB5-Abbau 70 %) 

biologische Vollreinigung 
Weitgehende Entfernung der organischen Ver
unreinigungen <.z.B. BSB5-Abbou 90 %) 

Belebungsverfahren 

Belebungsbeck~n 

Nachklärbecken 

Rücklaufschlamm 

Überschußschlamm 

biologische Abwasserreinigung mit belebtem 
Schlamm, der ständig im Kreislauf geführt 
wird. Der belebte Schlamm besteht vorwiegend 
aus Bakterien. 
Belebungsbecken, Nachklärbecken und Rücklauf
schlammförderung bilden eine verfahrenstech
nische Einheit. 

Im Belebungsbecken werden Abwasser und beleb
ter Schlamm miteinander gemischt. Hier laufen 
die biologischen Reinigungsprozesse ab. Für 
den Reinigungsvorgang ( Vermehrung d.er Bakterie 
wird Sauerstoff verbraucht, der durch die Be
lüftung zugeführt werden muß. Durch die Belüf
tung wird gleichzeitig der belebte Schlamm in 
der Schwebe gehal-ten. 

Absetzbecken nach der biologischen Reinigung 
in dem sich'das gereinigte Wasser und derbe
lebte Schlamm trennen. Die Bakterien des be
lebten Schlammes schliessen sich zu Flocken 
mit guten Absetzeigenschaften zusammen. Der 
abgesetzte belebte Schlamm wird durch Räum
einrichtungen unter·wasser in einen Trichter 
geschoben. 

Der im Trichter der Nachklärbecken angesammel
te Schlamm, der in das Belebungsbecken zurück
geführt wird. 

Der aus den biologischen Prozessen gebildete 
tägliche Zuwachs an belebtem Schlamm, der 
überschüssig ist und entfernt wird. 
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Tropfkörperverfahren 
Biologische Reinigung des Abwassers durch 
Mikroorganismen die an aufgeschichteten 
Steinen festhalten. 

Das Abwasser wird durch Drehsprenger gleich
mässig verteilt und tropft von Stein zu 
Stein. Die mit dem durchriesenlnden Abwasser 
ausgespülten Mikroorganismen werden in Nach
klärbecken ausgeschieden. 

3. Schlammbehandlung 

Frischschlamm 

Voreindicker 

Faulbehälter 

Faulschlamm 

Faulgas 

Nacheindicker 

besteht aus den absetzbaren Stoffen des Roh
abwassers und dem Überschußschlamm der biolo
gischen Stufe. Die gesamten, an einem Tag 
anfallenden Frischschlammfeststoffe sind die 
Feststoff-Fracht. 

Becken zur Eindickung des Frischschlammes 
vor der Faulung (Erhöhung des Feststoffgehal
tes und damit Volumensverminderung) 

Behälter in denen der Frischschlamm durch 
Mikroorganismen unter Luftabschluß ausge
fault wird. 

Schlamm der aus dem Faulbehälter abgezogen 
wird. 

Das bei dem Faulprozess gebildete Gas (etwa 
2/3 Methan, 1/3 Kohlendioxid) 

Becken zur Eindickung des ausgefaulten 
Schlammes. 

4. Belastungskennzeichen 

Aufenthaltszeit (T - h bzw. d) 
Zeit die theoretisch für den Durchfluß durch 
ein Becken benötigt wird. (Z.B. Absetzzeit, 
Belüftungszeit, Faulzeit) 

berechnet: Volumen: Zuflußmenge 
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Oberflächenbelastung (0 - m/h) 
Verhältnis von Abwassermenge zu Beckenober
fläche (maßgebend für Sandfang, AbsetzbeckeTI 
und Eindicker) 

BSB5-Raumbelastung (BR - kg BSB5/i.d) 
Auf 1 i Belebungsbecken an einem Tag ent
fallende BSB~-Fracht (berechnet aus BSB

5
-

Fracht: Beckenvolumen) 

Sauerstoffzufuhr (OCR - kg o2/i.d) 
Sauerstoffmenge, die von einem BelUfter an 
einem Tag, bezogen auf 1 i Belebungsbecken, 
in sauerstofffreies Wasser eingetragen wird. 
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