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VORWORT

Im letzten Jahrzehnt sind in vielen Lidndern zahlreiche Ab-
wasserreinigungsanlagen in Betrieb genommen worden. Weitere
Anlagen befinden sich im Bau oder in der Planung. Klédranlagen
konnen jedoch ihren Zweck nur dann erfiillen, wenn das verant-
wortliche Personal die Anlagen fachgemidfl betreibt. Hierzu sind
griindliche Kenntnisse der verschiedenen Vorgénge der Abwasser-
reinigung Vorbedingung. In vielen Lidndern bemiiht man sich um
die Ausbildung der Klé&rwdrter. Der Osterreichische Wasserwirt-
schaftsverband hat gemeinsam wmit dem Institut fir Wasserver-
sorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz der TH Wien
mehrere Kldrwdrterkurse abgehalten. Der im Kursus vorgetragene
Text ist im Band 3 der "Wiener Mitteilungen - Wasser, Abwasser,
Gewdsser" zusammengestellt. Er ist in erster Linie filir das Be-
triebspersonal von Abwasserreinigungsanlagen bestimmt. Aber
auch Ingenieuren der Baudmter, Abwasserverbédnde, Verwaltungen
und Ingenieurbiiros, die mit der Planung und Betrieb von Ab-
wasserreinigungsanlagen beschéaftigt sind, wird dieses‘Buch zZum
Selbststudium empfohlen. Besonders der Neuling auf dem Fachge-
biet bekommt einen gewissen Uberblick vermittelt.

Den Verfassern erscheint es wichtig, daB der Klérwidrter unter-
richtet wird warum der ProzeBl so verlduft und welche Faktoren
die Reinigungswirkung beeinflussen. Vielen Klérwdrtern ist es
ein ernstes Anliegen ihr Wissen um die Vorgédnge der Abwasgcr-
reinigung zu erweitern. Zum leichteren Verstiindnis werden bel
den physikalischen Verfahren (Sandfang,Absctzbecken) und den
biologischen Verfahren (Tropfkorper, Belebungsbecken, laulbe-
hdlter) moglichst immer die gleichen EirnfluBfaktoren behandelt.
Entsprechend ist die Gliederung der cinzelnen Abschnitte des
Kapitels "Betrieb von Abwasserrcinigungsanlagen" einheitlich
aufgebaut. Im Kapitel "Unfallverhitung" werden vorwicgend Gster-
reichische Vorschriften und gesetzliché Bestimmungen beriick-

sichtigt. !
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1. Z2iel des Kurseé

Un unsere Gewdsser sauber zu halten werden Abwasser-
reinigungsanlagen gebaut. Mit dem Bau der Kléranlagen
ist es jedoch allein nicht getan. Die Kl&ranlagen mils-
sen ebenfalls richtig betrieben werden. Das Ziel des
Kurses ist, Kenntnisse ilber die Vorgédnge beil der Ab-
wasserreinigung und Betrieb von Abwasserreinigungsan- |
lagen zu vermitteln.

, Abwasserarten

In Stiddten und Siedlungen fallen zwei Arten von Ab-

wasser an:
Regenwasser
Schmutzwasser

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

Regenwasser und Schmutzwasser sind der Art nach vollig
verschieden. Wenn das Regenwasser vom Dach oder von der
StraBe in die Kanalisation abflieBt, 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 enthdlt kaum Krankheitskeime,

Schmutzwasser ist vorwiegend organiéoh verunreinigt

und enthdlt oft viele Krankheitskeime. Die organischen
Stoffe des Abwassers "faulen" nach léngerem Stehen
(Gestank). Mineralische Stoffe, faulen nicht. Hiusliches
Schmutzwasser enthdlt etwa 2/% organische Stoffe und

1/3 mineralische Stoffe. Es i1st deshalb in der Regel
"faulnisf8hig".
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Es ist wichtig, sich die 3 Hauptgruppen der
Abwasserstoffe zu merken:

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

Abwassermengen

Regenwasser und Schmutzwasser sind der Menge nach
- v6llig verschieden. Regen f&llt nur etwa SOO_Stunden
im Jahr (insgesamt hat ein Jahr etwa 8800 Stunden).

Bei Starkregen uilissen in kurzer Zeit jedoch sehr

groBe Wassermengen abgeleitet werden. So werden z.B.
in Wien die Kan#dle fiir eine Regenwasserspende von

125 1/s.ha bemessen. Nimmt man an, daB 40 % davon ver-
sickern (Grinland und Gdrten) so miissen qp = 75 1/s.ha
im Kanal abgefithrt werden.

Das Schmutzwasser fd1lt hingegen tdglich an, wenn auch
an den einzelnen Tagen mit unterschiedlicher Menge. Es
ist in jeder Stadt und jeder Gemeinde an denJWochentagen
die Abwassermenge gréBer als am Sonntag. Aber auch wdh-
rend eines Tages schwankt die Schmutzwassermenge erheb-
lich. Entsprechend den Lebensgewohnheiten der Bev&l-
kerung f&d11lt des nachts weniger an als am Tage.

i_ ABW MENGE/STUNDE
120 — E—_-——-—I _____ _1— _1/ |
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* | | \\ '

Ro

ZEIT

o] 6 12 8 24
ABWASSERANFALL UBER 1 TAG



-3 -

Die Schwankungen sind umso ausgeprégter je kleiner
die Gemeinde ist. Auch kounnen bel kleineren Gemein-
den Industriebetriebe, die nur in einer Schicht
arbeiten, zur Verstidrkung der Spitzen fihren. Fir
Mittelstddte und GroB8stiddte ist es ublich,'1/14'des
Tagesanfalles als maximalen Stundenanfall anzunehmen.
Bei einem Abwasseranfall von 200 1/E.d errechnet sich
fir 1000 Einwohner eine maximale Abwassermenge von

4 1/s. Bei kleineren Ortschaften, wo der Spitzenwert
hoher 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 filr 1000 Einwohner
(Beispiel Kldranlage Baden etwa 20 000 E,q = 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 qq = 0,8 1/s.ha. Bei extremen
Starkregen f&llt also 100 mal mehr Regenwasser als
Schnutzwasser an (qR = 75 1/s.ha, qg = 0,8 1/s.ha).

Abwasserableitung

Wir kennen zwei Verfahren zur Abwasserableitung:

Trennverfahren
Mischverfahren

Beinm Trennvérfahren braucht man fir Regenwassér und v
Schmutzwasser getrennte Ableitungen. In weitrdumig be-
bauten AuBengebieten kann das Regenwasser entweder ver-
sickern oder in offenen Mulden oberflHdchlich abflieflen.
Bel dichterer Bebauung sind 2 Rohrleitungen erforderlich.
Eine hochliegende Regenwasserleitung (groBes Profil fir
groBe Regenwassermengen) und eine tiefliegende Schmutz-
wasgerleitung (kleines Profil fiir geringe Schmutzwasser-
mengen) . Die Schmutzwasserleltung sollte so tief liegen,
daB die Keller entwidssert werden konuen.
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TRENNVERFAHREN MISCHVERFAHREN:

Das aus den Regenwasserkandlen abfliefBende Wasser ist
nur gering und vorwiegend anorganisch verunreinigt und
kann daher direkt in den nichsten Wasserlauf eingeleitet
werden. Dadurch wird die Linge der Regenwasserkanéle
geringer als die der Schmutzwasserkanéle, die zu einer
Klédranlage gefiihrt werden miissen.

/”_—*N\
KANALNETZ TRENNVERFAHREN

e e e taore mm vn s PO

Beim Mischverfahren wird eine Leitung mit groB8em Durch-
messer und in groBer Tiefe (Kellerentwidsserung) erfor-

derlich. Aus wirtschaftlichen Griinden wird in den mei-

sten Mischkanalisationsnetzen nicht das gesamte Regen-

wasser zur Kldranlage gefiihrt. Die Hauptsammler der
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Kanalisation wlirden zu groB8 werden, wenn auch der
maximale Regenwetteranfall abgeléitet werden soll.
Es werden deshalb Regeniiberldufe angeordnet, wo
~eine grofle Menge des Mischwassers (Regenwasser und
Schmutzwasser) in das Gewidsser abgelassen wird. Nur -
ein kleinerer Teil des Regenwasser-Schmutzwasserge-
misches wird zur Kl8ranlage weitergefithrt.

Ir

KANALNETZ MISCHVERFAHREN

et e ot . e P

Da -iiber die Regeniiberliufe des Mischverfahrens immer
Schmutzwasser mit f8ulnisfdhigen Stoffenund Krankheits-
erregern in das Gewdsser gelangt, sollte man so wenig
wie mbglich Regeniiberl&ufe anordnen. Auch sollte eine
moglichst groBe Mischwassermenge (Regenwasser und.
Schmutzwasser) zur Kldranlage weitergefilhrt werden,
sodaB die Regenliberl&ufe nur wenige Male im Jahr bei
auggesprochenen Starkregen anspringen.

Beide Verfahren, Mischverfahren und Trénnverfahren,

haben ihre Vor- und Nachteile. Flr den Betrieb von KlHr-
anlagen sind besonders nachteillig:

Beim Trennverfahren - Falschanschlisse von Regenwasser-
leitungen an Schmutzwasserkandle. Es flieBt dann bei
Regenwetter mehr Abwasser zur Kl&ranlage als bei Trocken-
wetter. Es 1st wichtig, daf durch sorgfdltige Bauab-
nahme Falschanschliisse vermieden werden.



Beim Mischverfahren wird bei jedem Regenfall die Ab-
wassermenge stark ansteigen. So muB bei Regen die

1(SW) + 1(RW)-fache bis zur 1+4-fachen Trockenwetter-
menge gereinigt werden.Hat das Mischwasserkanalnetz

nur ein geringes Gefdlle, so kann es bel Trockenwetter
zu Ablagerungen an der Kanalsohle kommen. Bei Regen
werden die Ablagerungen aufgewiihlt und zur Kl&ranlage,
bzw. in das Gewdsser, iber die Regeniiberldufe abge-
schwemmt. Kurz nach Beginn eines Regens wird daher die’
Abwassermenge und die Verschmutzung des Mischwassers,
gegeniiber dem Trockenwetterabwasser; ansteigen. Der Be-
trieb der Kléd&ranlage wird dadurch erschwert. Daher ist
fiir den Klé&ranlagenbetrieb das Trenuverfahren ginstiger.
Allerdings wird in Osterreich die groBSe Mehrzahl von
Stddten und Gemeinden nach dem Mischverfahren entwéssert.

Da die Fdulnis der organischen Abwasserstoffe erst nach
einer gewissen Zeit einsetzt, sollte man Abwasser so
schnell wie mdglich ableiten und nirgends lingere Zeit
stehen lassen. Man sollte es "frisch", das heiBt unan-
gefault, halten. Ein gutes Gefdlle im Kanalnetz und
eine gute Beliiftung der Kanalisationsrohre helfen das
Abwasser frisch zu halten. Frisches Abwasser 1&8t% sich
auch besser reinigen. Die Gefahr von Geruchsentwicklun--
gen auf dem Gelénde der Kl&ranlage wird verringert.

—

Abwasserinhaltsstoffe und ihre Entfernung

Welche Stoffe sind im Abwassef enthalten und miissen in
Klédranlagen entfernt werden?

1. Grobe Sperrstoffe (z.B.Holzstiicke, Konservenbilch-
sen, tote Ratten usw.) - Entfetnung durch 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-
fédngen zuriickgehalten.
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4. Absetzbare Stoffe (z.B. zerriebene Kotpar-
tikelchen, Speise usw.) werden durch Absetzen
im Absetzbecken entfernt.

5. Aufschwimmbare Stoffe (z.B. Fette und Ole) wer-
den ebenfalls in Absetzbecken entfernt. Zweck-
méBig werden diese Stoffe schon an den Anfall-
stellen, also auf Grundstiicken, durch Fett- oder
Olabscheider zuriickgehalten.

6. Nicht absetzbare Schwebestoffe und Kolloide (Grds—
se der einzelnen festen Teilchen ist so gering,-
daBl sie mit dem bloBen Auge nicht mehr erkennbar
sind) - Entfernung durch biologische Reinigung

- (in Sonderfdllen auch durch chemische Reinigung).

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

8. Krankheitserreger (z.B. Typhus, Paratyphus usw.)-
Weitgehende Entfernung in blologischen Reinigungs-
anlagen, vollstdndige Abtotung 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 gerlnger
Bedeutung fir die Gesamtverschmutzung.

Diese Stoffe konnen jedoch bei der weiteren Abwasser-
reinigung den Betrieb erschweren, zu Betriebsstorungen
fiihren und sollten deshalb als erstes aus dem Abwasser
entfernt werden.

Einfach lassen sich die absetzbaren Stoffe, das sind
ungeloste, feste Stoffe, in Absetzbecken entfernen. Die
FlieBgeschwindigkeit des Abwassers, die im Kanal etwa

50 cm/s bis 1 w/s, im Sandfang etwa 30 cm/s betrdgt, wird
im Absetzbecken auf 1-3 cm/s verringert. Bei etwa 1-2 stiin-
diger DurchfluBzeit des Abwassers im Absetzbecken setzen
sich die Teilchen an der Beckensohle als Schlamm ab und
konnen hier entfernt werden. Es ist wichtig, den Schlamm
bald aus dem Absetzbecken zu beseitigen, denn im Schlamm
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sind ja die organisch-fédulnisfédhigen Stoffe auf
kleinstem Raum konzentrisrt. Der abgesetzte Schlamm
geht daher besonders schnell in Fidulnis iber.

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. MaBgebend fiir den
Reinigungsvorgang sind Gewichtsunterschiede beim Ab-
setzen oder das Absieben bei der Entfernung der Sperr-
stoffe. Durch die mechanische Reinigung werden etwa
1/3 der organisch-fdulnisfihigen Stoffe des Abwassers
entfernt.

Is ist leicht einzusehen, daB die Entfernung der anderen
2/3 fédulnisfihiger Stoffe am wichtigsten ist. Werden die-
se Stoffe in der Abwasserreinigungsanlage nicht zuriick-
gehalten, so hilft sich die Natur selbst. In jedem FluB-
wasser sind Bakterien enthalten, die die geldsten - und
kolloid-geldsten Stoffe des Abwassers als Nahrung ver-
werten und sich dabei vermehren. Durch diese Lebenspro-
zesse wird das Flufwasser wieder sauber. Der Fachmann
spricht von "Natiirlicher Selbstreinigung".

Auch in der obersten Bodenschicht finden sich eine grofBe
Zahl von Bakterien. Wird Abwasser iliber dem Boden ver-
spriiht oder verrieselt, so erndhren sich auch diese Bak-

" terien von den organisch-fiulnisfihigen Stoffen des Ab-
wassers. Es erfolgt also ebenfalls eine natiirliche Selbst-
reinigung im Boden.

. Der Abwasserfachmann hat nun die Vorginge der natiirlichen
! Selbstreinigung der Natur abgesehen und wendet sie in
konzentrierter Form bei der "Biologischen Reinigung" an.
Das ganze Geheimnis besteht nun darin, daB geldste und
feine Schwebestoffe, die sich von selbst nicht mehr ab-
setzen, durch die Lebensvorginge der Bokterien in feste-
Form,in "Absetzbare Stoffe", iibergelfihrt werden. Venn



die Bakterien die Ndhrstoffe aus dem Abwasser ent-
fernt haben,ist das Abwasser féulnisunféhig und da-
mit biologisch gereinigt.

Die biologische Stufe einer Abwasserreinigungsanlage
besteht daher immer aus zwel Einheiten. In der ersten
Einheit werden die Bakterien, die das Abwasser reini-
gen sollen, geziichtet und in der zweiten Einheit,
einewm Absetzbecken, werden die in Bakterienmasse iiber-
fiihrten ehemaligen Schmutzstoffe durch Absetzen aus
dem Abwasser entfernt. Die Bakterien kOnnen nun in der
ersten Einheit frei im Wasser schweben, &hnlich wie
bei der natiirlichen Selbstreinigung im FluB. Dafiir
werden sogenannte Belebungsbecken gebaut. Oder die
Bakterien konnen an Steinen haften und das Abwasser
tropft an den Steinen herunter. Wir sprechen von einem

Propfkdrper.

EINHEIT I EINHEIT I

A wASSER GELOST ABW.» | GEREIN.
—j&:;»——- é —{::>———qFE?TESTOFFE-—E:E»———

GELOSTE |rest(aak)|FESTE ST - ABW.
STOFFE | $

BELER. B. ABSETZBECKEN
TROPFKORPER

Bei entsprechend langer Aufenthaltszeit des Abwassers
im Belebungsbecken oder Tropfkorper werden alle or-
ganisch-faulnisfahigen Stoffe durch die Mikroorganis-
men des Abwassers entfernt.Das Abwasser ist dann
fiulnisunfédhig. Wird die Aufenthaltszeit des Abwassers
in der biologischen Stufe etwas kiirzer gewdhlt, so ver-
bleiben noch einige N&hrstoffe im Abwasser. Es ist nur
zum Teil f&ulnisunfdhig. Der Fachﬁann 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
konnen die Krankheitserreger restlos abgetotet werden.

Nach der biologischen Reinigung verbleiben im Abwasser
jedoch manche geldste mineralische Stoffe, die in Seen
als Dingestoffe fir Wasserpflanzen (z.B{ Algen) wirken
konnen. Die Wasserpflanzen kbnnen'das Seewasser stark
trilben. Manche mineralische Dﬁngstoffe des Abwassers
lassen sich durch Zugabe von Chemikalien entfernen.
Die Chemikalien gehen mit den geldsten anorganischen
Stoffen des Abwassers eine chemische Verbindung ein,
wobei ungeléste'Stoffe entstehen, die wiederum durch
Absetzen entfernt werden konnen. Diese Reinigung, die
nur fir 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 Griinden

nicht méglich ist.
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Gesamtanordnung von Abwasserreinigungsanlagen

1. Mechanische Reinigung

RECHEN SANDF. ABSETZB.

ABW.E % :_,_><]

FAULB. AUSGEFAULTER
SCHLAMM

MECHANIS CHE REINIGUNG

Eine mechanische Abwasserreinigungsanlage besteht aus
Rechen (Grob- u.Feinrechen oder nur Feinrechen), Sand-

fang und Absetzbecken.

Der in den Absetzbecken anfallende Schlamm ist stark
fiulnisfédhig und muB ebenfalls fidulnisunfihig gemacht
werden. Er wird in PFaulbeh8lter gepumpt und hier einer
gesteuerten Faulung'unterworfen; Bei dieser Faulung
entstehen keine iibelriechenden Gase. Der aus dem Faul-
behidlter 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 fHulnis-
fdhigen Stoffe entfernt, nur bei kleinen Abwassermen-
gen und groflen Flissen als endglltige Losung elngesetut
werden. In vielen Lindern wird die mechanische Reinigung
nur als Ubergangsldsung oder fiir Sonderfdlle eingesetszt.
Angestrebt wird allgemein eine biologische Relnigung.
Bine biologische Reinigung fordert etwa 50-80 % mehr

an Bau- und Betriebskosten gegenilber einer mechanischen
Reinigung. Wenn man jedoch berilicksichtigt, daB fiir Kana-
lisation und Kl&dranlage auf die Kl&ranlage 20 % und auf
das Kanalnetz 80 % der Gesamt: osten entfallen, so werden



- 12 -

bei nur mechanischer Reinigungetwa 5-10 % der Ge-
samtkosten vermindert. Mit Riicksicht auf das Ge-
wdsser sollte daher gleich eine biologische
Reinigung angestrebt werden.

2. Biologische Reinigung

RE. SANDF, VORKL.B. BEL.B. NACHKL.B

= .
™ ]
A 1 r-b- ]
| ! ]
—— e A = —
FRISCH SCHLY US-SCHL. RUCKL.SCHL.
FAULB. AUSGCEFAULTER

SCHLAMM

BIOLOGISCHE REINIGUNG -BELEBUN GSBEC KEN

Eine bioclogische Reinigungsanlage besteht aus den
Einheiten der mechanischen Reinigungsanlage (Rechen,
Sandfang, Absetzbecken - jetzt als Vorklidrbecken be-
Zeichnet) Tropfkorper oder Belebungsbecken und Nach-
kldrbecken. Die bei denm biologiséhen Reinigungsprozess
entstehende Bakterienmasse, die sich im Nachklédrbecken
abscheidet, wird dem Zulalif.‘ beigegeben und setzt sich
mit den absetzbaren Stoffen des Rohwassers im Vorklér-

RE. SANDF. VORKL.B. TROPFK. NACHKL.B.
PUMPE
|-' et B
— "V %
I___l____.&___._@ ______ —
FAULB. AUSGEFAULTER
SCHLAMM

BIOLOGISCHE REINIGUNG-TROPFKORPER.
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becken ab. Von hier werden jetzt die gegentiber
der mechanischen Reinigung vergroB8erten Schlammengen
in den Faulbehilter gepumpt und dort ebenfalls aus-

gefault.

Beim Belebungsverfahren ist ein Kreislauf Belebungs-
becken - Nachklirbecken erforderlich, um die im Be-
lebungsbecken geziichteten Bakterien vom gereinigten
Abwasser abzutrennen und wieder dem Belebungsbecken
zuzufilhren.Beim Tropfkorper kann ebenfalls in manchen
Fdllen eine Riicknahme von biologisch gereinigtem Ab-
wasser zum Tropfkorper zweckmifig sein.

3. Biologische Reinipgung mit Langzeitbeliiftung

astBUNGSB

BELUFTER

- ))

I-BIOL. R.

whi

.

I-NACHKL.B. f BELEBUNGSANLAGE M,
GETRENNTER SCHLAMM-

OXYDATIONSGRABEN (DOPPELGR ) _ BELUFTUNG

) ! R

¥ )

C 4 j}) NACHKL.B. ~ w
- - SCHL.BELUFT.B

Fiir kleinere und mittlere Abwassermengen ist man in neuerer
Zeit dazu iUbergegangen, auf Vorkl8rbecken und IFaulbghdl-
ter zu verzichten. Das Belebungsbecken wird so grofl ge-
baut, daB auch die absetzbaren Stoffe des Rohabwassers

im Belebungsbecken fdulnisunfihig gemacht werden. Man

kann daher bei diesen Anlagen z.B.Oxydationsgriben, aufl
Vorklarbecken und IFaulbehéilter verzichten. Andere Sonder-
formen des Belebungsverfahrens mit verlédngerter Beliuf-
tungszeit arbeiten nach einem dhnlichen Prinzip.
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Bei einigen Anlagen wird auch der Schlamm, der aus
dem Belebungsbecken entfernt wird, in einem getrenn-
ten Schlammbeliiftungsbecken f&ulnisunfdhig gemacht.
Bei vielen Anlagen sind Belebungsbecken ringformig
um ein rundes Nachkl&rbecken angeordnet. /

‘4. Biologische Reinigung nach Abwasserfaulgrube

FAULGRUBE BELEB.B. NACHKL. B.

BIOLOGISCHE REINIGUNG NACH ABWASSERFAULGRUBE

Bei sehr kleinen Abwassermengen kann man auch einer
Faulgrube ein Belebungsbecken und Nachklérbecken und
Nachklédrbecken nachschalten. Um einen mdglichst ein-
fachen und wartungsfreien Betrieb zu erahlten, wird
hier wie bei den Hauskldrgruben mechanische Reinigung
und Faulung des Schlammes in einem Becken durchgefiihrt.

5. Dritte Reinigungsstufe

FLOCK U.
RE. SANDE VORKL.B BEL.B. NACHKL.B. ABSETZB.
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Um die nach der biologischen Reinigung im Abwasser
verbleibenden mineralischen Dilngestoffe zu entfernen,
konnen die Chemikalien direkt dem Zulauf zum Belebungs-
becken zugegeben werden. Es sind dann keine weiteren
Becken erforderlich. Die sich aus den Chemikalien bil-
denden unldslichen Verbindungen werden mit der iiber-
lschﬁssigen Bakterienmasse als Schlamm entfernt. Die
Anlage wird daher genauso ausgebildet wie eine normale
biologische Reinigungsanlage mit Belebungsbecken.

Man kann die Chemikalien auch dem gereinigtem Ablauf
zugeben, muB allerdings dann noch ein Flockungsbecken
und ein Absetzbecken (z.Teil in einem Bauk®rper unter-
gebracht) hinter der biologischen Reinigung anordnen.
Man spricht dann auch von chemischer Nachf&llung. Der
sich bildende chemische Schlamm wird direkt auf Schlanm-
beete abgelassen. Da er nur aus umineralischen Bestand-
teilen besteht, ist er nicht fiaulnisféhig.

6. Biologische Reinigung und Entkeimung

1

RE. SANDFE VORKL.B. BEL.B. NACHKL. B. REAKTIONSB.
—g—é—p» - ' ! ’ - =
e ! 5

CHLOR

FAULB.

BIOLOGISCHE REINIGUNG MIT ENTKEIMUNG
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Wird gefordert, daB das Abwasser nach biologischer
Reinigung vollsténdig entkeimt werden soll, so ist
der biologischen Anlage noch eine Entkeimungsanlage
nachzuschalten. Das gereinigte Abwasser wird dazu
mit Chlor versetzt. Damit sichergestellt ist, daB
alle Krankheitserreger abgetdtet werden, muB8 das
Chlor in einem Reaktionsbecken etwa 20-30 Minuten
auf das Abwasser einwirken. Danach flieBt das ent-
keimte Abwasser in das Gewidsser.
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PHYSTX TIH DER ABWASSERTECHWIK

S S S T S S S o S T S S S S S e

1. Feste, fliissige und gasfdrmige Xorper
(Volumen, Gewicht, Artgewicht, Druck)

Teste Kérper heoben eine feste (Gestalt, die man nur durch zussere

infliisse dndern kann.
Peisgniel: Mon schligt mit cinem Hammer auf einen Niet und die

Torm Hndert oich.

‘Iiissige XBrver heben keine bestimmte Gestalt.
Beisniel: Dns iasser in einem Kiibel hat die Gestalt des Kiibels,
flesst moan es in ein Rohr, so hat es die Gestalt des Rohres.

Gemeinsam ist den festen und fliissigen Korvern, dass sie das
zleiche Volumen und das gleiche Gewicht behalten, wern man ihre

Gest2lt Hndert.
Besigniel: Der Niet hat das gleiche Gewicht vor und nach der Ver-

Fformung durch den Hammerschlag.

- GasfArmice Kdrver haben keine feste Gestalt und ein verdander—

liches Volumen.
Beisniel: Lisst man aus dem Gashahn Ges ausstrdmen, so riecht es

br2ld in der ganzen Kiiche nach Gas.

Das Volumen von Kornern, Flilssiskeiten und Gasen wird gemessen in:

Xubpilmeter (m3): Das ist der Inhalt eineg wiirfels von 1 m
Breite, 1 m Liinge und 1 m Hohe.

i ter §122 i.st dosselbe wie

Xubirdesimeter (dm”?): Das ist der Inhalt eines Viirfels von 1 dm
(10 cm) Lénge, 1 dm Breite, 1 dm Hohe.




1 Kubikmeter (m3)enthélt 1000 1, beziehungsweise 1000 de
3

Kubikzentimeter cm”: ist dasselbe wie

Milliliter (ml) : Das ist der Inhalt eines Wirfels wvon 1 cm
Kantenlénge.

1 Iiter (1) enthilt 1000 Kubikzentimeter (cm3)

Dzs Gewicht von KSrvern wird gemessen in:

Tonne (t), Kilogramm (kg) und Gramm (g) sowie Milligramm (mg)

1 Tonne (+) enthilt 1000 Kilogramm (kg)
1 Kiloaramm (kg) enthslt 1000 Gram (g)
1 Gramm (g) eunthilt 1000 Milligramm (mg) |

Nun haben gleich grosse Kdrper, wenn sie aus verschiedenem
Haterial hergestellt werden, ein unterschiedliches Gewicht, sie
haben verschiedenes Artgewicht. _
Beispiel: Bin Eisenniet ist viel schwerer als ein gleich grosser
Aluminiumniet. Das Artgewicht des Bisens ist grisser als das von
Alvminium,

Das Artgewicht oder spezifische Gewicht ist das Gewicht (in Gramm)
eines Kubikzentimeters eines Stoffes.

Beisniel fiir Artgewichte:

Gold 19,% g/cm’ Quecksilber 13,6 g/cm3
Silber 10,5 " Meerwasser (salzig) 1,03 "
Hisen 7,5 " Wasser 1,0 "
Holz 0,7 " ' Benzin 0,65 "
Kork 0,2 Luft 0,0013 "

Fir Arbeiten mit Vasser ist interessant, dass es genau ein Art-

3
gewicht von 1 g/cm’ hat.
4
Das bedeutet: 1 m’ Wasser wiegt 1 Tonne (%)
| 1 1 Wasser wiegt 1 Kilogramm (kg)
3

1 em’VWasser wiegt 1 Gramm (g)



Aus der Tabelle ist nun zu ersehen, dass es Stoffe gibt, deren
Artgewicht grisser ist als 1. Diese Stoffe gehen im Wasser unter.
(Beispiel: Eisen). Andere Stoffe haben ein geringeres Artgewicht
als Wasser, sie schwimmen (Beispiel: Kork, Benzin)

Mpf der Kliranlage nibzt man diesen Effekt aus in den Absetz-—
becken. Schlammstoffe haben ein grosseres Artgewicht als Wasser,
sie setzen sich ab. Holzstiicke, Fett und Korken haben ein ge-
ringeres Artgewicht als Wasser, sie schwimmen auf dem Wasser des
Absetzheckens.

“Nun dehnen sich alle Koérper mit zZunehmender Temperatur aus, bzw.
sie ziehen sich mit abnehmender Temperatur zusammen. Schneidet
man also aus einem kalten Stlick Fisen einen Wirfel von 1 cm.
Kantenlinge heraus und sus einem heissen BEisen auch, so wiegt der
Wirfel, der aus dem kalten Fisen herausgescimitten wurde, mehr
als der andere. Das Artgewicht eines Stoffes &dndert sich also
mit der Temperatur. Diesen Effekt nitzt man aus bei der Varm-
wasserheizung. (Gedacht wird dabei an slle Heizungsanlagen ohne
Umwdlzpumpe. ) Im Heizungskessel wird das Wasser erwirmt und
steigt in den Heizungsrohren auf. Dafiir fliesst dann kaltes Was-
ser wieder in den Heizkessel zuriick. Solange geheizt wird,
fliesst das Wasser von selbst immer im Xreislauf.

Gasfﬁrmigé Korner unterscheiden sich von den festen und fliissi-~
gen Korvern hauptsichlich dadurch, dass sie sich zusammendriicken
lassen. Gase wirken wie eine Feder. Beispiel: Man hilt die Off-
nung einer Iahrradluftpumpe zu und driickt den Pumnensticl; die

Iuft in der Luftpumpe wird zusammengedriickb. Litsol mon jevat
den Stiel los, so geht er wieder zurick in seine alte Loge.

Die pleiche Menge an Luft kann also je nach dem Druck ein ver-
- schiedenes Volumen haben. Fir die Luftmengenmessung milsste man
deshalb ausser der Menge (mD) auch noch den*Druck angeben. Vamit
man nun die lengen besser vergleichen kann, werden Luftmengen
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vnd Gasmengén auf den"Normaldruck" bezogar. Der Normaldruck ist
der Imftdruck, der normalerweise suf der Erde herrscht. Der
Normaldruck ist auf dem Barometer bei 760 mm Quecksilbersiuvle
angegeben. Das heisst, die Luft driickt mit derselben Kraft auf
die Wrde wie eine 76 cm hohe Quecksilberschicht. Quecksilber hat
ein Artgewicht von 13,6 g/cm®. Mif einen Quadratzentimeter (cm”)
driicken also 13,6+ 76 = 1000 g = 1 kg. Der Normaldruck ist dem—
nach kg/cmz. Hiefiir hat man die Abklirzung 1 ata (Atmosphire)
eingefilhrt. Bekannter ist die Druckangabe atii (Atmosphiren—
fberdruck), das ist der Druck in kg/cmz; der iiber den  Normal-—
druck hinsusgeht. Beispiel: Im Inneren eines Autoreifens, der’
mit 2,5 atil aufgepumpt wurde, herrscht ein Druck von 3,5 ata.

Verdomnelt man den Druck =uf ein Gas, so geht das Gasvolumen auf
die H8lfte zuriick. Verdreifacht man den Druck, so bleibt nur
ein Drittel ‘des Volumens.

Das Produlct Druck - Volumén eines Gases bleibt gleich.
‘ »+-V = konstant.

Beisviel: Tine Gasflasche hat 8 1 Inhalt. Das Gas darin hat
einen Druck von 100 atii (das sind 101 ata). Wieviel 1 Gas sind
das unter Normalverhsltnissen von 1 ata Druck ?

(1) Py Y,

(2)  py,-V, = 1.808 = 808

101 -8 = 808

‘Unter Hormalverhiltnissen sind 808 1 Gas in der Flasche.

Druck wird angegeben als .
at (ata oder atil) in kg/cm2 (Kilogramm pro Quadratzentimeter)
oder in mm Hg (Millimeter Quecksilbersdule) oder in

m WS (Meter Yassersiule).

I

1 kg/om® 10 m WS ~ 760 mm Hg

1 kg/cm2 10 t/m2 = 10.000 kg/m2



2, Hvdraulik

In der Hydraulik wird unterschieden:

Hydrostatik (Wesserstatik): Gesetbtzmissigkeiten des stehenden

Wassers
Hydrodynamik: Gesetzmiissigkeiten des fliessenden
‘ Wassers

Von der Hydrostatik ist das Gesetz der kommunizierenden (ver—
hundenen) Rohren das wichbtigste. Es besagh, dass in verbundencn
| ‘Réhren oder Gefissen sich

das ‘Vasser stets auf gleicher
< " wua@rechter Hohe einstellt.
- - ] Das einfachste Beispiel ist
_t—— - ’ - die Schlauchweage, wie sie
- z - : beim Bau verwendet wird.
——= 7 s Das Prinzip der kommuni-
fz;\t:’ﬁ : zierenden ROhren zeigt, dass
— - = der Druck des stehenden

Vassers durch das Wasser
weitergeleitet wird. Hierauf beruht auch der Mmftrici.
Beisviel: ¥Fin rechteckiges Becken steht 2 m tief im Grundwasser.

Wonsihuiihpiel

Darf m~n dieses Becken ganz entleeren 9

TS TR T | AV NS g
A TH \ L e
.——Z—‘. r | \, v .o .
/‘ 5 ,- \ _: (==,
:" ‘,‘.:,2-{2&\ /N/
/U 20CM BETONSOHMNE %

SO : Z
S A e P P
./ // . . . "/ ¢ N Ny tv)/'/
Drucl unter ocer vohle des Beckens: 2 m WS = 2,0 t/mﬁ
Gewicht der Betonsohle: (Artgewicht beton = 2,4 t/mp)
20 cm Betonplatte = 0,2 m’ Beton/m
Gevicht der Platte: 0,2+ 2,4 = 0,48 t/m°.

.

Il

1l
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Unter der Sohlplatte driicken slso 2,0 +/m® und die Sohlplatte

wiegt nur 0,48 t/m°. Man derf das Becken also bei dem hohen
. Grundwasserstand nicht ganz entleeren, sonst bricht die Sohl-
vlatte,oder das ganze Becken schwimmt auf.

Bevor 2lso Becken geleert werden, muss man sich zuerst iiber-
zeugen, wie hoch der Grundwasserstand ist. Steht der Grund-
wasserstand hdher als die Oberkante der Beckensohle, so sollte

immer ein Bausachverstindiger hinzugezogen werden.

Interessanter filr den Kliranlagenbetrieb sind die Gesetze des
fliessenden Wassers.

Beim fliessenden VWasser wird die Fliessgeschwindigkeit (abge-
kiirzt v) gemessen in lleter pro Sekunde (m/s).
Die Durchflussmenge (abgekiirzt Q) wird angegeben in:

Liter pro Sekunde (1/s)
Kubikmeter pro Sekunde (m3/s)
Iiter pro Minute (1/min) -
Kubilmeter pro Stunde (ms/h)

!m gebriuchlichsten ist Liter pro Sekunde. Auf Pumpen wird die
Leistung vielfach in Liter pro linute angegeben.

Umrechnungens: :
1m/s = 1000 1/s
11/s = 60 1l/min = 3600 1/h = 3,6 m°/h
11/min = 0,0166 1/s
1 m3/h = 0,277 1/s

Beispiel: Auf dem Typenschild einer Pumpe ist angegeben
Q = 720 1/min. Wieviel 1/s foérdert die Pumpe %
Q = 720 1/min + 0,0166 = 12 1/s

Di.e Pumpe fordert also 12 1/s.
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Das einfachste Fliessgesetz ist das Xontinuwititsgeseta.

Es besagt, dass das Produkt aus Fliessquerschnitt (F) und
Fliessgeschwindigkeit (v) gleich der Durchflussmenge (Q) ist.
Bei gleicher Durchflussmenge (Q) muss also das Produlkt aus
Fliessquerscmitt (F) wnd Fliessgeschwindigkeit (v) gleich sein.

Q = EH' v, = B, V5

Beisniel: Auf der Kldaranlaze ist das Gerinne zwischen Sandfang
‘wnd Vorklirbecken 0,4 m breit. Der Wasserstand betrigt 0,20 m
vad din Fliessgeschwindigkeit 0,6 m/s. Wic gross isbt die Durch-—

Tlussmen e ?

- - — QA= F v

+ : _é% Durchflud querd;/m/’ﬁ’ (Fl=Q2.Q4~ Q,O&m"

0.2 Q=008.06 = Q04& mifs = 482/8

_&_ v —_—
f—o4 —-~

Die gleiche menge Tliesst zwischen Vorkliarvecken und Belebungs—
becken in einem gleich breiten Gerinne mit eiaer Geschwindiglkeit
von 0,4 m/s. Wie hoch steht das Wasser in dem Uerinne ?

B Q-F v
—1— Qo048 = F. Q4
2 F=0048:04=0172
_L F=5b2 2 04%.2
— ¢n 072104 0om

Des Vasser steht in dem Gerinne 0,% m (= 30 em) hoch.

K

!

v

Damit nun das vwasser fliesst, braucht ces stets ein Gefille. Das

Gelfylle ist ndtig, um die Relbung zwischen dem Wasser und den



Wénden'der Gerinne zuw iiberwinden. Das notwendige Gefdlle ist bei.
gleicher Durchflussgeschwindigkeit von der Ravhigkeit der Ge-
rinnewinde und dem Verhiltnis Gerinnefléche zu benetzter Wand-
flgche, das ist der hydraulische Radius, abhingig.

Beisniel: Gleiche Durchflussmenge in beiden Gerinnen

1<

GERINNET GERINNE IL

AV —+-

le— O 50 —m o, 9o g 0'10

I
I

In beiden Gerinnen ist der Durchfiussquerschnitt gleich groSSe
Der henetzte Umfang betrigt bei Gerinne 1 0;90 m vnd beil
Gerinne 2 1,10 m, deshalb braucht das Wasser im Gerinne 2 ein
grijsseres Gefdlle.

in geschlossenen, ganz vollaufenden Leitungen, wie Dilkern uvnd
Druckleitungen, ist der Durchflussquérschnitt und der benetzte
Umfeng bel jeder Durchflussmenge gleich, nur die Fliessge-
schwindigkeit &ndert sich. fun steigen mit der Fliessge-
schyindiglkeit aber auch die Reibungsverluste, und zwar fast mib
dem CQuadret der Fliessgeschwindigkeit. Das heisst, wenn die
Durchflussmenge durch ein Rohr verdoppelf wird, steigen die
Reibungsverluste fast auf das Vierfache.

Beispiel:

Mf einer Klidranlage sind drei gleich grosse Rohabwasserpumpell
installiert. Die reine Hubhthe ist 8 m. Wenn eine Pumpe glleine
arbeitet, betrdgt der Reibungsverlust in der Druckleitung rd.
1,00 m. Die Pumpe muss also einen Druck von 8,00 + 1,00 m =
9,00 m WS erzeugen. Wird jetzt die zweite Pumpe dazugeschaltet,

so verdopnelt sich die Fordermenge,und die Reibungsverluste
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EMSCHER- |
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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 gefdrdert, die Reibungsverluste steigen um das
32—fache gleich 9-fache. Die Pumpen miissen dann einen Druck wvon
8,00 + 9 . 1,00 = 17 m WS erzeugen. Tatsdchlich liegen die Ver-
h&ltnisse aber etwas anders, weil mit steigendem Gegendruck
: . die Fordermengender Pumpen ab-
A H (TORDERHOHE) nehmen. Auf jeder Pumpe ist des-
halb ausser der Férdermenge (Q)
PUMDEN - auch noch die Férderhdhe (H) an-

KENNLINIE gegeben, bei der die Fdrdermenge
erreicht wird. In der Praxis be-
deutet das, dass drei gleiche

Pumpen zugleich nicht das Drei-

fordern, wenn die Pumpen in eine

—
(FORDERMENGE) Q gemeinsame Druckleitung {ordern.

Damit in Ruhe befindliches Wasser Uberhaupt anfingt zu flieBen,
muss zundédchst ein Hohensprung oder ein Druckunterschied vorhan-

den sein. Dieser HOhensprung heisst "Geschwindigkqitshﬁhe“.(hv).

fache einer alleinlaufenden Pumpe

(Q)
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1o

, worin v die Fliessgeschwindigkeit und
2g die 2-~fache Erdbeschleunigung
(9,81 m/sz), rd. 20 m/s2 ist.

s ist: h -

d
A
7

Die Geschwindigkeitshohe steigt also mit dem Quadrat der Fliess-—
geschwindigkeit. Das heisst, wenn man die Eliessgeschwindigkeit_
verdonnelt, steigt die Geschwindigkeitshohe auf das 4~fache.

Mit der Formel kann man ausrechnen, welche Menge aus einem Be-
hilter ausfliesst, wenn man den Druckunterschied kennt. Es gilt

v o= V 2gh

dann

Deisniel:

iieviel Schlamm fliesst durch ein Schlammabzugsrohr eines Ab-
setzbeckens ? Die Ausflussdffnung des Rohres liegt 1,00 tiefer
als der Wasserspiegel und der Durchmesser des Rohres betridgt
20 cm.,

= /2gh = V20T = 435m/s
-Fv; F=m0202°9 = 0,031 m
0,0314-4,35 =0,135m7/s = 135 1/5

n

Der fusiluss betrsgt nach dieser Rechnung 135 1/s. Tatsdchlich
ist der Ausfluss geringer, weil auch noch die Reibungsverluste

beriicksichtigt werden missen.

3. \Vassermengenmessung

Um die Durchflussmenge zu bestimmen, muss man die Flicssge-—
schwindigkeit messen. Aus dem Durchflusscuerschnitt und der
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Fliessgeschwindigkeit wird dann die Durchflussmenge berechnet.

Die Fliessgeschwindigkeit kann man messen mit einem Messfliigel.
Das ist ein Propeller, der sich entsprechend der Fliessgeschwin-—
digkeit dreht. Solch ein Gerdt ist normalerweise nicht auvf einer

Klgrenlage vorhanden.
Man kenn sich dann mit der Schwimmermessung helfen. Dazu wird

ein Holzstiick, welches mdglichst weit im Wasser eintaucht, in
ein gerades Stiick Gerinne geworfen. BEs wird dann die Zeit ge-
messen, die das Stick Holz bendtigt, um eine bestimmte Strecke
zu durchschwimmen. Um keine zu grossen Fehler zu machen, sollte
die Strecke etwa 10 m lang sein. Weiterhin wird mit dem Zoll-
stock die Breite und die Wassertiefe im Gerinne gemessen.

;@iggigl: Der Schwimmer benﬁ%igt fir eine 9 m lange Strecke
eine Zeit von 15 Selunden (abgelesen am Sekundenzeiger der Arm—
penduhr). Das Gerinne ist 30 cm breit, die VWassertiefe misst

25 cm. Wie gross ist die Fliessgeschwindigkeit und wie gross ist
die Durchflu s'smenge ?

In-15 s 9,00m,. v= 9,00 : 15 = 0,6 m/s

|
O
A
W
@]
N
Ul
]
\.O
@]
-3
Ul
=

Durchflussguerschnitt: F=

mSImmmm=mm=s

0,075+ 0,6 = 0,045 m°/s = 45 1/s

]

Durchflussmenge: Q=F.v

Die Fliessgeschwindigkeit betrdgt 0,6 m/s und die Durchfluss-—
menge 45 1/s.

Hat man keine offenen Gerinne, sondern fliesst dns Abwasser nur
~durch geschlossene DLeitungen in den Pumpensumpf, so kann man dle
Durchflussmenge nach den DLeistungsschildern ‘der Pumnen emiitlbeln.
Oft stimmt aber die tatsichliche Irderleisbtbung nicht mit der
des Tyvmenschildes liberein. Man keann slch dann mit der Behiilbter-—

- messung helfen. Dozu wird mit allen Pumnen der Pumpensumpf leer-—
gevumnt. Man macht sich dann zwei Héhenmarken im Pumvpensumpf



und misst die Zeit, die der Zufluss benttigt, um diesen Raum
zwischen den Hohenmarken zu fillen. Die Hohenmarken miissen ‘
- zwischen dem niedrigsten Wasserstand und der Unterkente des einw

mindenden Kanals liegen.

Beispiel: Bin Pumpensumpf von 3,00 m Breite und 4,00 m Linge
hat in der FEcke Steigeisen. Die Steigeisen haben einen Abstand
von 30 cm. Nach Abschalten der Pumpen stieg das Wasser im
Pumrensumnt in 24 Selrunden iiber 2 Steigeisen.

3,00m breit
4,00m lang |
] . :——-" In 24 Sekunden flossen in den
30emy_ Pumpensumpf 300.4,00.0,60 = 7,2m=
— :72001. Zufluss in 1Sekunde:
- a = L399~ 3001
— ]
Z ¢+ ]
- 60cm —j245Sek.
_— t — —k—
I
B

Einfacher wird die Abwassermenge an einem Mengenmesser abgelesen.

Die meisten Mengenmesser suf X lHranlasen arbeiten nach dem v
Prinzip des Venturikenals.  Oans Gerinne wird verengt, im engsten
Querschnitt herrscht dann "schiessender Abfluss". Vor der Ver-
enpuny ergibt sich ein leijchter Steuv. s dem Wasserstand vor

der Verengung kann man die Durchflussmenge berechnen. Im lMengen-—

messer wird der Wasserstand mit einem Schwimmer oder einer Druck-
dos2 oder durch Einblasen von Luft gemossen. Die DurchfluBmenge

wird am MeBgerit angezeigt.
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l EINSCHNURUNG

Venturikanédle arbeiten, wenn sie einmal richtig eingebaut sind
sicher und storungsfrei. Erfolgt die Messung‘iﬁ Rohabwasser,
so muB mindestens einmal wdchentlich der MeBschacht 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 Zelt durch eine Beh#ltermessung oder durch
eine Schwimmermessung iberpriifen.

Ist auf einer Kl&ranlage kein Mengenmesser vorhanden und sollen
nur iUber 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.
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Die Wehrtafel sollte so hoch sein, daB die Uberfallhthe h
kleiner ist als die Wehrhdhe w (ginstig: w & 30 cm). Der
Wasserspiegel hinter dem Wehr-muB tiefer liegen als die
Wehroberkante. Die Uberfallhdhe h wird ca. 50 cm vor dem
Wehr gemessen (Mindestabstand 4.h). Die Uberfallmenge wird
dann berechnet:

Q (1/s) = 0,019-b -Vhn° (b und h in cm!)
Beispiel:

Wehrbreite b = 30 cm

Uberfallhshe = 5 cm

Q = 0,019 +30-YV5°

0,019 - 30 -Vy125

0,019 ~30 « 11,2 = 6,4 1/s

]

In Druckleitungen sind zur Mengenmessung Blenden oder Ein-
schniirungen eingebaut. Gemessen wird der Druckunterochled vor
und hinter der Blende. Das MeBgerdt zeigt den DurchfluB an.
Ohne jede Einengung funktioniert die induktive DurchfluB-
messung in geschlossenen Rohren.Es wird ein Magnetfeld auer zur
'Strémungsrichtung erzeugt. Dadurch, daB das stromende Wasser
das Magnetfeld durchschneidet wird auf induktivem Wege eine
Spannung erzeugt. Diese Spannung wichst im selben Verh#ltnis
wie die DurchfluBgeschwindigkeit. An einem Anzeigegeridt wird

die DurchfluBmenge abgelesen.
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CHEMIE IN DER ABWASSERTECHNIK

Die Aufgabe einer Klidranlage ist es, die im Abwasser
enthaltenen Schmutzstoffe, die fiir den Vorfluter schid-
lich sind, aus dem Abwasser herauszuholen oder in Stof-
fe umzuwandeln, die fiir den Vorfluter unsch&dlich sind.
Man hat es beil der Abwasserreinigung also mit Stoffen
und Stoffumwandlungen zu tun. Die Lehre von den Stof-
fen und Stoffédnderungen nennt man "Chemie". Die Grund-
begriffe der Chemie sind daher flir das Verstidndnis der
Vorgidnge bei der Abwasserreinigung erforderlich.

Alle Stoffe bestehen aus Elementen,die selbst nicht
weiter zerlegt werden konnen, wie z.B. Wasserstoff,
Saverstoff, Kohlenstoff,Stickstoff, Phosphor, Schwefel,
Chlor, Eisen, Blei,Silber. '

Diese Elemente konnen fir sich allein verwendet werden,
wie z.B.Silber als Schmuck, reiner Sauerstoff beim
SchweiBlen oder viele Schwermetalle (Eisen, Blei,Kupfer)
in der Industrie. Oft treten die Elemente als Gemische
auf, wie z.B. die Luft, die hauptsichlich aus den bei-
den Gasen Sauerstoff und Stickstoff besteht. Meist haben
sich die Elemente aber zu Verbindungen vereinigt, wie
z.B. die Flussigkeit Wasser, die eine chem. 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 veréndert werden, dafl man
Elemente -aus der Verbindung entfernt, oder anderec hinzu-
- fligt. Diese Verfdnderung einer Verbinduﬁg oder dle Bil-

dung einer Verbindung aus Ilementen nennt man eine
"chemische Reaktion".

Unm den Mechanismus einer chemischen Reaktion verstehen
zu kdnnen, muB man vorher noch die kleinsten Bausteine,
die Atome und Molekiile, kennen lernen, aus denen alle
Elemente und Verbindungen aufgebaut sind.
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Die Atome sind die kleinsten Einheiten, in die die
Materie mit herksmmlichen physikalischen und chemi-
schen Methoden zu teilen ist. Vereinigen sich zwei

oder mehr Atome miteinander, so entsteht ein Molekiil.
Sowohl die Atome als auch die Molekiile k&nnen elektr.
ungeladen oder negativ, bzw. positiv geladen sein. Die
elektrisch geladenen Atome bzw. Molekiile nennt man dJon.

Diese Verhdltnisse lassen sich am besten an Beispielen
erkléren. Da es zu umsténdlich und zu uniibersichtlich |
ist, wenn man dabei die Namen der Elemente ausschreibt,
haben die Chemiker fiir die Elemente Abklirzungen einge- -
fuhrt. Die wichtigsten Elemente und ihre Abkiirzungen
(Symbole) sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Kohlenstoff: C
Sauerstoff: 0
Wasserstoff H
Stickstoff: N
Phosphor: P
Schwefel: S
Chlor: C1
Natrium: Na
Kalziums ’ Ca
Eisen: Fe
Aluminium: Al

Vereinigen sich mehrere Atome zu einem Molekiil, so wird
ihre Anzahl durch eine angehidngte Zahl angegeben, z.B.
Wasser = H20, d.h. das Wassermolekiil besteht aus zweil
Atomen Wasserstoff (H2) und einem Atom Sauerstoff (0).

Da es 92 verschiedene Elemente gibt, die sich in ver-
sohiedeneh Zahlenverh8ltnissen vereinigen k&nnen, ist
eine sehr groBe Zahl verschiedener Verbindungen m&glich.
In der folgende Tabelle sind daher nur einige Beispiele
zusammengestellt:
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Wasser: ' H,0
Kohlendioxyd: 002
Salzsidure: HC1l

Salpetersdure: HNO3
Schwefelsdure: HZSO4
Natronlauge: NaOH
Kalziumhydroxyd: Ca(OH)2
Schwefelwasserstoff: HZS

Sind die Atome oder Molekiile elektrisch geladen, d.h.
sind es Ionen, so wird die Art der Ladung durch ein +

oder - angegeben, z.B.
Wasserstoff - Atom: H

" - Molekil: Hg

" - = Ion : H" (positiv geladen)

Chlorid - Atom: Cl

" . Molekiil: 012
"~ JIon: Cl™ (negativ geladen)

Lost man Salze, S8uren oder Laugen in Wasser, so zer-
fallen sie in positiv und negativ geladene Ionen, z.B.

Kochsalz: Na C1l —p Nat + C1”
Salzsiure: H Cl —» HT + o1”

Natronlauge: Na OH —+ Na© 4+ OH™

Schwefelsiure: H,80, —v 2 H' 4 soi“
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Lost man im Wasser verschiedene Verbindungen gleich-
zeitig, so reagieren sie miteinander, wobeil die Ionen
zusammentreten, die das grtBte Bestreben haben, sich
miteinander zu vereinigen. Reagiert eine SHure mit ei-
ner Lauge, so nennt man diesen Vorgang Neutralisation.
Um diese Reaktion zu verstehen, sollen erst die Be-
griffe SHure, Lauge und pH-Wert nZher erliutert werden.

Siuren sind Verbindungen, die in wisseriger LOsung
Wasserstoff-Ionen abspalten, z.B. -

+

SalzsHdure: HC1 H" + C1™
\ . + 2 -
Schwefelsiure: sto4 2 H + SO4
Salpetersiure: HNO,, " o N0~
Laugen sind Verbindungen, die in wisseriger LOsung
OH-Ionen abspalten, z.B. -
Natronlauge: Na OH vat + OH™
2+

Kalziumhydroxyd: Ca (OH), Ca®  + 2 OH™
Je mehr Wasserstoff-Ionen im Wasser enthalten sind, umso
stérker ist die SHure. Je mehr OH - Ionen enthalten sind,

umso stérker ist die Lauge.

Da sich die H'-Ionen und die OH™ -Ionen im Wasser in ei-
nem gewissen Gleichgewichtsverh&dltnis befinden, kann man
auch sagen, daB sich in einer ILauge sehr viele OH~ -Ionen
und sehr wenige H'_Tonen befinden. Man kann daher den
sauren bzw. alkalischen Charakter einer LOsung durch ihren
Gehalt an H'-Ionen ausdriicken. Z.B. befinden sich in einem
stark sauren Wasser: 0,1 Mol H+—Ionen/l neutral reagieren-
cem Wasser: 0,000 0001 Mol H'-Ionen/l stark alkalischem
Wasser: 0, 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:

-1

stark sauer: 10

neutral: 1077
. ~-14

stark alkalisch: 10

Als pH-Wert verwendet man nun nur diese Hochzahlen und

schreibt:

stark sauer: pd 1
neutral: pH 7
stark alkalisch: ph 14

Der pH-Wert gibt die Stédrke der SHure bzw. Lauge an. Die
pH-Skala reicht von O bis 14 wobei der pH-Wert O die
stdrkste SEure und der pH-Wert 14 die stidrkste Lauge
angibt. Bei einem pH-Wert von 7 reagiert das Wasser
ncutral, d.h. es ist weder sauer noch alkalisch.

Die Zwischenstufen gibt folgende Tabelle an.

pi 0125 456 1 8910 1112 135 14

L ! [l ] L )

stark schw. neu- schwach stark
sauer sauer tral alkal. alkalisch
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Bei der Neutralisation reagiert eine Siure mit einer
Lauge, wobei die Wasserstoff-Ionen und'd}g OH~Ionen
sich zu Wasserumolekiilen verbinden, so 43 fdieﬁ%ﬁﬁung
nicht mehr sauer bzw. alkalisch reagieren kann. Der
Sdure- und der Laugen-Rest verbinden sich zu einem
salz, z.B. ' |

H CL + NaOH —e— HT + C1™ + NaOH™ —m H,0 + Na C1

Salg- Natron Tonen
s&ure lauge

Wasser Kochsalz
Will man daher eine S&ure neutralisieren, so wmu8 man
eine Lauge hinzugeben. Eine Iauge muB wman mit SHure
neutralisieren.

Die am meisten verwéndeten Neutralisationsmittel sind
Kalk (Kalziumhydroxyd, Ca (OH)2), Salzsdure (HC1l) und
Schwefelsidure (H2804).

Un den pH-Wert um einen Wert zu verindern, muB jeweils
90 % der vorhandenen SHure bzw.'Lauge neutralisiert wer-
den. Diese Tatsache ist fiir die Praxis sehr wichtig,
denn sie besagt, daB man umso weriger Neutralisations-
mittel braucht, je weiter man sich dem Neutralpunkt

(pH 7) nihert.

Folgendes Beispiel soll dies erliutern:

In einem Behilter 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:

pHs + 100 kg —> pH4
PH, + 40 kg —~ pH;5
pHg + 1 kg —~ pHg

pH6 + 0,1 kg —q»pH7
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Die Chemie teilt man in zwei groBe Gruppen ein, und
gwar in die "anorganische" und in die "organische"
Chemie. '

Die "Anorganische Chemie" umfafBt 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 Gesetzm&Bigkeiten der
"Organisbhen 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 F&higkeit aus, mit sich
selbst groBe Molekiile zu bilden. Dabei verbindet sich

ein Teil seiner vier "Arme" mit anderen Kohlenstoffatomen,
ein Teil der "Arme" bleibt fiir andere Elemente frei.

Als Beispiel sei das Zuckermolekiil schematisch dargestellt,
das aus 6 Kohlenstoffatomen, 6 Sauerstoffatomen und

12 Wasserstoffatomen besteht. Als Summenformel kann man

. daher auch 06H1206 schreiben.

Die Struktur - Formel lautet:

H - C = 0

H - C - OH

HO - & - g

H - C - oH

H - C - OH

H - ¢ - oH
B

Als solche Kohlenstoff-Ketten bzw. Kohlenstoff-Ringe
pit se¢itlich angeh&ngten anderen Atomen wuB man sich
alle organischen Stoffe, wie z.B. EiweiBe, Fett, 01,
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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 Stiicke zerbrochen
und umgewandelt, bis nur noch anorganische Endpro-
dukte iibrigbleiben. Dieser "Abbau'" der organischen
Stoffe durch Lebewesen ist der wesentliche Teil der
biologischen Abwasserreinigung.
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BIOLOGIE 1IN DER ABWASSERTECHNIK

Kein Lebewesen kann ohne Wasser existieren und jedes
gesunde Gewésser 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 Qualitét
des Wassers z.B. durch die Einleitung von Abwasser ver-
dndert, so wird das biologische Gleichgewicht gestort.
Es 1st daher wichtig zu wissen, welche St6rungen durch
Abwassereinleitungen auftreten ktnnen und wie man sie
verhindern kann. Sowohl die Stérungen 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 Schlammbehandlung besprochen werden.

Wird Abwagser in einen Vorfluter eingeleitet; so kann
man feststellen, daB im Laufe der FlieBstrecke die
Schmutzkonzentration allughlich abnimmt. Dabei ist aber
ein deutlicher Unterschied zwischen der Einleitung von
anorganischen Abwdssern (z.B. Endlaugen der Kali-Indu-
strie) und organisch verunreinigten Abwdssern (z.B.
hiusliches Abwasser, Molkereiabwasser u.d.) zu machen.
Verfolgt man den Verbleib der eingeleiteten Abwasser-

- inhaltsstoffe genauer, so stellt man bei anorgonischen
Abwdssern fest, daB die Abnahme der Konzentration ledig-
lich durch die Verdinnung hervorgerufen wird, wie fol-
gendes Beilspiel zeigt:

Weser Chlorid-Konzen-~  Wasserfilhrung Chlorid-Fracht
tration (g/nt) (d/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 unverdndert.

Verfolgt man dagegen eingeleitete organische Abwisser,
so tritt neben dem Verdinnungseffekt noch eine echte
Abnahme der Gesamtschmutzmenge (BSBS—Fracht) ein. Z.B.

BSB.~Konzentration Wasserfihrung BSBE-Fracht

(g/ul) (d/s) (ke/s)
ort A 100 40 | 4,0
Oort T 20 . 60 1,2

ks milssen demnach bel organischen Abwdssern im Vorfluter
noch Prozessc ablaufen, durch die die Schmutzstoffe ab-
bzw. umgebaut werden. Mit bloBem Auge kann man die Ur-
sacnen daflir nur selten erkennen. Ein auffidlliges Bei-
spiel ist aber die Entwicklung von "Abwasserpilzen" unter-
halo der Einleitung von Siloabliufen, Molkereiabwissern
u.fi. Untersucht man die"Pilzzotten" im Mikroskop, so kann
man erkennen, dall es sich um winzig kleine Lebewesen, um
Bakterien handelt. Die Bakterien benutzen die Abwasserin-
haltsstoffe (EiweiB, Kohlenhydrate, Fette) als NHhrstoffe,
wobel sie sich jJe nach der Menge der angebotenen Nihrstoffe
menr oner weniger stark vefmehren, Im unbelasteten, sauberen
Vorfluter kann man etwa mit 1.000 - 10.000 Bakterien im o
Vasser rechnen. Durch Abwassereinleitung steigt die Zahl
aber schunell auf Uber 1 Million Bakterien an.

terung des Begriffes "Biochemischer Sauerstoffbedarf"

iégen) BSBS:

Da man die Schmutzstoffe selbst im Abwasser chemisch nur
schwer bestimmen kann, benutzt man als MaB fiir den Schuutz-
stoff~Gehalt den Sauerstoffbedarf, der beim mikrobiellen
Abhau dieser Schmutzstoffe auftritt. Da sich dieser Abbau
ber eine lange Zeit (ca. 20 Tage) hinzicht, hat wan sich
Aahingehend geeinigt, den Sauvcrstoffbedarf in 5 Tagen als
indirektes Maf flir den Schmutrstoffgehalt im Abwasser 2
varvienaen.
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Durch die Tdtigkeit der Bakterien werden die Abwasserin-
haltsstoffe umgebaut. Im folgenden sollen diese Stoffwechsel~
prozessc ndher erliutert werden: ‘

EiweiB, Xohlenhydrate und Fette bestehen aus Xohlenstoff (c),
Sauerstoff (0), Wasserstoff (H), Stickstoff (N), Schwefel (S),
Phosphor (P) und anderen, nur in Spuren'enthaltenen Eiemen—
ten. Aus den Bausteinen des EiweiBmolekiils entstehen bei dem

bakteriellen Abbau folgende Endprodukte:

C (Kohlenstoff) CO, (Kohlendioxid)
0 (Sauerstoff
(Wasserstoff) H,0 (Wasser)
i} (Stickstoff) WO - (Nitrat)
3 (Schwefel) SO4 (Sulfat)
P (Phosphor) PO4 (Phosphat)

Wie wir an der obenstehenden Schemazeichnung sehen, werden die
energiereichen organischen Stoffe (EiweiB, Zucker, Fett) in
energiearme anorganische Stoffe (Wasser, Kohlendioxid, Nitrate
und Sulfate)abgebaut. Dabeil ist die Aufnahme von Sauerstoff
notwendig, da der im Molekill enthaltenen Sauerstoff nicht aus-
recicht. Dieser Sauerstoff wird dem Wasser, in dem er in geloster
Form vorliegt, entnoummen. Die verfiligbare Sauerstoffmenge ist
daner durch die Wassermenge des Vorfluters und durch die Los-~-
lichkeit des Luftsauerstoffes im Wasser begrenzt. Ist das Nihr-
stoffangebot, G.h. die Abwassermenge im Verhiltnis zur Wasser-
fihrung des Vorfluters schr grof, so kann der vorhandene Sauer-
stoff durch die TEtigkeit der Bakterien vollstindig verbraucht
“werden. Es treten dann Fischsterben, Geruchsbeldstigungen u.a.
MiBstinde ein, wie man es besonders bel geringer Wasserfithrung
des Vorfluters beobachten kann. Wir kouncen zusammenfassond Test-

stellen, daB Abwasscrschmutzstolffe durch die Tdtigkeilt von

Bakterien unter Sauverstoffaufnahme abgebaut werden.

Diese Tatsache hat man bei der Ausarbeitung der biologischen

Abwasserreinigungsverfahren ausgenutzt. Um die Abbaugeschwindig-

zn steigern, muB man jedoch die
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Bakterienmasse im Wasser erhbhén, fiir diese Organismen-
‘Mengen kiinstlich die Sauerstoffversorgung sichern und
fiir einen stidndigen Kontakt zwischen den Organismen

und den Schmutzstoffen sorgen.

In den natiirlichen Gew&ssern kommen die Mikroorganismen
einmal als Aufwuchs auf dem Gewdssergrund, den Ufer-
bOschungen, Wasserpflanzen und kiinstlichen 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

In Gewdsser ist die Aufwuchsschicht meist unter einem
Millimeter diinn, da die untere Schichtseite sonst nicht
genligend Sauerstoff und Ndhrstoffe erhZlt. Im Verh&ltnis

zu dem dariiber befindlichen Wasserkdrper ist die Bakterien-
masse deshalb sehr gering. Erniedrigt man die Wasser-
schicht aber auf wenige Millimeter Stidrke, so wird die
Bakterienmasse im Verh#ltnis zum Wasserkorper relativ

groB. Der Luftsauerstoff kann leicht bis zu den Organis-
men gelangen und die Schmutzstoffe finden zu diesen

guten Kontakt. Man muB also eine groBe Oberfl&che schaffen,
iber die das Abwasser in diinner Schicht rieselt. Die
technische Losung hierfiir ist das Trdpfkﬁrper—Verfahren.

Auf dem Brockenmaterial im Tropfktrper widchst der sogen.
"Tropfkorper-Rasen'", der im oberen Teill des Kdrpers haupt-
s&chlich aus Pilzen, Bakterien und Wimpertierchen, in

der Mitte aus Bakterien, Wimper- und Ridertierchen und

im unteren Teil aus Wimpertiérchen und Wiirmern besteht.
Der Rasen wéchst umso stérker, je mehr Ndhrstoffe zur
Verfiligung stehen, d.h. je stédrker der Tropfkodrper be-
lastet wird. Bei schwachbelasteten Korpern verhindert

das begrenzte Nahrungsangebot, die abbauvenden Prozesse
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und die Zersetzung durch hdhere Organismen, daB der
Tropfkorper zuwidchst. Bei hochbelasteten XKdrpern

muB dagegen durch zusdtzliche Erhdhung der Spiilwir-
kung (Riicknahme von gereinigtem Abwasser) ein Ver-
stopfen des Tropfkorpers verhindert werden. Eine
wichtige Rolle beim Abbau des Rasens spielen auch

die Larven und Puppen der Tropfkdrperfliege Psychoda,
die man deshalb nicht mit chemischen Mitteln ausrotten

6011te.

Freischwimmende Bakterien bzw. Bakterienflocken

Ein noch engerer Kontakt zwischen Ndhrstoff, Sauerstoff
und Mikroorganismen ist bei frei im Wasser schwebenden
Bakterien mtglich. Schwieriger ist hierbei jedoch eine
Anreicherung der Bakterienmasse.Sie wird aber m&glich
durch die Eigenschaft der Bakterien, im Wasser Flocken
zu bilden, die so weit anwachsen, dafB sie sich in ruhi-
gem Wasser absetzen. Im Belebungsverfahren hat man daher
hinter dem Beliiftungsbecken, in dem Bakterien, Abwasser
und Luftsauerstoff durch starke Turbulenz in innigen
Kontakt gebracht werden, ein Nachklérbecken geschaltet,
in dem sich die Bakterienflocken absetzen und vom ge-
reinigten Wasser abgetrennt werden. Die abgesetzten Flok-
ken fiihrt wman in das Belebungsbecken zuriick und kann da-

durch die Bakt erienmasse stark anreichern.

Bevor an Hand von Mikroaufnahmen die Organismen, aus
denen sich die belebten Schlammflocken zZusammensetzen,
ndher betrachtet werden sollen, milssen noch kurgz einige

Ausdriicke erlidutert werden.

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

Viele von ihnen sind Krankheitserreger, z.B. Kinderl&hmung,

Schnupfen, Maul- und Klauenseuche der Rinder.
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Bakterien sind einzellige Organismen ohne Zellkern,
die etwa %3 - 7%33 mwn groB sind. Sie sind kugel- oder
stibchnenformig, beweglich oder unbeweglich und kon-
nen sich zu klumpigen oder fadenfdrmigen Kolonien
zusammenschlieBen. Flr das Belebungsverfahren sind
fadenformige Bakterienkolonien sehr ungiinstig, da

sie sich schlecht im Nachklirbecken absetzen. Im
Haushalt der Natur spielen sie trotz ihrer Klein-
heit eine bedeutende Rolle. Auch unter ihnen gibt

es Krankheitserreger, z.B. Lungenentziindung, Typhus,

Durchfall.

Urtierchen o.Protozoen sind einzellige Lebewesen unter
T mm GroBe. Zu ihnen gehoren: |

Wechseltierchen o.Amben, die sich durch ScheinfiiBchen
fortbewegen,

GeiBeltierchen o.Flagellaten, die ein bis mehrere GeiBeln
tragen,

Wimpertierchen o.Ciliaten, die ganz oder teilweise mi%
Wimpern bedeckt sind. ‘

~ Hoher entwickelte Lebewesen,#on denen im Abwasser Réder-
tierchen Wilrmer und Fliegenlarven (Tropfkérper) vorkommen.

Zum Pflanzenreich gehoren: .
Pilze, die im Wasser und Abwasser als zarte Schl&uche
(Hyphen) wachsen.

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

Bei mikroskopischer Betrachtung der Belebtschlammflocken

und des Tropfkﬁrperrasens findet man neben groBen Bakterien-
kolonien auch einzellige Mikroorganismen (Urtierchen).

Fir die Abwasserreinigung spielen die Bakterien die Haupt-
rolle. Die Urtierchen (Protozoen) geben dem Fachmann je-
doch Hinweise auf Reinigungswirkung, (NZhrstoffe im
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gereinigtem Abwasser), Belastung der Anlage mit Nihr-
stoffen, Sauerstoffversorgung, evtl. Hemmstoffe oder
einseitige Zusammensetzung des Abwassers. Flir die
Abwasserreinigung sind sie von Nutzen, da sie feinste
Teilchen aus dem Wasser filtrieren und so fiir klarere

AblZufe sorgen.

Ein normal zusammengesetzter Belebtschlamm (siehe Abb.
auf Seite 137a) bestent aus kompakten Schlammflocken,
die aus Bakterien aufgebaut sind, und verschiedenen
Urtierchen (Protozoen) wie Glockentierchen, freischwim-
mende Wimpertierchen, RHdertierchen und GeiBeltierchen.

Ein entarteter Schlamm (Blidhschlamm) (siehe Abb. auf
Seite 137a + b) zeichnet sich dadurch aus, daB sich ne-
ben den kompakten Bakterienflocken viele fandenfOrmige
Organismen entwickelt haben, die beim Absetzen des
Schlammes im Nachkldrbecken ein Zusammenriicken der ein-
zelnen Flocken verhindern. Diese Pdden kénnen entweder
Bakterien-Ketten (Sphaerotilus, Schwefelbakterien, Milch-

ssurebakterien) oder echte Pilzfdden sein.

Biologische Prozesse bel der Abwasserreinigung

Béi der biologischen Abwasserreinigung dienen die im Ab-
wasser enthaltenen Schmutzstoffe den Mikroorganismen als
Ndhrstoff. Dabel verwandeln sie die organischen Schmutz-
stoffe z.T. in anorganische Indprodukte (z.R. Wasser,
Kohlendioxyd), 2z.T. dienen sie als Baustoffe fir die ei-
gene Korpersubstanz. Je nach der Menge des Nihrstoffan-
gebotes wachsen und vermehren sich die Mikroorganismen.
Man mufBl daher zwel Wege der Nihrstoffverwertung, bazw.

des Stoffwechsels unterscheidoen:
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1. Energie-Stoffwechsel

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

Ce Hio Og + 6 0, 6 CO, + 6 H, 0 + Energie

Zucker - u.Sauverstoff Kohlendioxydf%. Wasser

Die dabel freiwerdende Energie steht den Organismen zur
Verfiigung. -

2. Baustoffwechsel

Hierbei werden mit Hilfe eines.Teiles der im Energiestoff-
wechsel gewonnensn Energie die Nhrstoffe zu korpereigenen
Stoffen und zu Reservestoffen umgebaut. Die Organismen
“wachsen also und vermehren sich an Gewicht und Zahl.

Beide Prozesse, die hier getrennt beschrieben wurden, lau-
fen in der Natur gleichzeitig und miteinander eng verzahnt
ab. ' ]

1

Faktoren, die die biologische Reinigung beeinflussen

1. Verh#ltuis Nihrstoff - Menge zur Bakterien - Zahl

Da bei der biologischen Abwasserreinigung die Schmutzstoffe
den Bakterien als N&hrstoffe dienen, miissen genligend Bak-
terien vorhanden sein, um alle Nihrstoffe nguffressen'" zu
konnen, d.h. das Verhéltﬁis von angebotenen Ndhrstoffen zur
vorhandenen Bakterienzahl muB ausgeglichen sein. Werden

mehr Nihrstoffe (= Schmutzstoffe) den Bakterien im Belebungs—
becken angeboten als sie wEhrend der Aufenthaltszeit des Ab~
wassers im Becken aufnehmen kéunen, miissen im Ablauf noch
Sohmutzstoffe enthalten sein, d.h. das Abwasser ist nicht
avsreichend gereinigt. Werden zu wenige Nahrstoffe angeboten,

miissen die Bakterien hungern und sind nicht mehr aktiv genug-
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2. Art der NZhrstoffe

Die angebotenen Schmutzstoffe milssen von den Bakterien

auch als Nidhrstoffe verwertbar sein. Bel manchen Produk-
ten der chemischen Industrie ist dies nicht der Tall,

wie z.B. die "harten" Detergentien gezeigt haben. Im Ab-
wasser milssen bestimmte Grundn8hrstoffe und Spurenelemen-
te immer enthalten sein, um ein Wachstum der Bakterien ‘
liberhaupt zu ermdglichen. Im h&uslichen Abwasser sind die-
se Stoffe immer in ausreichender Menge enthalten. Bei
Industrie-Abwasser muBl man aber gelegentlich die Grundndhr-
stoffe,Stickstoff (N) und Phosphor (P),zugeben. Die er-
forderliche Menge sollte man am besten im Versuch ermitteln.
Als Faustformel soll das Verhdltnis von B835 (ng/1) zu N
(mg/1l) zu P (mg/1l) etwa 100 : 5 : 1 betragen.

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

ereiabwasser zeigt.

Uber die Rolle von Spurenelementen und Wirkstoffen ist aus
der Abwassertechnik bisher wenig bekannt. Von der Mikro-
biologie her weiB man aber, daB diese Stoffe fiir die Ent-

wicklung der Mikroorganismen wichtig sind.

3. Umweltbedingungen

Temperatur

Die jahreszeitlich bedingten Temperaturschwankungen beein-~
trichtigen den biologischen Abbau nur wenig, da die verschic-
densten Bakterienarten, die im Belebtschlamm vorhanden sind,
unterschiedliche Temperatur-Optima besifﬁen. Bel langsamen
Temperaturschwankungen kann sich die Lebensgemeinschaft
entsprechend umstellen. Schéddlich wirken sich aber kurzfri-
stige Temperaturidnderungen aus.
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pH - Wert

Der pH - Wert sollte im Belebungsbecken die Grenzen von
5,0 - 9,5 nicht Ulberschreiten. Im Zulauf kann der pH-Wert
Gagegen zwischen 4,5 und 10,5 liegen, da im Belebungsbek-
ken eine Pufferkapazitdt vorliegt. Voraussetzung ist da-
fir aber, daB das Abwasser entweder nur alkalisch oder

nur sauer reagiert, damit sich der belebte Schlamm an die
extremen Bedingungen gewdhnen kann. Starke pH-Schwankungen

sind zu vermeiden (Ausgleichs- und Mischbecken vorschalten!)

sauerstoff-Versorgung und Turbulenz

Zur biologischen Oxydation der Schmutzstoffe ist Sauer-
stoff undbedingt erforderlich. Eine Steigerung des 02—Ge—
holtes im Becken tiber 1,5 - 2 mg 02/1 erhoht den Wirkungs-
grad jedoch nicht. Durch ausreichende Turbulenz muB ein
stindiger Kontakt zwischen den Mikroorganismen und dem
saverstoff- und néhrstoffhalfigen Abwasser gewdhrleistet
sein.

Giftstoffe

Die Bakterien sind sehr anpassungsféhig und kénnen sich -
in gewissen Grenzen - allmdhlich an bestimmte Giftstoffe
gewthnen (Adaptation). Giftstdsse konnen dagegen den blo-
logischen Abbau v6llig zum Erliegen bringen. Als Giftstoffe .
kommen Schwermetalle und Produkte der chemischen Industrie
(z.B. SchidlingsbekS8mpfungsmittel) in Betracht.
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Biologische Prozesse bei der Schlammfaulung

Bei der Schlammfaulung laufen &hnliche Stoffwechsel-
prozesse ab wie bei der Abwasserreinigung. Auch hier
werden die Schmutzstoffe als N&dhrstoffe von Mikroorga-
nismen im Energie-Stoffwechsel zur Energiegewinnung und
im Bau-Stoffwechsel fiir Wachstum und Vermehrung verwer-
tet. Da jedoch kein Sauverstoff zur Verfiigung steht, sind
die Endprodukte des Energiestoffwechsels noch nicht voll-
stdndig oxydiert, sondern sie enthalten noch nutzbare
Energie, wie z.B. das Faulgas (Methan), das zum Heizen
des Faulbehdlters genutzt werden kann. Weiterhin ver-
l8uft der Faulprozessin zwei Abbaustufen, die von ver-
schiedenen Bakteriengruppen durchgefiihrt werden:

1. Stufe: Abbau der Kohlenhydrate, Fette und_EiweiBe bis
zu organischen S&uren, Alkoholen, Kohlendioxyd
u. Schwefelwasserstoff. Man nennt diese Stufe
daher auch "Verfliissigung" oder "saure Garung"
Sie wird von zahlreichen Bakterienarten durch-~
gefithrt, 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 Methanfaulung". Diese
Stufe kann nur von einer kleinen Gruppe von spe-
zialisierten Bakterien, den sogen.Methanbak-
terien durchgefithrt werden. Diese Bakterien ha-
ben ihr Temperatur-Optimum beil +33° C, weshalb
man die Faulbeh#dlter nach Mdglichkeit auf diese
Temperatur aufheizt.
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Die Faulung kann daher nur ungestdrt erfolgen, wenn

“ beide Stufen in der gleichen Geschwindigkeit ablaufen.
Wird ndmlich in der 1. Stufe mehr Material verarbeitet
als in der 2. Stufe, so ulissen sich dié Endprodukte

der 1. Stufe, also organische SHuren u.id., im Faul-
raum anreichern. Der Faulrauminhalt wird sauer

(pH-Wert unter 7). Man spricht dann davon, dafB der
Faulraum in "saureGdrung" geraten oder auch "umgekippt"
ist.

Diese Gefahr ist relativ groB, da die Methanbakterien
gegeniiber Temperaturschwankungen, Giftstoffen (Schwer-
metalle) organische Sduren und niedrige pH-Werte be-
gonders empfindlich sind. Die Bakterien der 1. Stufe
sind dagegen weniger empfindlich und werden mit dem
Rohschlamm t&glich nachgeimpft.

Ist ein Faulraum einmal "sauer", so ist es recht schwie-
rig, ihn wieder in Ordnung zu bringen, da durch die An-
hiufung der Endprodukte der ersten, ungestorten Stufe
die Umweltbedingungen fiir die Methanbakterien tdglich
schlechter werden. Man muB daher versuchen, diese Be-
dingungen wieder Zu verbessern, was man durch Neutrali-
sation der organischen Sduren wmit Kalk und durch Drosse-
lung der Beschickung des Faulraumes mit Rohschlamm er-
reichen kann.

Besonders grof ist die Gefahr bei der Einarbeitung eines
neuen Faulraumes. In diesem Fall muB man die notwendigen
Methanbakterien in Form von Impfschlamm (Faulschlamm aus
einem gut arbeitenden Faulraum) in den’ Faulbeh#lter ein-

bringen..
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TECHNIK DER ABWASSERREINIGUNG

A) Mechanische Abwasserreinigung

Zur mechanischen Abwasserreinigung gehtren folgende

Anlagenteile:

Rechen
Sandfang
Absetzbecken

Rechen

-] e

GROBRECHEN-HANDBEDIENT FEINRECHEN-MASCHINELL

Sperrige Gegenstinde wie z.B. Holzstlicke, Téxtilien,
Schuhe und Dosen gelangen auf mancherlei Wegen beson-
ders iiber StraBeneinlidufe und Kanalschichte in das
Kenalnetz und niissen somit am Einlauf in die Kl&ranlage
zuriickgehalten werden. Dies geschieht mittels Rechen.

Rechen bestehen aus schrédg gestellten Flachelsen. Nach
der Spaltweite der Rechen unterschelden wir:

Grobrechen (Spaltwelte 5-10 cm)
Feinrechen (Spaltweite 1- 5 cm)
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Vielfach wird der Grobrechen von Hand gereinigt,
wdhrend fiir 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 GroBanlagen werden Grobrechen und Fein-

rechen maschinell gesdubert.

RADIALR. ZERKLEINERER

L1

N

hvd

!
I
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i
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~._ = ‘
B . e —~ ‘Q v JW
: : RADIALRECHEN (MASCH.) MIT
BOGENRECHEN - MASCHINELL  7ZERKLEINERER

Die Beseitigung des Rechengutes kann erfolgen:

Direkt (vergraben, kompostieren, verbrennen)

Zerkleinern und Zugabe zum Abwasser

Die Menge des angeschwemmten Rechengutes nimmt wmilt stei~
gendem Lebensstandard der Bevolkerung immer mehr zu. Die
Beseitigung des Rechengutes wird dawmit zu einem ernsten
Problem. Durch Zerkleinern und Zugabe zum Abwasser, vVor
allem des Rechengutes von Feinrechen, kann die Rechen-
gutmenge vermindert werden. Zerkleinerungsanlagen (im
Abwasser oder trocken aufgestellt), sind jedoch stdran-
fdllig und es besteht die Gefahr, daf sich wihrend der
weiteren Abwasserreinigung die zerkleinerten Stoffe wieder
zu groBeren zusammenballen und zu Betriebsstorungen fihren.
Viele Abwasserfachleute sind daher der Meinung, daB 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 mdglichst geringen Wassergehalt besitzen.
Zur Entwdsserung des Rechengutes kdnnen Rechengut-
pressen zweckmdfiig sein.

Sandfidnge

Sandfédnge haben den Zweck alle groberen und feineren
Sande, aber auch andere kdrnige Stoffe wie Asche, Ge-
schiebe und Gerdllmassen, die besonders bel Regen-
fdllen in die Kanalisation gelangen, auszuscheiden.
Diese Stoffe behindern den weiteren Reinigungsprozess.
Es kann zu Ablagerungen in den Absetzbecken und Faul-
raumen kommen. Auch konnen durch groBe Sandmassen
Schlammleitungen verstopft werden.

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

Wir unterscheiden hauptsidchlich 3 Sandfangarten:
Langsandfang
Rundsandfang
Beliifteter Sandfang

1. Langsandfang

14

LANGSANDFANG
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Iangsandfinge werden als langgestreckte, offene
Gerinne bei kleineren Anlagen zweiteilig, beil
gréBeren Anlagen drei- und wmehrteilig gebaut.

Um bei schwankenden Wassermengen die gewinschte
FlieBgeschwindigkeit von 30 cm/s einzuhalten, kon-
nen zusdtzliche Einrichtungen und Einbauten am
Ablauf des Sandfanges zweckmidBig sein.

" Die Sandfangrdumung kann erfolgen:

von Hand (kleinere Anlagen)
maschinell  (groéBere Anlagen)

Bei handgerdumten Sandfingen sind in der Sohle Sicker-
leitungen vorgesehen, die solange fest geschlossen
bleiben wie das jeweils durchflossene Gerinne in Be-
trieb ist. Nach Abschieberung des Gerinnes wird der
Sickerschieber ge&ffnet damit der Sand gut entwidssern
und abtrocknen kann. Die maschinelle Riumung des Sand-
fanges kann mit Hilfe fahrbarer Pumpen durch Bandréu-
. mer oder REumwagen in Verbindung wit Druckluftheber
erfolgen. Der Betrieb braucht fﬁr die Riumung nicht

unterbrochen werden.

2. Rundsandfang

) |
DRUCKLUFT JL—

!

R

RUNDSANDFANG
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Beim Rundsandfang wird das Abwasser am Umfang ein-
geleitet. Es entsteht eine Kreisstromung wodurch der
abgelagerfe 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 gefdrdert.

Vorteilhaft sind beim Rundsandfang die einfache Be-
seitigung des Sandes und der geringe Platzbedarf.

Nachteilig ist die geringe OberfliHche. Es werden des-
halb nicht so feine Sandk&rner zurilickgehalten, wie im
Langsandfang. Auch ist der Rundsandfang empfindlicher

gegen Schwankungen der Abwassermengen.

5. Bellifteter Sandfang.

DRUCKLUFT

=

Der bveliiftete Sandfang ist breiter und tiefer als der
Langsandfang. Die waagrechte FlleBgeschwindigkeit des
Abwassers (ohne Luft einblasen) ist daher kleiner als
0,3 m/s. Um die Ablagerung von fHulnisfdhigen, feineren
Schlammstoffen zu vermeiden wird auf der ganzen Linge
der Lingswand des Sandfanges Luft eingéblasen. Es ent-
steht dadurch eine Wasserwalze. Das Abwasser bewegt sich
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'also spiralformig durch den Sandfang. Es wird so-
viel Luft zugegeben, daB die Umdrehungsgeschwindig-
keit der Wasserwalze groB genug ist, um die faul-
nisfghigen Schlammstoffe weiterzufilhren. Die Geschwin-
digkeit wuB klein genug sein, damit die gewlinschte
KorngroBe des Sandes zu Boden sinkt. Sie soll etwa
0,% m/s betragen. Der abgesetzte Sand wird wihrend
des Betriebes wie beim Langsandfang geriumt. Der
beliiftete Sandfang wird hauptséchlich fiir grofBere
Anlagen in Frage kommen. Vorteilhaft ist, daB er
unempfindlich ist gegeniiber schwankenden Abwasser-

mengen.

4. Grundlagen fiir die Abscheidewirkung des Sandes

Die Abscheidewirkung von Sandfingen ist abhéngig von:
FlieBgeschwindigkeit

Sinkgeschwindigkeit
Durchstromung

FlieBgeschwindigkeit

Im Kanal sollen alle groben Sinkstoffe fortgeschwemnt
werden. Hierfiir ist eine FlieBgeschwindigkeit des Ab-
wassers von mindestens 50 cm/s erforderlich. GroBere
Geschwindigkeiten sind glinstiger. Bei einer FlieBge-
schwindigkeit von 30 cwm/s bleiben Sandkdrner liegen

und werden nicht mehr fortgeschwemmt. Bei kleineren
Geschwindigkeiten bleiben auch andere faulnisféhige,
absetzbare Schlammstoffe zuriick. Die FlieBgeschwindig-
keit von 30 cm/s soll daher mdglichst nicht unterschrit-
ten (Schlammstoffe im Sandfang) und nicht iiberschritten

(feiner Sand im Absetzbecken) werden.

Sinkgeschwindigkeit

Der Sand scheidet sich im Sandfang durch sein gréBeres
Gewicht gegeniiber dem Wasser durch Absetzen ab. Je nach
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ihrem Durchmesser haben die‘Sandkﬁrner unterschiedliche
Sinkgeschwindigkeit. Je groBer der Durchmesser, je
groBer ist die Sinkgeschwindigkeit. Sandkorner mit o}
0,2 ma haben z.B. im Sandfang eine Sinkgeschwindigkeit
von 20 w/h oder 0,5 cm/s.

N ™

. . Ly LANGE SCHNITT
=z ;f
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Im Sandfang werden nur die Sandkdrner zurilickgehalten,
die auf ihrem schrigen FlieBweg nach unten (aus FlieB-
geschwindigkeit und Sinkgeschwindigkeit) die Sandfang-
- sohle erreichen. Die Kérner, die nicht die Sohle be-
- rihren, werden mit dem durchfliéBenden Abwasser fort-
gefilhrt und setzen sich im folgenden Absetzbecken ab.
Der Sandfang sollte daher mdglichst lang und mdglichst
flach sein, um feine Sande mit geringer Sinkgeschwin-

digkeit zurlickzuhalten.

Durchstromung -
GRUNDRISS
— T
. IR - -.-*—‘$
- T - TR NSTIG
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- T ~  UNGUNSTIG

DURCHSTROMUNG
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"Der Sandfang soll wmdglichst gleichm&ZBig durchstromt
werden. Nur dann ergibt sich die gewlinschte Fliefige-
schwindigkeit. Bei ungleichm&Biger Durchstromung ist
an der einen Seite die Geschwindigkeit zu groB und
Sandkdrner werden weitergeftihrt. An der anderen Sei-
te ist die Geschwindigkeit zu gering (das Wasser

kann sogarvin eine Gegenstridmung wieder zuriickflieBen)
und es setzt sich f&ulnisfdhiger Schlamm ab. Lange,
schmale und flache Sandfanggerinne’werden meist gln-
stig durchstromt.

Beim Rundsandfang und beliliftetem Sandfang liegen an-

dere Stromungsverhdltnisse vor. Auch beliiftete Sand-
fange sollten mbglichst lang sein.

A bsetzbecken

Absetzbecken dienen zur Abscheidung der absetzbaren
Stoffe und der Schwimmstoffe. Wird eine biologische
Reinigung des Abwassers gefordert:(z.B. Tropfkdrper)
so ist es aus betrieblichen Griinden zweckmiBig, die
absetzbaren Stoffe vor der biologischen Reinigung zu
entfernen (Verstopfung der Tropfkorper). Man nennt
dann diese Absetzbecken auch Vorklirbecken, da sie
vor der biologischen Reinigung angeordnet werden. Im
Gegensatz dazu Nachklérbeoken, die der biologischen
Reinigung im Tropfkdrper oder Belebungsbecken folgen.

Wir unterscheiden hauptsichlich vier Arten von Absetz-
becken:

Rechteckbecken
Rundbecken
Trichterbecken
ZweistOckige Becken
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1. Rechteckbecken:

RECHTECKBECKEN

Das Abwasser durchflieBt langsam (0,2 - 5 cwm/s) und
gleichmiBig das Rechteckbecken, die absetzbaren Stoffe
scheiden sich an der Beckensohle ab. Die Schwimmstoffe
schwimmen zur Wasseroberfl&dche auf und werden durch
eine Tauchwand vor dem Beckenablauf zuriickgehalten.
Der sich abscheidende Schlamm wurde frither von Hand

in einen Sumpf am Beckenanfang geschoben. Heute ge-
schieht das maschinell, indem eine Briicke auf den Bek-
kenwidnden entlangfghrt und ein Schlammschild, das an
der Brilickebefestigt ist, den abgesttizten Schlamm in den
Schlammsumpf befdrdert. Die aufgeschwommenen Schwimm-
stoffe werden an der Wasseroberflidche mit der gleichen
Riumerbriicke in eine Schwimmschlammrinne abgeschoben.
Man kann den Schlamm auch durch einen kontinuierlichen
Bandkratzer in den Schlammsumpf fordern.

2. Rundbecken
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Bei Rundbecken wird das Abwasser zur Beckenmitte ge-
filhrt. Es flieBt dann gleichm&Big nach allen Rich-
tungen zum Beckenumfang hin. Am Beckenumfang befin-
det sich auf ganzer Linge die Ablaufrinne. Auch bei
Rundbecken wird der am Boden sich abscheidende Schlaum
durch eine maschinelle RHEumvorrichtung, wmit einer
fahrenden Briicke, #hnlich wie beim Rechteckbecken,

zu einem Schlammsumpf in Beckenmitte geschoben. Es is?
vorteilhaft, daB beim Rundbecken die R&umerbdbriicke nur
in einer Richtung fdhrt und auch das Riumschild nicht
gehoben und gesenkt zu werden braucht.

. _Trichterbecken

Bei Trichterbecken oder Dortmundbrunnen kann auf eine
maschinelle Schlammriumung verzichtet werden, wenn die
Sohle so stark geneigt ist, daB der Schlamm selbst-
tdtig zur Spitze des Trichterbeckens abrutscht. bas
Abwasser wird wie bei den Rundbecken zu einem Einlauf-
bauwerk in Beckenmitte gefilhrt. Hier stromt es nach
unten um beil aufsteigender Wasserbewegung die Trichter-
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- becken vorwiegend senkrecht zu durchstrdmen.Trichter-
becken sind von Vorteill wenn die Schwebestoffe des
Abwassers zur Flockenbildung neigen (vor allem bei
Nachkl&rbecken hinter einer biologischen Stufe).
Bei aufsteigender Wasserbewegung schlieflen sich die
kleineren Flocken zu groBeren Flocken zusammen, die
eine groBere Sinkgeschwindigkeit als die kleinen
Einzelflocken besitzen. Das Abwasser wird praktisch
durch ein Flockenfilter gefiihrt, wobei die Abscheide-

wirkung beglinstigt wird.

Nachteilig ist bei grdBeren Trichterbecken die er-
forderliche Beckentiefe. Die Neigung der Beckenwinde
sollte nicht kleiner als 60° gewdhlt werden. Trichter-
becken kommen daher nur filir kleinere Kl#ranlagen in
Betracht. Fiir diese sind sie aber wegen ihrer Einfach-

heit besonders gut geeignet.

Zwelstdckige Becken
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Ebenso wie die Trichterbecken bendtigen auch die
zweistdckigen Becken keine maschinelle Schlamuriu-
mung.Bei den zweilstOckigen Becken ist der Schlamm-
faulraum unter dem Absetzbecken angeordnet. Der
Absetzraum ist ein waagrecht durchflossenes Recht-
eckbecken.Nur ist die Beckensohle so schrig ange-
ordnet, daB die abgesetzten Schlammstoffe in den
darunterliegenden Schlammfaulraum abrutschen konnen-
Zwischen den beiden schrég gestellten Sohlwidnden
befindet sich ein etwa 20 cm groBer 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 Riumeinrichtungen fiir Flachbecken.
Die Absetzbecken wurden etwa eine Woche in Betrieb
gehalten, dann entleert und der Schlamm von Hand in
die Schlammtrichter geschobenQIDa der Schlamm etwa
eine Woche lang an der Beckensohle lag, hatten be-
reits Faulvorginge begonnen. Durch den angefaulten
Schlamm kam es bei der Entleerung der Beéken zu Geruchs-
beldstigungen. Auch das mechanisch gereinigte Abwasser
wurde durch die Faulnisvorginge infiziert und damit
angefault. Ein angefaultes Abwasser 148t sich jedoch
schlechter biologisch reinigen als ein frisches Ab-
wasser. BEin angefaultes Abwasser ist auch fiir das Ge-
wdsser schédlicher als ein frisches Abwasser.

Mit dem Emscherbrunnen wurde die Forderung, das Abwasser’
wihrend der mechanischen Reinigung frisch zu halten auf
einfache Weise erfiillt. Der Schlamm rutscht selbsttédtig

in den Faulraum und der Faulschlamm kann das dariiber
flieBende Abwasser nicht infizieren. In den Jahren

von 1910-1930 war der Emscherbrunnen die am weitesten
verbreitete Absetzbeckenform. Mit der Entwicklung der
maschinellen RHumeinrichtung und der weiteren Fortschritte



- 63 -

auf dem Gebiete der Schlammfaulung wurde der Emscher-
brunnen jedoch verdringt. 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 Rundriumer schiebt den
abgesetzten Schlamm durch Schlitze in den darunter

liegenden Faulraun.

Grundlagen fir die Reinigungswirkung

Die Abscheidewirkung in Absetzbecken wird beeinfluBt
von:

DurchfluBzeit

Sinkgeschwindigkeit

Ddrchstrﬁmung

PlieBgeschwindigkeit

Durchflufizelt

DurchfluBzeit, auch Aufenthaltszeit oder Absetzzeit ge-
nannt, ist die Zeit, die theoretisch das Abwasser
braucht, um vom Beckeneinlauf zum Beckenablauf zu flies-
sen. Dabei ist angenommen, daB das Becken vollig gleich-
mdBig durchstromt wird. Berechnet wird die DurchfluB-
zeit in dem der Nutzinhalt des Absetzbeckens (beim
Langbecken: Linge . Breite . Tiefe) durch die stiindliche
hbwassermenge (m/h) geteilt wird:

T (n) = gm?ng

Bei Vorkléarbecken, h#uslichem Abwasser, nicht zu tiefen
Becken und guter Durchstrdmung geniigen DurchfluBzeiten
von 1,5 bis 2 Stunden um fast alle absetzbaren Stoffe

abzuscheiden. Nachkldrbecken hinter Belebungsbecken,
die feinflockigen Bakterienschlamm zuriickhalten sollen,

benttigen léngere DurchfluBzeiten von 2-3% Stunden.
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Sinkgeschwindigkeit

Die Sinkgeschwindigkeit der absetzbaren Stoffe ist
wesentlich kleiner als die der Sandkdrner. Aber auch
hier ist der Durchmesser der Teilchen von grofBem
EinfluB. Die kleineren Teilchen des hiuslichen Ab-
wassers (Rohabwasser) haben eine Sinkgeschwindigkeit
von 1 bis 2 m/h. Bei Bakterienschlamm aus biologischen
Anlagen (Nachklirbecken hinter Belebungsbecken) kann
die Sinkgeschwindigkeit geringer sein.

ﬂ o L
I = V.
n ——__ 35

Genau wie im Sandfang, werden nur die Teilchen zuriick-

gehalten, die auf ihrem schrigen FlieBweg die Becken-
sohle erreichen. Betrdgt z.B. die DurchfluBzeit 2 h

und die Sinkgeschwindigkeit des Teilchens 1 m/h, 80
sinkt das Teilchen in 2 Stunden 2+1 = 2 m ab. Ist das
Becken tiefer als 2 m so erreicht das Teilchen nich®
die Beckensohle (wenn es sich am Einlauf an der Wasser-
oberflidche befand) und flieBt wmit dem Abwasser durch

den Beckenauslauf fort.

In der Praxis sind die Vorginge komplizierter. Beding?
durch die geringe Sinkgeschwindigkeit sollten jedoch
waagrecht durchflossene Becken mdglichst lang und
nicht zu tief sein. Dies gilt besonders fur Vorklar-

becken.
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Bei flockenbildenden Schlammstoffen wird die Sinkge-—

schwindigkeit mit wachsendem Flockendurchmesser immer
groBer (Nachklirbecken hinter Belebungsbecken). Bei

Bakterienschlamm nimmt jedoch die Sinkgeschwindigkeit
ab, wenn der Schlammgehalt (Menge an Bakterien) gros-
ser wird. Die Bakterienflocken kommen sich dann beim
Absetzen zu nahe, so daB sie sich gegenseitig behin-
dern und damit die Sinkgeschwindigkeit geringer wird,

als bei geringen Schlammgehalt.

Durchstromung

Die Durchstrdmung von Absetzbecken wird beeinfluBt von

Einlaufgestaltung
Verhdltnis Beckenlinge zu Beckentiefe

Ablaufgestaltung

Einlaufgestaltung

Durch Einliufe soll das Abwasser gleichm&Big auf Becken-
breite und Beckentiefe verteilt werden. Dabei wmuBl die
FlieBgeschwindigkeit des Abwassers im Kanal von etwa

50 cm/s auf 0,2-5 cm/s im Absetzbecken vermindert wer-
den. Flir die Gestaltung des Einlaufes ist es daher
wichtig, daB die Stromungsenergie des zuflieBenden Ab-
wassers im Bereich des Einlaufes vernichtet wird. Wirde
das nicht geschehen, so wiirde das zuflieBende Abwasser
bald den Ablauf erreichen und das Becken wiirde schlecht

durchstromt.

Die Stromungsenergie des zuflieBen-
den Abwassers wird durch Srtliche
Wirbel im Bereich des Einlaufes

vernichtet. Die Wirbel diirfen sich

aber nicht ins Becken fortpflanzen.
! Ebenso muB die Ausbildung von Was-
i serwalzen (vor und zuriickflieBen)
vermieden werden.
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Absetzbecken mit unglinstiger Absetzwirkung konnen
durch zweckmiBige Einldufe wesentlich verbessert
werden.

Verhidltnis Beckenlinge zu Beckentiefe

VERHALTNIS BECKENLANGE ZUR BECKENTIEFE

| -
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Es wurde bereits bei der Sinkgeschwindigkeit® besprochen,
GaB bei tiefen Becken langsam absinkende Teilchen die
Beckensohle nicht erreichen. Bei tiefen und damit kur-
zen Becken (der Beckeninhalt ist gleich) ist die Durch-
strémung unginstiger, als bei flachen, langen Becken.

Am Einlauf und Auslauf tritt in jedem Fall eine Storungs-
zone (Srtliche Wirbel) von der Lénge T (entsprechend

der Tiefe des Beckens) auf. In dieser Zone setzen sich
die feineren Schwebestoffe nicht ab, fir sie ist das
Becken in diesem Bereich unwirksam. Dadurch wird der

zur Verfiigung stehende Absetzweg bei dem kurzen Becken
noch kleiner. Daraus geht auch hervor, daB bei kurzen
Becken ein guter Einlauf besonders wichtig ist. Kurz-
schluBstrduungen (z.B. nur

‘ der obere Teil des Beckens

—= (777
l /’ij> 'j/;;j; wird richtig, aber auch sehr
/4 b ' ‘Kﬁ schnell durchstrémt) treten
KURZSCHLUSSTROMUNG daher leichter bei tiefen,
kurzen Becken auf.

i
v
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Bei der theoretisch kleineren FlieBgeschwindigkeit
in dem kurzen Becken (veide Becken haben die gleiche
DurchfluBzeit) bilden sich viel leichter Wirbel und

Walzen aus, als bei dem langen Becken. Hier fihrt

die etwas groBer
stabilen Stromungsbild (stabil = weniger stdrempfind-

lich) und damit zu einer besseren Durchstrdnung.

e PlieBgeschwindigkeit zu einem

Piir Rundbecken ist das Verhdltnis Linge zu Tiefe
(Linge Jjetzt von Beckenmitte = Zulauf, bis zum Rand
oder D/2) meist kleiner als bel langen Rechteckbecken.
Vor allem kleine Rundbecken werden schlechter durch-
stromt als Rechteckbecken mit gleichem Nutzinhalt.
Auch sind Rundbecken stdranfédlliger gegeniiber Wind-

einfluB.

Gewichtsstromungen

GEWICHTSSTROMUNGEN
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HOHERER SALZGEHALT GERINGERER SALZGEHALT
g SCHWEBSTOFFG. . > SCHWEBST.G.
KALTER WARMER

Von den tiefen Seen ist bekannt, dafl sie im Sommer
keine gleichm#Bige Temperatur haben. In der Oberschicht
kann z.B. die Temperatur ZOobetragen, wihrend in 150 w
Tiefe die Temperatur bei 4° liegt. Bei 4° ist VWasser

am schwersten (wenn es noch k#lter wird, wird es wieder
leichter, denn Eis schwimut). Aber auch bei hdheren
Temperaturen wird das Wasser leichter (wie auch die -
festen Stoffe). Wenn im Sommer k8lteres Bachwasser in
einen See einflieBt, f&11lt das Wasser sofort ab, ver-
gleichbar mit einem Wasserfall unter Wasser, bis es
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- Schichten gleicher Temperatur und damit gleichen
Gewichtes erreicht hat. Mit #hnlichen Gewichts-
stromungen (auch Dichtestromungen genannt) und
Wasserfillen unter Wasser haben wir es leider auch
beim Absetzen zu tun.

Ist also der Zulauf k#lter als das Abwasser im Becken,
£311t das schwerere zuflieBende Abwasser auf die
Beckensohle ab, flieBt an der Beckensohle entlang und
steigt am Ablauf wieder auf. GroBe Teile des Beckens
werden nicht durchstrémt (Ausbildung von gegenldufigen
Wasserwalzen).Auch hier ergeben lange, flache Becken

mit etwas groBerer FlieBgeschwindigkeit einen stabileren
DurchfluB. Nichtdurchstromte Zonen werden kleiner ge-=
halten und damit wird die Abscheidewirkung gegeniiber
kurzen Becken beginstigt.

Aun hiufigsten und auch am ungiinstigsten sind die Ge-
wichtsstromungen die in Nachklirbecken hinter Belebungs=-
anlagen entstehen. Durch die groBen Bakterienmengen

des belebten Schlammes ist der Zuiauf schwerer als das
bereits abgesetzte Abwasser im Becken. Der Zulauf f&llt
daher meist auf die Beckensohle ab und flieBt entlang
der Sohle. Nun wird entgegen der FlieBrichtung des
Abwassersder abgesetzte Schlamm in den Trichter am
Beckenanfang geschoben. Durch diese Gegenbewegung

kommt es auch zu einer Stdrung des Absetzvorganges:-

Der nachteilige EinfluB der Gewichtsstromungen tritt
bei Rechteckbecken uad Rundbecken auf. Er dirfte sich
aber bei kurzen Becken stirker auswirkeﬁ. Die Sinkge-
schwindigkeit des belebten Schlammes wird ebenfalls
die Gewichtsstromungen beeinflussen. Vieles ist hier
noch ungekldrt. Die beste MaBnahme dilrfte ein zweck~

m¥figer Ablauf sein.
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Ablaufgestaltung
| ABLAUFGESTALTUNG
Ll Ty L
Lj’nl. , e N ,
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= RUNDBECKEN RECHTECKBECKEN

|

Un bei Nachkl&rbecken den EinfluB der Gewichtsstromun-

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

Durchstromung verbessert. Weitere Vorteile sind: Die

Liange der Ablaufrinnen wird vergrdBert und der Sog

des iiber die Ablaufschwelle abfliefenden Abwassers

verkleinert. Durch die geringere Geschwindigkeit am

Ablauf werden weniger feine Schwebestoffe mitgefihrt.

HJur miissen selbstversté&ndlich die Ablaufwehre genau

auf einer Hohe liegen. Umso geringer die Uberstrdmungs-

nohe iber den Ablauf, umso exakter miissen die Ablauf-

wehre ausgerichtet sein. Schon bei geringer Tiefe an

einer Stelle wird das Becken unglinstig durchstromt.

Um eine etwas hthere Uberstromung zu erhalten wird das
Ablaufwehr oft gezahnt aus-
gebildet. Auch bei kleinen

- Wassermengen stellt sich
'-—n_\§3//_ffff_—ﬂ\§§/f—__—- eine Uberstromung von eini-

gen Zentimetern ein.

In Rechteckbecken kann man ebenfalls mehrere Rinnen
einhéngen oder wan kann an der Beckenlingswand die Ab-
laufrinne vorziehen. Die Bodenstrémung wird fruher
hochgefiihrt und ein groBerer Raum des Beckens durch-

stromt.

Bei Vorklérbecken fiir hZusliches Abwasser geniigt nur
eine Ablaufrinne am Beckenende (RecHeckbecken) oder
am Beckenumfang (Rundbecken).
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FPlieBgeschwindigkeilt

Im Gegensatz zum Saﬁdfang wo die Geschwindigkelt wvon
30 cm/s nicht iber- und nicht unterschritten werden
sollte, gibt es bei Absetzbecken keine untere FlieB-
geschwindigkeit. Als obere FliéBgeSchwindigkeit soll-
te bei Vorklirbecken 5 cm/s (Ausnahme Regenkl&rbecken
mit nur Grobentschlammung) und bei Nachkl&irbecken
(feinflockiger Bakterienschlamm) 2,5 cm/s nicht iber-
schritten werden. Bei htheren FlieBgeschwindigkeiten
besteht Gefahr, daB die Schlammteilchen nicht zunm
Absetzbecken kommen und weitergefiihrt werden.

In senkrecht durchstromten Trichterbecken darf die
nach oben gerichtete PlieBgeschwindigkeit nicht groBer
als die Sinkgeschwindigkeit der sich absetzenden
Flocken sein. '
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B) Biologische Abwasserreinigung

Durch die biologische Reinigung soll das Abwasser
fdulnisunfédhig gemacht werden. Dabei werden die durch
das Absetzen nicht beseitigten feinen Schwebestoffe,
Kolloide wund gel8sten organischen Stoffe aus dem
Abwasser entfernt. Ebenso werden iiber 90 % der
Krankheitskeime beseitigt. Das biologisch gereinigte
Abwasser ist klar, durchsichtig, geruchlos und hat
die Beschaffenheit von Abwasser verloren.

Die Vorgénge bei der biologischen Reinigung sind die-
selben wie bei der natiirlichen Sélbstreinigung im
Gewdsser oder in der oberen Bodenschicht. Die fdulnis-
fdhigen Stoffe des Abwassers dienen Mikroorganismen,
vor allem Bakterien zur Nahrung. Die Bakterien ver-
mehren sich und durch diese Lebensvorgénge wird das
Abwasser gereinigt. So werden echt gelfste Stoffe z.T.
im Energiestoffwechsel in anorganische Endprodukte -
Wasser, Kohlendioxid - und zum Teil im Baustoffwechsel
in ungelfste Form, in Bakterienmasse, ibergefiihrt.

Die gebildeten Bakterien konnen durch Absetzen aus dem
gereinigten Abwasser entfernt werden.

Bei der biologischen Abwasserreinigung konnen wir grund-
sgdtzlich unterscheiden zwischen:

GroBrédumige Verfahren
Kleinrdumige Verfahren

GroBrdumige Verfahren sind die Abwasserlandbehandlung
(Verrieselung - Verregnung) und das Abwasserteichver-
fahren (unbeliiftete Abwasserteiche, belilftete Abwasser-
teiche, Abwasserfischteiche). Diese Verfahren entsprechen
den Verh8ltnissen in der Natur. Nur bei den beliifteten
Abwasserteichen wird durch Umw8lzung und Luftzufuhr die
Reinigung beschleunigt. Bei diesen Verfahren werden je-
doch keine Mikroorganismen besonders geziichtet oder im
Kreislauf gefiihrt.
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Zu den kleinrdumigen Verfahren gehdren:

Tropfkdrperverfahren
Belebungsverfahren

Tropfkorper

™\
—_— 4“@'

VORKLARBECKEN PUMPE TROPFKORPER NACHKLARBECKEN

Reinigungsvorgang

Ein Tropfkdrper besteht aus einem zylindrischen Beh#lter
(AuBenwand aus Mauerwerk, Stahlbeton oder Kunststoff-
folien), der mit wetterfesten Steinen, Schlacken oder
Kunststoffwaben gefiillt ist. Uber dem Fiillmaterial

wird das Abwasser mit einem umlaufenden Drehsprenger
verspriht (Antrieb durch RiickstoB des ausflieBenden
Wassers). Um eine ausreichende StoBkraft fiir den Antrieb
zu erhalten werden manche kleinere TropfkOrper in zeit-
lichen Abstinden beschickt. Dabei sammelt sich das mecha-
nisch gereinigte Abwasser in einem kleinen Beh&lter und
wird nach Fiillung durch einen Heber entleert.



Nach einigen Wochen iberziehen sich die Brocken des
Flillwaterials mit einer schleimigen Schicht. In
dieser schleimigen Schicht leben Millionen von Bak-
terien, die das Abwasser reinigen. Man -bezeichnet
diese Schicht auch "Biologischen Rasen". Neben Bak-
terien leben im biologischen Rasen auch Bakterien-
fresser, Insektenlarven, Wirmer und dergleichen.

- Plir ihre Lebensvorgidnge brauchen die Bakterien genau
wie der Mensch Sauerstoff. Der Sauerstoff wird vom
Abwasser beim Durchtropfen durch den Tropfkdrper auf-
genommen. Verstdrkt wird diese Wirkung durch die Luft-
bewegung im Tropfkorper. Hierfiir wird die Umfassungs-
wand des Tropfkdrpers unten mit Offnungen fiir den Luft-
eintritt versehen. Die Luftoffnungen miissen grofB genug
sein, daB ein ausreichender Luftstrom durch den Tropf-
korper entsteht. Wenn das Abwasser wirmer ist als die
AuBenluft wird die Luft im Tropfkérper ebenfalls wiZrmer
und steigt nach oben. Ist die AuBenluft widrmer als das
Abwasser, kilhlt das Abwasser die Luft im TropfkOrper

ab und es bewegt sich die TropfkOrperluft von oben
nach unten. Im allgemeinen ist die natiirliche Beliiftung
ausreichend. Wichtig ist jedoch eine sorgfdltige Aus-
bildung der Tropfkorpersohle, die ein gleichm&Biges
Durchstromen der Luft gew@hrleisten muB.

Beim Durchtropfen spiilt das Abwasser einen Teil des
Tropfkorperrasens von den Brocken ab. Die Tropfkoérper-
sohle muB3 daher ein auvsreichendes Gefdlle haben um Ab-
lagerungen auf der Sohle zu vermeiden. Der abgesvlilte
Tropfkorperrasen ist gut absetzbar und kann in den Nach-
kldrbecken zurilickgehalten werden. Soll die Splilwirkung
erhoht werden, so kann zusédtzlich gereinigtes Abwasser
vom Ablauf des Nachklirbeckens zuriickgepumpt undg iiber
dem TropfkOrper verspriiht werden. Verstopfungen im
Tropfkorper lassen sich so vermeilden.
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In der Nihe von Wohnsiedlungen empfiehlt es sich, den
Tropfkrver oben geschlossen auszubilden. Zur Sauer-
stoffversorgung der Mikroorganismen muB jetzt kiinstlich
beliiftet werden (meist Ventilator in der Tropfkdrper-

decke) .

Grundlagen fir die Reinigungswirkung

Die Reinigungswirkung im Tropfkorper ist abhingig von:
Verhdltnis N&hrstoffe zu Bakterien
Art der Nidhrstoffe
Umweltbedingungen ( T - pH -0, )

Verhdltnis NBhrstoffe zu Bakterien

Es ist liblich, bei der Berechnung eines Tropfkorpers

die tigliche Abwassermenge (Q) durch den Tropfkorper-
inhalt (V) zu teilen. Man erhilt so die Abwassermenge die
(qR) auf 1 o Tropfkdrper an einem Tag entfidllt. Wird
diese Abwassermenge mit der Menge an fZulnisféhigen
Stoffen (BSB5) die 1 1f Abwasser enthilt, malgenommen,

80 ergibt sich die Menge an N&hrstoffen die auf 1 ﬁ
Tropfkérper pro Tag entfallt.

% (2-4)
G =y d. m

kg BSB
mose,  (SLEEs)

Br

Ein schwach belasteter Tropfkdrper erhdlt wenig N&hr-
stoffe, ein hoch belasteter Tropfkorper erhilt viel

Ndhrstoffe.

Un alle Ndhrstoffe aus dem Abwasser zu entfernen, muld

dags Verhiltnis N&hrstoffe zu Bakterien sehr klein sein.

Das heiBt auf 1 kg Bakterien diirfen nur wenige Nihrstoffe
entfallen. Die Bakterien leben nahe am Hungerzustand und

es werden deshalb alle verwertbaren Stoffe aufgezehrt.

Ist umgekehrt das Verhiltnis Nidhrstoffe zu Bakterien grof,
so haben die Bakterien groBe Auswahl und verzehren zunidchst
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die leicht abbaubaren Stoffe, widhrend einige faulnis-
féhige Stoffe {ibrig bleiben und im Ablauf mit abflies-
sen. Das Abwasser wird also nur teilweise gereinigt.
Je nach der GrdBe des Verhdltnisses Nidhrstoffe zu
Bakterien kann jeder beliebige Reinigungsgrad er-

reicht werden.

Nun ist es schwer beim TropfkSrper das Gewicht der
Bakterien von einem ﬁ/Tropfkbrperinhalt.festzustellen.
Man kann jedoch annehmen, daB die Menge der aktiven
Bakterien,die wirklich mit Sauerstoff versorgt werden
(8uBere Schicht), abhidngig ist von der GrdBe der Ober-
f£ldche der Tropfkorpersteine. Die Oberflidche der Steine
eines Kubikmeter Brockenmaterials ist jedoch umso gros-
ser, je kleiner der Durchuesser der Steine ist. Mit

der Wahl des Durchmessers der Steine legt man sich auf
die GroBe der Oberfliche und damit auf die Menge der
aktiven Bakterien fest. Wihrend des Betriebes eines
einmal gebauten Tropfkdrpers kann man daher nicht die
Menge der Bakterien beeinflussen. Es ist allgemein
{iblich, einen Brockendurchmesser von 4-8 cm zu wdhlen.
Nur die Stiitzschicht {iber der Tropfkorpersohle und die
oberste Deckschicht des Tropfkérpers erhalten gréBe-

ren Korndurchmesser von 8-12 cm.

In England ist es iiblich mit einem kleineren Korndurch-
messer von 2-4 cm zu arbeiten. Durch die grofere Ober-
fldche wird mit einer groBeren Bakterienzahl gearbeitet
und damit eine hdhere Reinigungswirkung erreicht. Nur
ist die Gefahr des Verstopfens (Schlammansammlungen)
groBer. Auch wird die Sauerstoffversorgung schwieriger.

Allgemein wird zwischen schwach belasteten Tropfkorpern,
wo mit einem Kubikmeter Brockenmaterial Abwasser von

5 Einwohnern biologisch gereinigt werden kann und hoch-
belasteten Tropfkdrpern mit 20-25 Einwohner/n’ Brocken-
material unterschieden. Beim schwach belasteten Tropf-
kérper mit 5 Ef/if ist die Belastung so gering, daB die
gebildete Bakterienmasse im Tropfkorper selbst wieder
fiulnisunfihig gemacht wird.
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Bei dieser Umwandlung sind auch hthere Organisumen
wie Wirmer und Fliegenlarven beteiligt, die sich
von dem Bakterienschlamm des biologischen Rasens
erndhren. Wird die Belastung gesteigert, so bil-
den sich mehr Bakterien und es besteht die Gefahr
des Verstopfens, wenn nicht gereinigtes Abwasser
zuriickgepumpt und damit die Spilwirkung erhoht wird-
Nach den Vorschlédgen von Prof. Ponninger ist es
méglich eine volle biologische Reinigung des Ab-
wassers mit einer Einwohnerbelastung von 10 E/u
Brockenmaterial zu erreichen. Die Spiilwirkung ist
ausreichend, wenn mindestens 0,8 o Abwasser (einschl.

Riickpumpwasser) pro i Tropfkérperoberfliche in einer
Stunde aufgebracht werden.

Art der Ndhrstoffe

Feine Schwebestoffe und Kolloide des Abwassers werden
sofort von den Bakterien des biologischen Rasens fest-
gehalten oder angelagert. Die Entfernung dieser Stoffe
erfolgt daher sehr schnell. GelOste faulnisfahige
Stoffe miissen im Innern der Bakterien zerlegt werden.
Hierfiir wird mehr Zeit erforderlich. Einzelne geltste.
organische Verbindungen werden dabeil schnell zerlegt,
andere wieder langsamer. Neben dem Verhdltnis Néhr-
stoffe zu Bakterien sind die Art der Nshrstoffe von
groBer Bedeutung. So bendtigen die Bakterien fiur man-—
che Industrieabwisser eine wesentlich l&ngere Zeit als
fiir hZusliche Abwdsser. Um die gleiche Ablaufqualitét
zu erhalten muB daher bei diesen Tndustrieabwdssern

' das Verhdltnis Ndhrstoffe zu Bakterien (organische
Belastung BR) kleiner sein als bei hiuslichen Abwissern.

gpweltbedingungen

7u den Umweltbedingungen die die Reinigungswirkung im

Propfkérper beeinflussen gehdren:
Temperatur

pH - Wert
Sauerstoff
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Temperatur

Tropfkorper sind ziemlich empfindlich gegeniiber:

- niedrigen Temperaturen. Im Winter ist daher die
Reinigungswirkung von Tropfkdrpern schlechter als

im Sommer. Es 148t sich so erklidren, daB im Winter
durch die niedrigen Temperaturen die Lebenstatigkeit
der Bakterien eingeschrénkt wird und sie daher an
einem Tag nicht soviel N&hrstoffe verzehren kodnnen
wie im Sommer. Deshalb ist bel gleichem Verh#ltnis
Ndhrstoffe zu Bakterien (Belastung) das gereinigte
Abwasser im Winter stérker verunreinigt als im Sommer.

pH - Wert

Der giinstigste pH-Wert fiir die Lebenstdtigkeit der .
Bakterien liegt zwischen 7 und 8. Ist das Abwasser -
sauer (pH-Wert unter 7) oder stark alkalisch (pH-Wert
iiber 9) so wird ebenfalls die Lebenstdtigkeit der |
Bakterien eingeschrénkt. Genau wie bei niedriger
Temperatur wird jetzt eine schlechtere Reinigungs-

wirkung erreicht.

Sauerstoff

Fiir die Lebentdtigkeit der Bakterien wird Sauerstoff
bendtigt. Steht nicht geniligend Sauerstoff zur Verfiligung
werden nur soviel N&hrstoffe verzehrt, wie fiir die bio-
logischen Prozesse Sauerstoff vorhanden ist. Bei nicht
- ausreichender Sauerstoffversorgung wird daher die Rei-

nigungswirkung schlechter.

Wenn fiir ausreichende Luftdffnung, eine gute Sonlausbil-
dung (Gewdhr fiir gleichméBige Durchstromung der Luft)
gesorgt ist und keine Schlammansammlungen sich bilden,
dann ist meist in den Hohlrdumen des Tropfkorpers
Sauerstoff im UberschuB vorhanden.
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%. Zusammenfassung wichtiger Punkte filir Tropfkdrper

1. Gute Vorklédrung um Verschlammung des Tropfkorpers
durch abseftzbare Schwebestoffe des Abwassers zu
vermeiden. |

2. Geniigende Splilwirkung (Oberfl&chenbeschickung)
umn ein iliberméBiges Ansammeln von biologischem
- Rasen (Schlammnester) zu vermeiden - erreichbar
- durch Riickpumpen von biologisch gereinigten

Abwidssern.

5. Ausreichende Belliftung durch grofle Luftzutritts-
offnungen und zweckméBige Ausbildung der Tropf-
korpersohle (natiirlicher Luftzug meist ausreichend)
- Xlinstliche Beliliftung bei abgedeckten Tropfkdrpern.

Belebungsverfahren

BEL.SCHL.(RUCKL.SCHL) __ _ _ US.scHL]

ABWASSER

SAUERSTOFj

; BELEBUNGSBECKEN " NACHKLARBECKEN
1. Reinigungsvorgang "

Beim Belebungsverfahren spielt sich der biologische
Vorgang im Belebungsbecken (auch Beliiftungsbecken ge-
‘nannt) ab. Im Gegensatz zu Tropfkorpern, die iUber der
Erde errichteg‘werden, sind die Belebungsbecken umeist
einfache Betonbecken und in die Erde gebaut. Mit Aus-
nahme der Beliiftungsvorrichtungen haben sie meist keine

t
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weiteren Einbauten. Die Form und Gestaltung der
Becken ist abhidngig von dem gewdhlten Beliiftungs-

systenm.

Im Belebungsbecken haften die Bakterien nicht wie

beim Tropfkdrper an festen Steinen sondern sie bil-
den im Abwasser freil schwimmende Flocken. Der biolo-
gische Vorgang entspricht genau der natiirlichen
Selbstreinigung im FluB. Um die Belebungsbecken mdg-
lichst klein zu halten, also um mit einer kurzen
Aufenthaltszeit im Belebuﬁgsbecken.arbeiten zu konnen,
muf3 im Belebungsbecken eine grofle Zahl von Bakterien
vorhanden sein. Die im Belebungsbecken gebildeten
Bakterienflocken schlieflen sich im Nachkl&rbecken,

zu groBeren Flocken zusammen. Durch einen maschinel-
len R&umer werden sie in den Sumpf am Anfange des
Nachklirbeckens geschoben und von dort mit Hilfe einer
Pumpe in das Belebungsbecken zurilickgepumpt. Weil die
Bakterienmassen wie Schlamm aussehen bezeichnet wman
sie auch "belebter Schlamm". Der belebte Schlamm der
vom Nachklirbecken zum Belebungsbecken zuriickgepumpt
wird heiBt "Riicklaufschlamm". Die Rilcklaufschlammenge
betridgt 30 bis {iber 100 % der zuflieBenden Abwasser-

menge .

Das Riuckpumpen des Riicklaufschlammes ist mit der wich-
tigste Vorgang beim Belebungsverfahren. Bei manchen
kleineren Anlagen,wo Belebungsraum und Nachkl&drraum

in einem Baukdrper vereinigt sind, flief+t der belebte
Schlamm selbtté@tig in das Belebungsbecken zuriick. Auch
beim einfachen Oxydationsgraben (Aufstaubetrieb) oder
beim Doppelgraben wird auf Rﬁcklaufpumﬁon verzichtet.

Wenn die fiir die Reinigungswirkung ausreichende Menge
an Bakterien, also an belebten Schlamm gezlichtet ist
wird der Zuwachs als "UberschuBschlamm" entfernt.
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2. Bellftung

Pir die biologischen Prozesse bendtigen die Bakterien
Sauerstoff. Wieviel Sauerstoff verbraucht wird hingt
davon ab wieviel N&hrstoffe verzehrt werden. Ist das
Angebot an NZhrstoffen gering, z.B. in den Nacht-
stunden (geringe Abwassermenge, geringe Verschmutzung)
so ist auch der Sauerstoffverbrauch geringer. Der
groBte Sauerstoffverbrauch tritt in den Tagesstunden,
meist zur Zeit des groBten Abwasseranfalles ein.

Der erforderliche Sauerstoff muB maschinell zugeflihrt
werden. Hierfir wurden die verschiedensten Beliiftungs-
systeme entwickelt.

Wir unterscheiden zwischen:
Druckbeliifter

Oberfléohenbelﬁftep
Kombinierte Beliifter

Druckbeliifter
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Feinblasige Beliiftung:

Die Luft wird durch keramisches Filtermaterial gepresst,
sodaf3 feine Blasen von wenigen Millimetern Durchmesser
entstehen. Die Anlagen in Baden, Klagenfurt und Bregenz
arbelten mit feinblasiger Beliiftung.

Mittelblasige Beliiftung:

Eine mittelblasige Beliiftung wird erreicht, indem die
“Luft durch gelochte Rohre (Lochweite 1-5 mm) eingeblasen
wird. Die gelochten Rohre kOunnen an der Beckensohle
(tiefliegend) oder 80 cm unter der Wasseroberflidche wie
bei der INKA-Beliiftung (hochliegender Beliifter) ange-

ordnet werden.

Grobblasige Belﬁftung:

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

Grundlagen der Sauerstoffzufuhr bei Druckluftsystemen

Bei Druckbeliiftung ist die Menge an Sauerstoff, die von
den Luftblasen in das Abwasser im Belebungsbecken iber-
geht (im Abwasser geldst wird - die Bakterien k¥nnen
nur den im Abwasser geldsten Sauerstoff aufnehmen),

abhingig von:

GroBe der Luftblasen
Luftmenge
Einblastiefe
Durchstromung

© Abwasserbeschaffenheit



GroBe der Luftblasen

Je kleiner die Luftblasen sind, umso grodBer ist die
Gesamtoberfliche der Luftblasen von z.B. 1 & Druck-
luft (vergl. Oberfliche der Tropfkdrpersteine). Die
ins Abwasser ﬁbertragene Sauverstoffmenge ist umso
groBer, je groBer die durch die Oberfldche der Luft-
blasen gebildete Grenzfliche (Luft-Abwasser) ist.
Daneben ist die Haufigkeit der Grenzfldchenerneuerung
durch Wirbel wichtig. Denn GroBe der Grenzfl&chen

und Grenzflédchenerneuerung ergeben den Sauerstoff-
ibergang ins Abwasser.

In 1 o Druckluft sind etwa 300g O, enthalten. Wenn
1 1 Druckluft durch Reinwasser 1m aufsteigt werden beil

feinblasiger Belliftung etwa 10 - 12 g O,
mittelblasiger " . 6~ 8g 0,
grobblasiger " " 5 - Tg0,

in sauerstofffreies Wasser iibertragen.Die Versuchser-
gebnisse muBten auf sauverstofffreies Wasser umgerechnet
werden, damit man die Ergebnisse'vergleichen kann. Je
hther nidmlich im Wasser der Sauerstoffgehalt ist, umso
weniger neuer Sauerstoff wird aufgenommen. Wenn ein
bestimmter Grenzwert, der SHttigungswert, erreicht ist,
geht iiberhaupt kein neuer Sauerstoff mehr in das Wasser
Uber.Man kann dann noch so viel beliiften, der Sauer—
stoffgehalt steigt nicht lber den Sattlgungswert an.
Bei einer Wassertemperatur von 15 betrigt der Sattl-
gungswert etwa 10 ng 02/1 Bei niedrigen Temperaturen
ist der SHttigungswert hther, bei hdheren Temperaturen
niedriger. Die Menge an Sauerstoff die ins Wasser Uber-
geht ist jedoch bei den in der Praxis in Frage kommen-
den Wassertemperaturen (0-25°) ziemlich gleich.
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Luftmenge

Uberschliglich gilt, umso groBer die Luftmenge umso
mehr Sauverstoff wird Uibertragen. Also wenn 1 o Luft
bei 1 m Steighbhe 10 g O2 zufihrt, sind es bei

5 o Luft 50 g 0, Bei feinblasiger Beliiftung gilt dies
allerdings nur in gewissen Grenzen. Wenn zuviel Luft
zugegeben wird schlieBen siéh die feinen Blasen zu
groBeren Blasen zusammen und die Sauverstoffausnutzung
geht zurilick. Bel mittelblasiger und grobblasiger Be—
liftung ist die Sauerstoffzufuhr weitgehend unabhingig

von der Luftmenge.

Einblastiefe

Auch hier gilt uberschldglich, umso gr&Ber die Einblas-

tiefe umso mehr Sauerstoff wird iibertragen. Werden z.B.

von 1 @ Luft bei 1 m Einblastiefe 10 g 0, zugefiihrt, so

sind es bei 3 m Einblastiefe 30 g 0, (also etwa 10 % des
gesamten Sauverstoffgewichtes von %00g - 3 m Einblastiefe
entspricht etwa der normalen Ausfithrung). Dies gilt flr

alle BlasengrioBen. '

Durchstromung

Die Becken sollten so ausgebildet sein, daB die Luftblasen
méglichst lange im Wasser bleiben, damit viel Sauerstoff
iibertragen werden kann. Eine hohe Umfangsgeschwindigkeit
der sich im Becken drehenden Wasserwalze (Spiralstromung
durch die an einer Seite aufsteigenden Luftblasen) und
damit kurzer Kontaktzeit ILuftblase-Wasser ist ungiinstig.
Die Durchstromung wird mit durch die Beliifteranordnung
beeinfluBt.85ind 2 Beliifter zu dicht nebencinander montiert
so vereinigen sich dile beiden Blasenstrome und es wird,
weniger Sauerstoff ausgeniitzt.

Abwasserbeschaffenheit

Gegenliber Reinwasser wird im Abwasser etwas weniger Sauer-
stoff libertragen. Von EinfluB sind grenzflichenaktive
Stoffe die im Waschmittel (Detergentien)enthalten sind.
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Sauverstoffausnutzung und Durchstrémung (vor allem
Grenzfléchenerneuerung) werden schlechter. Die
feinblasige Beliiftung wird dabel ungﬁnstigerlbeein—
fluBt (z.B. 60-80 % der Ausnutzung im Reinwasser)
als mittelblasige und grobblasige Beliiftungssysteme
(z.B. 80-90 %). Je mehr grenzflichenaktive Stoffe
unso unginstiger ist der EinfluB. Aber.auch andere
geldste organische Stoffe konnen sich nachteilig
auswirken.

Regelung der Sauerstoffzufuhr

Bel mittleren und groBeren Anlagen sind meist wehrere
Gebldse vorhanden. Je nach dem Sauerstoffverbrauch der
Mikroorganismen werden die einzelnen Geblidse zu- oder
abgeschaltet. Essollte ein mbglichst gleichméBiger
O,-Gehalt (mg/1l) im Becken vorhanden sein.

Oberflidchenbeliiftungssysteme

Kreiselbeliifter:

\\ | T ;) ‘ '// | \ . //; S
K\;\\"e— #——é—m _;w//// \\:\\\_,,// L __“M;j//

KREISEL MIT ANSAUGROHR . KREISEL OHNE ANSAUGROHR
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In der Hohe des Wasserspiegels is%t waagrecht mi%
senkrechter Welle ein sich drehender Kreisel ange-
ordnet. Der Kreisel verspriiht das Abwasser in der
Luft wobei es Sauerstoff aufnimmt. Es gibt heute
etwa 10 verschiedene Kreiselsysteme, die im Grund-

prinzip jedoch alle &dhnlich sind.

So wirken alle Xreisel wie eine Pumpe mit geringer
Forderhthe (nur wenige cm) und groBer Tordermenge.
Das umgewdlzte Abwasser wird unter dem Kreisel von
der Beckensohle angezogen. Zum Teil ist daflir ein
besonderes Fihrungsrohr (SIMPLEX-Kreisel) vorhanden.

Stabwalzenbeliifter:
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UMWALZBECKEN . UMLAUFBECKEN

Bekannt geworden ist die Kessener Bilirste. Davon wurden

weiter entwickelt Kdfigwalze und Mammutrotor. Beli bel-
den Beliiftern schlagen Stahlst#be, die an einer rotieren-
‘den Waagrechten Welle befestigt sind, in das VWasser,
verspriihen das Abwasserschlammgemisch und tragen im
Bereich der rotierenden Walze Sauerstoff in das Wasser
ein. Stabwalzenbellifter werden im Umw#lzbecken (spiral-
formige VWasserwalzen wie bei Druckluftbeckén) und im
Unlaufbecken (das Abwasser flieB+t waagrecht wie im

Oxydationsgraben) eingesetzt.
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Kombinierte Beliifter:

T 1& | KOMBINATION |
 GROBBLASIGE BELUFTUNG
MIT RUHRERN

—_—
e

Es gibt hier die-verschiedensten Systeme bei denen
Druckluft mit einem mechanischen Rithrer kombiniert
wird. Bei anderen Beliiftern ist die Drucklufteinrich-
tung fahrbar, so daB dadurch die Sauerstoffzufuhr

beglinstigt werden soll.

Grundlagen der Sauerstoffzufuhr bei Oberflichenbeliliftern

Bei Oberflichenbeliiftern (Kreisel und Stabwalzen) ist
. die Menge an Sauerstoff die in das Abwasser iibertragen

wird abhingig von:

Durchmesser des Beliifters
Drehzahl

Eintauchtiefe
Durchstromung
Abwasserbeschaffenheit
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Durchmesser des RBeliifters

Beil Kreiselbeliiftern steigt die wmbgliche Sauerstoff-
zufuhr etwa mit dem Quadrat des Durchmessers (DZ).
Danach ergibt unter sonst gleichen Verhdltnissen
(vor allem Unfanggeschwindigkeit des Kreisels) ein
Kreisel von @ 3 m etwa die 4-fache 0,-Zufuhr eines

Kreisels von & 1,5 m.

Bei Stabwalzen ermdglichen grdBere Durchmesser eine
groBere Eintauchtiefe und damit eine grofere Sauerstoff-
zufuhr. Sonst ist, gleiche Eintauchtiefe und gleiche
Unfangsgeschwindigkeit vorausgesetzt, der EinfluBl des

Durchmessers gering.

Drehzahl

Bei gr6Berer Drehzahl und damit. gréBerer Umfangsgeschwin-
digkeit des Kreisels wird mehr Sauerstoff eingetragen.
Dabvei steigt die Sauerstoffzufuhr sogar angenZhers

mit der 3.Potenz (n3 bzw. Va), wenn die Str6mungsver~
h&ltnisse beili beiden Drehzahlen glinstig sind.

Auch bei Stabwalzen steigt der Sauerstoffeintrag mit
gréBerer Drehzahl (Potenzfaktor 2,5 bzw. 1229y,

Wegen des grofBen Einflusses der Drehzahl werden oft
‘polumschaltbare Motoren (z.B. n, = 2/3 n,) vor allem bei
Kreiselbeliiftern eingesetzt (stufenlos regelbare Ge-
triebe sind teuer und haben groBere Verluste).

Lintauchtiefe

Jde tiefer ein Kreisel in das Abwasser eintaucht, umso
mehr Abwasser wird gefordert und umso grofier ist die
Sauerstoffzufuhr.

Bei Stabwalzenbeliiftern steigt die Sauverstoffzufuhr

etwa gleichméBig mit der Eintauchtiefe an (z.B. bei
20 cm Eintauchtiefe doppelt so groB wie bei 10 cm).
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Durchstrémung

Die Durchstromung wird bei allen Oberfl&chenbeliiftern
vom Verh#ltnis der Beckenabmessungen (z.B. Breite zu
Tiefe) und von Einbauten beeinfluBt. Bei zu groBer

Stromung im Becken geht der Sauerstoffeintrag zurilick.
Durch Prallwinde wirdldie Stromung abgebremst und die
Sauerstoffzufuhr (bei gleichzeitig groBerem Energie-
verbrauch - der Kreisel muB mehr arbeiten) erhoht.

Werden einzelne Teile nioht'richtig‘durchstramt, S0
konnen Leitwinde (z.B. bei Kessener Beliiftung, um eine
bessere Sohlstrdmung zu erhalten) eingebaut werden.

Abwasserbeschaffenheit

Durch grenzflichenaktive Stoffe wird die Sauerstoffzufuhr
nur geriﬁg nachteilig beeinflufBit (etwa 90-95 % der Rein-
wasserwerte). Bei Kessener-Beliiftung in Umwilzbecken

kann jedoch die Durchstrdmung stark beeintridchtigt wer-
den (Einbau von Leitwinden erforderlich).Auch der Energie-

aufwand steigt.

Regelung‘der Saﬁeréfdfféufuhr

Am einfachsten ist die Eintauchtiefe der Oberflichen-
beliifter zu verdndern. Durch Heben oder Senken des Wasser-
spiegels im Belebungsbecken (z.B. verstellbares Ablauf-
wehr) kann die Sauerstoffzufuhr bei Kreiselbeliuiftern

etwa bis im Verhdltnis 1:3 (z.B. kleinster Eintrag

10 kg Oz/h, groBter Eintrag 30 kg Oz/h) und bei Stabwalzen-
beliiftern bis zu 1:5 stufenlos geregelt werden. Mit ge-
ringerer Sauerstoffzufuhr wird auch der EﬁergieverbrauCh
geringer.

Bei entsprechender Ausbildung der Ablaufschwelle kann durch
die unterschiedlichen Abwassermengen, wdhrend der Tages-
und Nachtstunden, eine unterschiedliche Strdmungshohe der
Ablaufschwelle erreicht werden, die filr die Regelung der
Sauerstoffzufuhr ausrecicht.
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Sind grédBere Abstufungen erforderlich so kann miv pol-
umschaltbaren Motoren mit zweil verschiedenen Dreh-
zahlen gearbeitet werden (gilt vor allem fiir Kreisel-
beliifter).

Bei kombinierter Beliiftung (Druckluft mit mechanischem
Rithrer) sind dieZusammenhinge &hnlich den Druckbeliiftern
und den Oberfléchenbeliiftern. Die Eintauchtiefe des
Rilhrers ist jedoch nur dann von Bedeutung, wenn er als
-zwelter Rihrer an der Oberfléche arbeitet.

Inergieaufwand

Feinblasige Beliiftung, Kreiselbeliifter und Stabwalzen-
belilifter brauchen etwa die gleiche Energie in Kilowatt-
stunden um 1 kg Sauerstoff in das Abwasser einzutragen.

Bei Druckbeliiftern wird um 1 ©/h Luft 1 m tief einzublasen,
ein Energieaufwand von etwa 6 Wattstunden erforderlich.
(Bei kleinen Geblidsen ist der Energieaufwand hoher.) Fiir
grofere Luftmengen und gréBere Eintauchtiefen muB ent-

-sprechend umgerechnet werden.

- Mischung

Alle Beliifter haben 2zwei Aufgaben zu erfiillen:

Zufihrung des fiir die Lebensprozesse
wichtigen Sauverstoffes ’

Unwdlzung und Mischung des Inhaltes des
Belebungsbeckens durch Erzeugung einer
starken Wasserstrémung

Durch die Verwirbelung von Abwasser und belebten Schlamm
(Mischung) werden die Bakterien stidndig in der Schwebe
gehalten und sollen sich nicht am Beckenboden ablagern.
Im Belebungsbecken abgelagerter belebter Schlamm wird
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‘nicht mehr mit Sauerstoff versorgt und stirbt ab. Er geht
dann ebenso in Fiulnis iiber, wie wenn Schlamm aus den
Vorkl&rbecken léngere Zeit liegen bleibt.Durch die Fdulnis
wird das Abwasser infiziert und der Reinigungsverlauf
beeintrédchtigt.

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 versofgt und der biolo-
gische Prozess wird glinstig beeinfluBt.

Beckentypen

LANGBECKEN
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Wird das Abwasser nur am Beckenanfaﬁg zugegeben und ist das
Belebungsbecken recht lang und schmal ausgebildet, so liegt
im ersten Teil des Beckens NidhrstoffiiberschuB vor. Durch
das groBere Ndhrstoffangebot verzehren hier die Bakterien
viel mehr Schmutzstoffe als im hinteren Teil des Beckens.

In dem MaBe wie mehr Schmutzstoffe verzehrt werden, muB auch
mehr Sauerstoff zugefiihrt werden. Dadurch ist eine unter-
schiedliche Sauerstoffzufuhr im Belebungsbecken (am Anfang
viel - am Ende wenig) erforderlich. Die Mikroorganismen
haben am Anfang NihrstoffiiberschuB, am Ende N#hrstoffmangel.
Fiir biologische Prozesse ist es jedoch glinstiger, wenn die

Mikroorganismen sténdig unter gleichen Bedingungen arbeiten.
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Die gleichen Bedingungen werden in einem v&llig durch-
mischten Becken (z.B.Kreiselbecken) erreicht. Die Sauer-
stoffzufuhr wird vereinfacht. Auch ein stoBweiser Anfall
von stark verschmutzten oder giftigem Industrieabwasser
wird am besten im durchmischten Becken aufgefangen, da
alle Bakterien gleichmidBig das neu hinzukommende Ab-

wasser verarbeiten.
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GleichmdBige NZhrstoffverhdltnisse werden auch bel langen
Belebungsbecken durch eine verteilte Abwasserzufihrung
entlang der Beckenwand (bis etwas auf 3/4 der Beckenlénge)
erreicht. Auch im Umlaufbecken (z.B. mit Mammutrotoren)
erfolgt eine weitgehende Durchmischung und somit gleich-
mdBige Ndhrstoffverh&dltnisse..

Grundlagen fiir die Reinigungswirkung

Die Reinigungswirkung im Belebungsbecken ist abhédngig

vons: h

Verhdltnis Ndhrstoffe zu Bakterien
Art der Néhrstoffe

Umweltbedingungen (pH - 0, - Mischung)
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Verhi#ltnis Nehrstoffe zu Bakterien (Schlammbelastung)

Genau wie beim Tropfkdrper ist die Reinigungswirkung
im Belebungsbecken bei glinstigen Umweltbedingungen

und bei normaler Art der Ndhrstoffe (z.B. hZiusliches
Abwasser) hauptsdchlich abhingig von .dem Verhiltnis
Ndhrstoffangebot zu Bakterien. Unterschiedlich zum
Tropfkérper hat es jedoch jetzt der Klirwirter in

der Hand, wieviel Bakterien er zur biologischen
Reinigung einsetzen will. Mit einer groferen Menge

an Bakterien werden die Ndhrstoffe in Xkiirzerer Zeit
entfernt und damit das Abwasser schneller gereinigt.
Je mehr Bakterien im Belebungsbecken vorhanden sind,
umsn sicherer verlduft der Reinigungsprozess, umso
leichter kann ein stofweiser Anfall von Schmutzstoffen
aufgefangen werden. Im iibrigen gilt wie beim Tropfkorper:

Je kleiner das Verh&ltnis NiZhrstoffe zu Bakterien ist,
je mehr leben die Bakterien im Hungerzustand und alle
fdulnisféhigen Stoffe werden restlos aus dem zugefiihr-
ten Abwasser entfernt. Wird das Verh#dltnis Nahrstoffe

. zu Bakterien groB, so werden eben nicht alle Ndhrstoffe
aus dem Abwasser entfernt und das Abwasser wird nicht
voll, sondern nur teilweise gereinigt.

Wie beim TropfkOrper kann auch beim Belebungsbecken das
Nanrstoffangebot als organische Belastung (oder BSBg-
Raumbelastung By - kg BSBS/ﬁ Belebungsbecken x Tag)
berechnet werden.

(Abwdssermenge/ Taq) ( m’ )

Q.
"V (Nutzinhalt Bel. Becken) m*d-

Qe

: K K
Be = qx.BSB; (Biochem. O, Bedarf —mgs—) (—rﬁ%‘

Bleibt das Abwasser z.B. nur kurze Zeit im Belebungs-
becken,ist also die Beliiftungszeit klein (z.B. eine
Stunde)so ist die Abwassermenge grofB und bei mittlerer
Konzentration des Abwassers an Schmutzstoffen die Menge
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an Ndhrstoffen groB8. Eine groBe Menge an Nihrstoffen
kann jedoch auch bei geringer Abwassermenge (z.B.
léngerer Aufenthaltszeit von 3 Stunden) und konzen-
triertem Abwasser (hoher biochemischer Sauerstoff-
bedarf, durch hohe Xonzentration an fdulnisfZhigen

Stoffen) eintreten.

Die Bakterienzahl in 1 o Belebungsbeckén 1848t sich
wohl ermitteln, ist jedoch sehr umstdndlich. Viel
leichter ist das Trockengewicht des belebten Schlammes
TSy (kg/if - Trockensubstanz an belebten Schlamm in

1 i Belebungsbecken) zu bestimmen. Es ist daher ilblich
beim Belebungsverfahren das Verh#ltnis N&hrstoffe 2zu
Bakterien als Schlammbelastung ( BTS-EELEQQQE)

s kgTS.d
auszudriicken:

BSBs-Raumbelastung
Schlammtrockengewicht

Schlammbelastung =

Bz
TSr

Brs=

.S5011 nur eine Teilreinigung erreicht werden so kann
in 1o Belebungsbecken tdglich das Abwasser von
100 Einwohnern gereinigt werden. Die Schlammbelastung
betrdgt dann 1 kg BSBs '

kg TS.d
Eine volle biologische Reinigung wird bei 50 Einwohnern/nf
Belebungsbecken und einer Schlammbelastung von 0,5 kg
BSB /kg Schlammtrockengewicht .d erreicht. Hierbel ist
berelts vorausgesetzt,daB im Belebungsbecken 21em110h
groBe Bakterienmenge,vorhanden ist. FTS = 353kg/rn )

Bei kleinen Anlagen arbeitet man gern wit einer kleineren
Schlammbelastung, um die hier 8fter eintretenden Abwasser-
st0Be besser abzufangen. Wird auf eine Vorkldrung &anz
verzichtet, sollen also die absetzbayen Schwebestoffe

des Rohwassers und auch die im Belebungsbecken gebildeten
Bakterien faulnisunfZhig gemacht werden, so muf mit einem
sehr kleinen Nahrstoff-Bakterienverhiltnis gearbeitet werden.
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Die Schlammbelastung darf dann nur noch 0,05-0,1 kg
BSB /kg Schlammtrockengewicht . d betragen. Jetzt
1eben die Bakterien in einem derartigen Hungerzu-
stand, daB sie auch die fédulnisfdhigen Schwebestof-
fe des Rohabwassers aufzehren. Bei diesen geringen
Angebot an Nahrstoffen sind auch in 1 kg Schlamm-
trockengewicht nur noch wenige Bakterien wirklich
aktiv.Darauf ist es zuriickzuflihren, daB dieser
stabilisierte Schlamm auf Trockenbeeten abgelagert
nicht mehr in Fdulnis libergeht. Die fHulnisf&higen
Substanzen sind nahezu alle aufgezehrt. Nach diesem
Prinzip der ILangzeitbeliiftung (die Beliiftungszeit be-
trédgt angendhert 3 Tage) arbeiten Oxydationsgrgben
und die verschiedenen anderen Systeme von Oxydations-
anlagen.Auch die in einem besonderen Becken (Stabili-
sierungsbecken) getrennt vom eigentlichen Belebungs-
becken durchgefilhrte Beliliftung des UberschuB8schlammes
strebt das gleiche Ziel an.

Die Menge an Bakterien kann erhdht werden indem nur
wenig UberschuBschlamm abgezogen wird. Aber die Hohe
des Schlammtrockengewichtes wird begrenzt durch:

Der Sauerstoffverbrauch der Bakterien hingt in erster
ILinie von den verzehrten Ndhrstoffen ab. Bei gréBerer
Schlammenge wird jedoch ohne grdBfere Ndhrstoffzufuhr

ein groBerer Sauerstoffverbrauch eintreten (auch der

Mensch verbraucht Sauerstoff wenn er schlidft). Es muf
also bel einem grdBeren Schlammtrockengewicht im Be-

lebungsbecken etwas mehr Sauerstoff zugefiihrt werden.
Die vorhandenen Beliifter miissen diese grtBere Sauver-

stoffzufuhr ermdglichen.

Die Sinkgeschwindigkeit des belebten Schlammes im Nach-
kl8rbecken wird mit groBerem Schlammtrockengewicht ge-
ringer. Es kann also der Fall eintreten, daB die beleb-
ten Flocken nicht mehr restlos im Nachkldrbecken zuriick-
gehalten werden.
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Art der Nihrstoffe

Genau wie beim Tropfkdrper sind auch bei der Reini-
‘gung im Belebungsbecken die Art der N&hrstoffe auf

den Verlauf des Reinigungsprozesses von Einfluss.

Ein Abwasser, das viele feine Schwebestoffe und Kol-
loide, dafiir weniger geloste Stoffe enthidlt, wird

sich schneller reinigen lassen, als ein Abwasser das
vorwiegend aus geldsten Stoffen besteht. Daher ist

bei vielen Industrieabwidssern die vorwiegend aus
schwerverdaulichen geldsten Stoffen bestehen, eine
lingere Aufenthaltszeit im Belebungsbecken erforderlich.

Um den gleichen Reinigungsgrad zu erreichen wie beim
h&8uslichen Abwasser muBl ein geringeres NZhrstoff-
Bakterienverhdltnis = Schlammbelastung gewdhlt werden.

Andere Gewerbe- oder Industrieabwidsser filihren zu einem
Wachstum'von vorwiegend fadenfdrmigen Bakteriengruppen.
Durch die fadenférmige Struktur bilden sich hier keine
kompakten Bakterienkolonien, wie bei den sonst oft an-

" zutreffenden kugelfdrmigen Bakterien, sondern nur lose
zusammenhingende Gebilde mit schlechten Flockungs- und
Absetzeigenschaften. Wegen seiner aufgebldhten Struk-
tur nennt man diesen belebten Schlamm auch "Bl&hschlamm".
Blihschlamm ist sehr gefiirchtet, weil er sich im Nach-
kldrbecken schlecht absetzt und nicht gut eindickt. Da-
durch nimmt das Schlammtrockengewicht im Belebungsbecken
ab. Das Verhdltnis N&hrstoffe zu Bakterien w1rd groBer
und die Reinigungswirkung geht zuriick.

Fiir die Lebentitigkeit brauchen die Mikroorganismen
nicht nur Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff, son-
dern auch Stickstoff und Phosphor.Dabei milssen Kohlen-
stoff, Stickstoff und Phosphor in einem ganz bestimmten .
Verh&Zltnis stehen. Ist zuviel Kohlenstoff vorhanden und
zuwenig Stickstoff oder Phosphor, kann es ebenfalls

zum Wachstum von fadenfdrmigen Organismen kommen. Manche
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fadenformige Organismen z.B. Pilze brauchen weniger
Stickstoff und Phosphor zum Zellaufbau als die
erwinschten kugelfdrmigen Bakterien. Im h#uslichen

Abwasser ist immer ein UberschuB an Phosphor und
Stickstoff vorhanden.

Unweltbedingungen

Temperatur:

Der TemperatureinfluB ist bei der Abwasserreinigung

im Belebungsbecken nicht so groB, als wie im Tropf-
korper. Dies gilt besonders fiir Anlagen mit einer
geringen Schlammbelastung. So wird im Oxydationsgraben
auch bel sehr niedrigen Temperaturen ein guter R§ini-
gungsgrad erreicht. Wichtig ist jedoch, daB der Uber-
gang nicht plotzlich erfolgt.

pH - Wert:

Der glnstigste pH-Wert liegt zwischen 7 und 8. Unglinstig
ist ein stoBweiser Anfall von stark saurem oder stark
alkalischem Abwasser. Die Lebenstidtigkeit der Bakterien
wird dadurch gedrosselt. FH11lt stdndig ein stark alkali-
sches Abwasser an, so konnen sich die Bakterien darauf
einstellen, sie passen sich der besonderen Abwasserart
an. Durch die biologischen Prozesse (Bakterien scheiden
CO, = Kohlens&ure! aus) tritt sogar eine gewisse Neu-
tralisation des Abwassers ein. Im Belebungsbecken er-
gibt sich von selbst ein wmittlerer pH-Wert von etwa 8.
Nur sollte darauf geachtet werden, daB in solchen

Féilen die Anlage stdndig mit dem extremen Abwasser
beschickt wird. Zweckm&Big sind Ausgleichsbecken und
Speicherbecken den Belebungsbecken vorzuschalten. A?f
jeden Fall sollte bei derartig extremen Abwéssern mit
-einer geringen Schlammbelastung gearbeitet werden.
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Sauverstoffgehalt

Aus dem Sauerstoffverbrauch der Mikroorganismen und
~der Sauerstoffzufuhr durch die Beliifter ergibt sich
der Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken. Ist der
Sauerstoffverbrauch der Mikroorganismen grdBer als
die Sauverstoffzufuhr, so ist im Abwasser kein Sauer-
stoff geldst vorhanden (O2 = 0). Je groBer die Sauver-
stoffzufuhr gegeniiber dem Sauerstoffverbrauch ist,
umso hoher ist der Sauerstoffgehalt. Der Reinigungs-
erfolg hdngt jedoch wesentlich davon ab, ob im Be-
lebungsbecken genligend 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’
$auerstoffgehalt von etwa 2-3 mg/l erforderlich. Ein

hoherer Sauerstoffgehalt von mehr als 3 mg/l flihrt zu
~ keinem besseren Reinigungsergebnis. Wird mehr Sauer-
stoff eingetragen, als fiir 3 mg/l erforderlich ist,
so steigen die Energiekosten. Man ist deshalb.bestrebt
aus wirtschaftlichen Griinden nur mSglichst einen
Saverstoffgehalt von 2-3 mg/l im Belebungsbecken ein-
zuhalten. Wird dieser Sauerstoffgehalt fiir léngere
Zeit unterschritten, so kann es zu Stérungen‘des bio~
logischen Prozesses kommen. Neben der schlechten
Reinigungswirkung kann ein Abtreiben von Flocken im
Nachkl&rbecken eintreten. ‘

In Belebungsanlagen mit Langzeitbeliiftung (Oxydations-
graben usw. - Anlagen mit einem sehr gefingen Ndhrstoff-
zu Bakterienverh&Zltnis) liegt die kritische Grenze des
Sauverstoffgehaltes niedriger. Durch die geringe Akivivi-
t8t der Bakterien ist hier noch ein Sauerstoffgehalt

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

Eine intensive Durchmischung und Verwirbelung von
belebten Flocken und Abwasser beglinstigt die biolo-
giséhe Reinigung und ist daher anzustreben. Bei den
meisten Beliiftungssystemen wird bereits eine ausrei-
chende Verwirbelung erzielt, wenn die erforderliche
Sauerstoffmenge von dem Beliifter in das Abwasser
‘eingetragen wird.

Zusammenfassung wichtiger Gesichtspunkte

1. Ausreichend groBe Nachklirbecken, DurchfluB 2-3 Stunden,
Oberfléchenbeschickung 1-1,5 o’ Abwasser/mf Oberfléche . h
(bei leichten Schlamm - geringe Sinkgeschwindigkeit -
nur 0,5 m/h). Die Nachklidrbecken sind beim Belebungs-
verfahren genau so wichtig wie die Vorkl&rbecken beim
Tropfkorper (bei Belebungsbecken kann sogar ganz auf
Vorklirbecken verzichtet werden).

2. Ausreichende Sauerstoffzufuhr mit guter Mischung und
Verwirbelung im Belebungsbecken. Die ausreichende
Sauverstoffzufuhr ist im praktischen Betrieb wichtiger
als das exakte Einhalten einer bestimmten Bakterien-
menge (Schlammenge). Das Beliiftungssystem muB betriebs-—
sicher sein.

3. Ausreichende Bakterienmenge - Schlammgehalt im Belebungs-
becken. Hierfilir ist eine ausreichende Riicklaufschlamm-
férderung erforderlich. Meist geniigén %0-100 % der
zuflieBenden Abwassermenge fiir die Menge des Riicklauf-
schlammes. Bei leichten Schlamm oder kleinen Wasser-
mengen ist eine groBere Rﬁcklaufschlammenge zu wéhlen.
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C) Schlamufaulung .

1. Faulvorgang

YR

VORKLARB. SCHL .PUM. FAULBEHALTER TR.B.

Bei der mechanischen Abwasserreinigung in Vorkl&rbecken
werden die absetzbaren Stoffe wie z.B. Kotteilchen,
Papierfetzen, Gemiise und Speisereste als Schlamm aus
dem Abwasser ausgeschieden.Auch bei der biologischen
Abwasserreinigung in Tropfkdrpern oder Belebungsbecken
f81lt Schlawm in Form von Bakterienansammlungen (abge;
spiilter biologischer Rasen aus Tropfkorpern oder Uber-
schullschlamm aus Belebungsbecken) an. Der bilologische
Schlamm wird in den meisten F8llen in den Zulauf

zur Kl&ranlage zuriickgeleitet und setzt sich zusammen
mit den absetzbaren Stoffen in den Vorkl&arbecken als
sogenannter "Frischschlamm" ab. Die Vorkl&rung ist
also normalerweise der Sammelpunkt fiir allen Schlamm
der auf einer Abwasserreinigungsanlage anfdllt.

Der Frischschlamm aus der Vorkldrung hat ein graues oder
gelbliches Aussehen und weist einen hohen Wassergehalt
von ca. 95 % (Feststoffgehalt 5 %) auf. Er 188t sich
schwer entwidssern, geht schnell in stinkende Fiulnis
iber und enth&lt mit ziemlicher Sicherheit pathogene
Keime und Wurmeier. Es ist daher zweckm&Big diesen
Schlamm schnell unsch8dlich zu wmachen, also fadulnisun-
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f&dhig, sodaB Geruchsbeldstigungen ausgeschlossen sind.
Das Verfahren hierfiir ist die "Schlammfaulung".

Auch die Schlammfaulung finden wir in der Natur. So bilden
sich z.B. in Seen und sehr langsam flieBenden Fliissen
Schlammablagerungen. Da kein Sauerstoff zum Abbau der
fdulnisfdhigen Stoffe in der Schlammschicht zur Verfligung
steht kommt es zur Faulung. Der Faulprozess geht dabei in
zwel Stufen vor sich. In einer ersten Stﬁfé."saure Gadrung"
(stinkende Fdulnis) genannt, bilden sich organische S&uren
und Schwefelwasserstoff. Durchgefiihrt wird dieser Prozess
von Sdurebakterien,die ohne Luftsauerstoff auskommen kon-
nen. In der folgenden zweiten Stufe bilden sich Methan-
bakterien,die aus den Kohlenstoffverbindungen der organi-
schen Sduren Methan (CH4) und Kohlendioxid (002) erzeugen.
Methan und Kohlendioxid sind geruchlose Gase,die
entweichen. Der iibrig bleibende Faulschlamm ist ebenfalls
nahezu geruchlos (schwacher erdiger,teerartiger Geruch).

Bei der Schlammfaulung auf Kl8ranlagen versucht man die
erste Stufe, die saure GErung, zu iiberspringen.
Vereinfacht kann man sich dies so vorstellen:

. 4
Die SHurebakterien verzehren die fHulnisfidhige Substanz des

Frischschlammes. Hierbei vermehren sich die S&urebakterien,
gleichzeitig bleiben als Restprodukt organische S&uren

iibrig (Verflissigung). In dem Augenblickﬁwie die Restpro-
dukte der SHurebakterien entstehen, werden sie auch schon
von den Methanbakterien aufgezehrt. Auch hierbei vermehren
sich die Methanbakterien und als Restprodukte bleiben

Methan und Kohlendioxid {iiber (Vefgésung). Fiir den Kl&rwdrter
ist es wichtig, den Faulprozess so zu steuern, daB immer

das Gleichgewicht zwischen SHurebakterien und Methanbakterien
erhalten bleibt. Es darf dabei zu keiner Ansammlung von orga-
nischen SZuren im Schlamm kommen. Die Methanbakterien sind
wesentlich empfindlicher als die SHurebakterien und bei

einer {ibermidBigen Zunahme der organischen Siuren (niedriger
pH-Wert) stellen die Methanbakterien ihre Lebenstitigkeit ein.
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Durch Zugabe von zuviel Schlamm kann das Gleichge- "
wicht gestort werden und der Faulbeh&lter schlégt
in saure Girung um. Ebenso kann eine Schidigung
der methanbildenden Bakterien durch Giftstoffe wvon
Industrieabwissern eintreten.

2. Faulraumtypen

Es wird zwischen folgenden Faulraumtypen unterschieden:

Abwasserfaulraum

Zweistockige Anlage

Getrennter unbeheizter Faulraum
Getrennter beheizter Faulbehdlter

Abwasserfaulraun
’/‘;'(\'7’3‘5‘5-\\/3;51 VAN ///\Q LI ASSONESOSET IR ZNR
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Im Abwasserfaulraum erfolgt Abwasserreinigung und Schlamm-

favlung in einem Baukdrper. Anwendung heute nur noch
als Faulgrube fir Einzelhéuéer, kleine Siedlungen,
Schulen, Heime usw.

Von Vorteil sind: einfacher Betrieb, geringe Unter-
haltung.
Nachteilig sind: schlechter Wirkungsgrad und Gefahr

der sauren Garung. Das gereinigte Abwasser enthilt
meist Schwefelwasserstoff.

4



SCHWIMMSCHL —3

— AUSGEFAULTER SCHL.

ABSETZRAUM

FAULRAUM

Absetzbecken und Schlammfaulung sind in einem Baukdr-
per untergebracht, stehen in Verbindung, sind aber
durch Zwischenwé&nde getrennt. Bei der mechanischen
Abwasserreinigung bleibt das Abwasser frisch (Aus-
nahmen sehr kleine Anlagen, z.B.- fiir Einzelh&user.
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 Faulbehdlter lang genug
ist (z.B. 90 Tage) und bei der Entleerung immer nur
kleine Mengen an ausgefaultem Schlamm abgelassen
werden. Auf diese Welse muB sichergestellt werden,
daB das Gleichgewicht zwischen SHurebakterien 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 MOglichkeit den Faulprozess
zu intensivieren (durch Mischung oder kiinstliche



- 103 -

Erhohung der Temperatur) daher lange Faulzeit. Im
Winter flieBt kaltes Abwasser zu (Schneeschmelze)
dadurch wird der Faulprozess gehemmt. Hohe Bau-
kosten durch tiefe Griindung.

Getrennter unbeheizter Faulraum

A

N ZNTNISESINZ S

Um die Kosten der maschinellen Einrichtung bei beheiz-
ten Faulbehidltern zu sparen wurden verschiedentlich
getrennte, unbeheizte Faulriume gebaut. Zum Teil wur-
den die Faulriume sehr einfach in Erdbauweise (Dimme
aufgeschiittet) erstellt. Einige unbeheizte Faulrdume
wurden auch als Betonbauwerke errichtet. Heute werden
sie z.T. als Stapelbeh&lter in Verbindung mit Belebungs-
anlagen mit verlingerter Beliiftungszeit (Totaloxyda-
tionsanlage - Belebungsgraben - Anlagen in denen der
UberschuBschlamm nicht voll fiulnisunfdhig gemacht

wurde) angewendet.

Von Vorteil sind: einfache Bauwelse und Betrieb.Dabei
ist Leistungssteigerung der Anlage durch Impfung und
Mischung mdglich. Bei langer Aufenthaltszeit weitge-
hende Abtdtung 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 Frischschiamm besteht
‘Gefahr der sauren G&rung.

SCHWIMMDECKE % T
ST ’ o | - 7~ R
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Getrennter beheizter Faulbehilter

Getrennte beheizte Faulbeh&dlter werden geschlossen
ausgebildet. Durch Heizung wird eine optimale Tem-
peratur filir die Methanbakterien von 32—350 erreicht.
Die Beh&lter sind isoliert um {ibermdSige Wirmever-
luste durch Abstrahlung zu verhiiten.

3. Heizung

Der Schlamm kann erwidrmt werden durch:

Heizfl&chen im Imnerm des Beh#lters
(doppelwandiger Heizzylinder)

AuBen liegende VWZrmeaustauscher
(Rohrensysteme)

Dampfeinblasung

Heizfldchen im Innern des Behélters

Y

SCHWIMMSCHL .

- FAULWASSER
> FAUL-
~ SCHL.
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Piir kleine bis mittlere Anlagen (Faulbeh#lter bis
2000-3000 @ Inhalt) haben sich im Innern des Faulbehil-
ters stehende doppelwandige Stahlzylinder gut bewdhrt.
Durch eine Warmwasserkreislaufheizung wird die erforder-
liche Wirme ibertragen. Die Temperatur des in den Zylin-
der einstromenden heiBen Wassers kann 60-65° betragen.
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Das heifle Wasser wird in einem Kessel erzeugt,
in dem Faulgas, Koks oder Ol verbrannt wird (meist
nur Faulgas).

Der Betrieb ist einfach und verl&uft selbsttédtig.
Durch den Heizzylinder wird eine thermische Um-
wdlzung im Faulbeh&lter bewirkt. Der Heizzylinder

ist ziemlich unempfindlich gegeniiber Kbrrosionen.

und anhaften von Schlamm. Bei der groBen Heizflé&che
wird nur mit geringem W&rmeilibertragungswert gearbeitet.
Nur ist der Heizzylinder im Innern des Faulbeh&lters
der stédndigen Kontrolle entzogen.

AuBen liegende Warmeaustauscher

N
l
l
|
|
l
|
I
N

o ‘ | S . !
—>——— WARMEAUSTAUSCHER | /

AuBen liegende Warmeaustauscher sind mit einem Schlamm-
umwidlzsystem verbunden. Der aufzuheizende Schlamm wird
aus dem Faulbeh&dlter entnommen und durch ein R&hrensy-
stem gepumpt. Um das Schlammrdhrensystem ist ein zweites
Rﬁhrensystém (gréBerer Durchmesser der Leitungen) ange-
ordnet, in dem HeiBwasser im Gegenstrom flie8t. Das
heiBe Wasser gibt nun die W&rme an den Schlamm ab. An-
statt HeiBwasser kann auch Niederdruckdampf verwendet
werden. Wegen des besseren Wirmeiiberganges kann dann
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das R6hrensystem kiirzer gehalten werden. Wird aus dem

anfallenden Faulgas Strom erzeugt, so kann das Kiihl-

wasser der Gasmaschinen und auch die heiBen Auspuff-

gase zur Aufheizung des Schlammes in den aufBen lie-

genden Wirmeaustauschern verwendet werden. AuBen-

- liegende Wérmeaustauscher werden vor allem fiir Faul-
behdlter mittlerer und groBer Anlagen angewendet.

Von Vorteil ist, daB mit der Schlammumw&dlzung auch
der Faulbehidlter durchmischt wird. Die Rohrinstalla-
tion liegt auBerhalb des Behdlters und kann gut kon-
trolliert werden. Nur entstehen durch die Umw&lzung
des Schlammes hohere Energiekosten.

Dampfeinblasung

In diesem Fall werden keine Wirmeaustauscher verwendedt
Zur Aufheizung des Schlammes wird Niederdruckdampf
(0,5 atil) in die Frischschlammzufuhrleitung eingeblasen.

Dabei kann in kurzer Zeit dem Faulbeh&dlter eine grofBe
Wirmemenge zugefiihrt werden (auch bei GroBanlagen ge-
niigt eine Schicht zum Betrieb des Faulbeh#lters). Es
sind nur geringe Installations- und Energiekosten er-
forderlich.Das HeiBwasser des Dampfes geht jedoch in
Iden Schlamm i{iber und der Schlamm wird etwas wasser-—
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héltiger. Fiir die Erzeugung des Dampfes ist eine Wasser-
aufbereitungsanlage erforderlich.

4. Mischung

Die Mischung hat folgende Aufgaben zu erfiillen:

Inniger Kontakt zwischen féulnisféhigen Stoffen
des Frischschlammes und Faulbakterien.

Die Bildung einer festen Schwimmdecke auf der
Schlammoberflédche im Beh#lter zu verhindern.

Bei flacher Beh&ltersohle sollen Ablagerungen
vermieden werden. (Meist wird jedoch bei kleineren
und mittleren Faulbeh&dltern die Faulbeh&ltersohle
als'Trichter ausgebildet, um keine Ablagerungen
entstehen zu lassen.)

Wie bei allen biologischen Prozessen so ist auch beim Faul-
prozess ein inniger Kontakt zwischen fdulnisfZhigen Stoffen
und den Mikroorganismen des Faulbeh&lters glinstig. Hier-
durch wird die Zufuhr der NZhrstoffe und der Abtransport
der Reststoffe beschleunigt. Der zugefilhrte Frischschlamm
wird gleichméBig auf den gesamten Beh&8lterinhalt verteilt.
Irgendwelche Zonen in denen infolge zu grofBen N&dhrstoff-
angebotes das Gleichgewicht zwischen S&urebakterien und
Methanbakterien gestdrt wird, entstehen nicht.

SCHRAUB-
13 S AMISCHER
A

PUMPE AUSSEN SCHRAUBENMISCHER GASEINPRESSEN
INNEN :
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Folgende Verfahren der Mischung sind iiblich:

Durch auBen liegende Pumpen und Umw&lz-
leitung (der umgewidlzte Schlamm wird auf
der Schlammoberfldche verspriiht).

Im Beh&8lter angeordnete Schraubenmischer

Einpressen von Kl&rgas

Zur Bekidmpfung der Schwimmdecke miissen die aufgeschwoum-
menen Schlammteilchen mit Schlamm bespritlht und benetzt
werden. Dadurch werden sie wieder schwer und sinken ab.
Es ist jedoch zweckm#Big in gewissen Zeitabstinden die
aufgeweichte Schwimmdecke (die Dicke der Schwimmdecke
ist abhingig von der Art der eingebrachten Schlammstof-

fe) zu entfernen.

5. Faulgasanfall

Bei den biologischen Abwasserreinigungsverfahren beno-
tigen die Bakterien fiir ihre Lebensprozesse Sauerstoff.
Beim Tropfkérper wird der Sauverstoff durch die AuBen-
1uft kostenlos geliefert. Im Belebungsbecken muB jedoch
fir die Sauerstoffversorgung der Bakterien erhebliche
Energie aufgewendet werden. Bei der Schlammfaulung mul
mit Ausnahme der Aufheizung des Beh#lters,der Frisch-
schlammforderung und der Mischung keine Energie aufge-
wandt werden. Im Gegenteil, in dem Restprodukt Faulgas
(70 % Methan und 30 % Kohlendioxid) steht zus#tzliche
Energie zur Verfligung. Das Faulgas hat einen Heizwert
von etwa 5500 Warmeeinheiten. Steigt der. Anteil an
Kohlendioxid (Anzeichen einer beginnenden Stérung des
'Faulprozesses - Das Gleichgewicht S&urebakterien und
Methanbakterien ist nicht mehr ganz vorhanden) so kann
es dazu kommen, daB das Faulgas nicht mehr brennfé&hig
ist (Gefahr der Geruchsbeeintrédchtigung in der Umgebung)-
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Die Menge an Faulgas ist abhéngig von der eingebrach-
ten faulf8higen Schlammtrockensubstanz. Aus etwa

1 kg eingebrachten organischen Feststoffen (auf die
Trockenmasse berechnet) entstehen wihrend 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 biologischer Reinigung an.
So miisste z.B. die Faulgasmenge einer Stadt von 20.000
Einwohner mit biologischer Reinigung etwa 500 n/d be-
tragen. '

6. Faulgasverwertung

Fiir die Verwertung des Faulgases ergeben sich folgende
Moglichkeiten:

« Beheizung des Faulbehdlters

Abgabe an GroBverbraucher
Eigenstromerzeugung

Beheizung des Faulbehilters

Die Gasmenge, die zur Beheizung des Faulbehdlters er-
forderlich ist, h8ngt ab von der GroBe des Faulbehdlters,
der Isolierung, der Faulzeit des Schlammes, der Ein-
dickung des Schlammes in den Vorkl&rbecken, der Abwas-
sertemperatur (gleich der Temperatur des Frischschlam-
mes) und der Temperatur der AuBenluft. Bei kleinen An-
lagen wird im Winter bei langer Faulzeit und geringer
bEindickung des Frischschlammes nahezu die gesamnte Gas-
menge zur Heizung benétigt. Bei mittleren Anlagen be-
trdgt der Gasverbrauch widhrend der wirmeren Jahreszeit
etwa 30-50 % des Gasanfalles. Auf jeden Fall ist die
Heizung des Faulbehidlters durch Faulgas sichergestellt
Der Rest muB abgefackelt werden.
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Verkauf von Faulgas

Wo die MOglichkeit besteht sollte der ilberschiissige
Gasanfall (Gesamtgasanfall weniger Verbrauch fiir Be-
heizung Faulbehél&gg e%? stddtische oder Industrie-
betriebe abgegeben Die Wirtschaftlichkeit wird davon
abhéngen wie teuer der Bau einer entsprechenden Zu-
fihrungsleitung wird. Direkte Zugabe in einen End-
strang des stiddtischen Gasnetzes ist nicht mdglich.
Durch die ErschlieBung des Erdgases wird der Verkauf
des Faulgases immer mehr zuriickgehen. Nachteilig ‘ist,
daB keine konstante Gasabgabe garantiert werden kann

(M6glichkeit von Betriebsstérungen und damit Gasausfall).

Eigenstromerzeugung

Bei mittleren und grdBeren Anlagen ist oft die Verwer-
tung des Faulgases zur Stromerzeugung zweckmdBig. Aus

1 ©f Faulgas ktnnen je nach GroBe der Aggregate 1,5-2 kWh
elektrische Energie erzeugt werden. Hiermit kann in
vielen Fidllen der gesamte Energiebedarf einer biologi-
schen Anlage gedeckt werden (Ausnahmen: sehr weitge-
hende biologische Reinigung, Hebung des Abwassersgris-
serer Energieaufwand fir die Schlammbeseitigung,kleinere
bis mittlere Anlagen). Die Abwirme der Gasmaschinen
(Kithlwasser und heiBe Auspuffgase) reichen bei gréBeren
Anlagen zur Aufheizung des Faulbeh#lters aus. Bei klei-
neren und mittleren Anlagen kann auch nur die {iber den
Heizbedarf liberschiissige Gasmenge zur Stromerzeugung
verwendet werden (direkte Kupplung der Gasmaschine mit
einem Geblise zur Drucklufprzeugung). ’

7. Gasspeicherung

Paulbehilter und Gasbeh#dlter bilden eine Betriebsein-
heit (vergl. Belebungsbecken u. Nachklérbecken). Der
unterschiedliche Gasanfall iiber den Tag und der unter-
schiedliche Gasverbrauch liber den Tag werden durch den
Gasbehdlter aufeinander abgestimmt. Wird das anfallende
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‘Gas nur zur Heizung verwendet, kann unter Umsténden
ganz auf einen Gasbeh#lter verzichtet werden. Aus
betrieblichen Griinden ist jedoch auch hier ein Gas-
beh#lter zweckmdBig. Wird z.B. aus dem Faulbehdlter
in gréBeren Mengen Schlamm abgelassen, SO stromt
Gas aus dem Gasbehdlter nach, Ist kein Gasbeh&8lter
vorhanden, so besteht die Gefahr, daB durch den
entstehenden Unterdruck Luft nachstromt. Gas- TLuft-
Gemische sind jedoch sehr gefshrlich (Gefahr des
explosiven Gemisches) und sind daher unbedingt zu
vermeiden. Bei Eigenstromerzeugung sind mdglichst
groBe Gasbehdlter zweckmiBig.

8. Zusammenhinge bei der Schlammfaulung

Die Schlammfaulung ist ebenso wie die biologischen
Abwasserreinigungsverfahren abhingig von:

Verhdltnis Nd&hrstoffe zu Bakterien

(Faulzeit u. Belastung mit or anlschen
fdulnisfihigen Stoffen »

Art der fdulnisfiZhigen Schlammstoffe

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

Vérhdltnis Ndhrstoffe zu Bakterien

Beim Tropfkﬁrper haften die Bakterien fest an den Steinen
des Flllmaterials. Beim Belebungsbecken schwimmen die Bak-
terien im Abwasser und werden stdndig im Kreislauf ge-
fiihrt. Bei beiden biologischen Verfahrenhkonnte daher bei
kurzen Durchtropfzeiten und Beluftungszeiten‘(1—3 Stunden)
ein geringes Verh&ltnis Nd&hrstoffe zu Bakterien und damit
nur wenige Ndhrstoffe im Ablauf das heiBft, eine weltgehen-
de Reinigung erreicht werden.

Bei der Schlammfaulung liegen die Verhdltnisse anders.Nach
Einarbeitung des Faulbeh&lters (wenn die gesamte Schlamm-
menge durchgesetzt wird) werden die Bakterien,die die fHulnis-
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fahigen Stoffe des zugeflihrten Schlammes verzehrt ha-
ben,mit dem ausgefaultem Schlamm aus dem Faulbeh&l-

ter abgelassen. Es ist also ein einfacher Durchlauf-
‘prozess ohne Riickfilhrung von Fidulnisbakterien.(Eine
Riickfilhrung wurde zwar verschiedentlich angestrebt,

hat sich jedoch bisher noch nicht durchgesetzt, und
diirfte auch kaum iiber eine verstdrkte -Impfung hin-
ausgehen.)Die Aufenthaltszeit des Frischschlammes

in den Faulbeh8ltern muB daher mindestens so lange
sein, bis sich soviele Bakterien gebildet haben

(Sdure-~ u. Methanbakterien), die die faulnisfZhigen
Stoffe weitgehend umwandeln konnten. Bei dem Durchlauf-
betrieb des Faulbeh8lters wird das Verh8ltnis N&hr-
stoffe zu Bakterien jetzt nur noch durch die Faulzeit
bestimmt. Bei kurzer Faulzeit ist das Verh#ltnis groB,
bei langer Faulzeit ist das Verhidltnis klein. Auch

hier sind bei kurzer Faulzeit etwas mehr fdulnisf&hige
Stoffe im abgelassenen Faulschlamm enthalten als bei
langer Faulzeit. Die kilrzeste Faulzeit diirfte etwa

bei 10 Tagen liegen. Die meisten Behilter der Praxis
haben Faulzeiten von 20-40 Tagen. Kurze Faulzeiten
lassen sich nur dann erreichen wenn die anderen Uu-
weltbedingungen (Temperatur - pH-Wert - Durchmischung,
keine Giftstoffe) gilinstig sind. Die untere Grenze der
Faulzeit wird von den Methanbakterien bestimmt. Werden,
vereinfacht gesprochen, den Methanbakterien soviel
organische S&uren von den S&urebakterien vorgesetzt,
deB sie sie nicht mehr im selben Augenblick verarbeiten
konnen, kommt es zur Anh&ufung von organischen S&uren
und schlieBlich kann der gesamte Methanfaulprozess
erliegen.Da die Wirkung der Schlammfaulung abhéngig ist
von der Aufenthaltszeit des Frischschlammes im Faulbe-
hilter, ist es zweckm@fBig die Schlammenge mdglichst
klein zu halten und so die Faulzeit zu verléngern.
Eine kleine Schlammenge 188t sich durch weitgehende
Eindickung des Frischschlammes in den Schlammtrichtern
der Vorklarbecken oder in besondcren Eindickbeh8ltern
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erreichen. Die Eindickung des Frischschlammes ist
daher ein wichtiger Punkt der gesamten Schlammfaulung.

N
Art der faulfdhigen Schlammstoffe

Durch Industrieabwasserzufliisse kann die Schlammbe-
schaffenheit ver&ndert werden. Manche Bestandteile. von
Industrieschlimmen lassen sich durch die Faulbakterien
schwerer zersetzen. Damit wird eine l8ngere Faulzeit

erforderlich.

Umweltbedingungen

Temperatur,

Die filir Faulbakterien glinstigste Temperatur liegt zwi-
schen 32° und 350. Un kurze Faulzeiten zu erreichen

muB mit diesen Temperaturen gearbeitet werden. Bei nied-
rigeren Temperaturen 148t die Lebenstétigkeit nach, ei-
ne léngere Faulzeit wird erforderlich. Hohere Temperatu-
ren als 380 fiihren 2zu keinem besseren Ergebnis, noch
hthere Temperaturen sind sch&dlich. Es ist wichtig, daB
die einmal gewdhlte Temperatur wdglichst gleichbleibend

eingehalten wird.

pH - Wert

" Der optimale pH—Wert‘fﬁr die Methanbakterien liegt ZWi~
schen 7 und 8. Bei niedrigeren pH-Werten als 7 wird der
Faulprozess gestdrt. Sehr empfindlich reagiert das Ver-
hdltnis Methan zu Kohlendioxid im Faulgas (bei sinken-
dem pH-Wert - prozentualer Anstieg von QOZ).

Mischung

Kurze Faulzeiten sind nur in einem vollsténdig gemisch-
ten Behdlter (gleiche Temperatur und gleiches N&hrstoff-
verh8ltnis im ganzen Faulraum) mbgliéh. Der Frischschlamm
sollte moglichst gleichm&Big iiber den Tag verteilt dem
Faulbeh&lter zugefiihrt werden. Bei mittleren und kleineren



- 114 -

Anlagen ist dies Jjedoch aus betriebstechnischen Griin-
~den nicht m6glich. Aber auch hier Zugabe in mehreren
‘Portionen wdhrend einer Schicht. Nach Frischschlammzu-
gabe moglichst den Faulbeh&lter mischen.

Der Nachteil der intensiven Mischung ist, daB8 im Faul-
behdlter keine Trennung mehr von Triibwasser und ausge-
faultem Schlamm erfolgt. Durch die intensive Gasbildung
im Faulbeh8lter mit kurzer Faulzeit kommt es aber auch
ohne Mischung nicht zu einer klaren Trennung von Triib-
wasser und Schlamm. Es lassen sich daher meist nur ge-
ringe Unterschiede in der Schlammkonzentration im oberen
Bereich des Behdlters und in der Trichterspitze feststel-
len. Die Trennung des Faulschlammes von Triibwasser soll-
te in einem Faulbehdlter 2.Stufe (offen, ohne Abdeckung)
oder in einem nachfolgenden Schlammeindicker erfolgen.

Giftstoffe

Da Methanbakterien sehr empfindlich gegeniiber Giftstoffen
sind, miissen 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 Schidlingsbekdmpfungs-
mitteln), aber auch hohe Konzentrationen von grenzfl&dchen-
aktiven Stoffen (Haushaltswaschmittel).

7usammenfassung wichtiger Gesichtspunkte

1. Gute Eindickung des Frischschlammes im Vorkl&rbecken
oder Voreindicker (anzustrebender Feststoffgehalt 5-10 %

= Wassergehalt 90-95 %) .

2. Zugabe des Frischschlammes in kleineren Mengén in den
Faulbehdlter (ideal gleichméBige Verteilung iiber 24 Stdn) .
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3. Gleichméﬁige Temperatur im Faulbehdlter von
33° - 35°.

4. Gute Mischung von Frischschlamm und Faulbeh&lter-
inhalt (ideal vollstdndiges Mischbecken) um den
Faulprozess zu beglinstigen und die Bildung einer
festen Schwimmdecke zu vermeiden.

D) Schlammbeseitigung

Durch den Faulprozess sind die Eigenschaften des Klér-
schlammes weitgehend verdndert 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 vorhandenen organischen Stoffe sind weitgehend
f@&ulnisunfdhig. Ausgefaulter Schlamm sieht dunkel 6der
schwarz aus und hat einen erdigen oder teerartigen Ge-
ruch. Durch den Faulprdzess sind Krankheitskeime und
Wurmeier weitgéhendst vermindert oder unsch&dlich ge-
macht. Die Verminderung der Krankheitskeime und die
Abtﬁtuﬁg der Wurmeler ist dabei abhingig von der Faul-
'zeit (Wurmeier im ausgefaulten Schlamm von Emscherbrun-
nen mit mehr als 3 Monaten Faulzeit sind nicht mehr
1ebensféhig).Bei kurzen Faulzeiten (unter 2 Monaten beil
beheiztem Faulbehdlter)muB jedoch mit aktiven Wurmeierm
gerechnet werden. Wird der ausgefaulte Schlamm anschlies-
send eingedickt, so bevtrdgt die Faulschlammenge nur etwa
die H&lfte der Frischschlammenge.

Bei der Schlammbeseitigung kann unterschieden werden:

1. Fliissigschlammbeseitigung
2. natiirliche Entwé&sserung
kiinstliche Entwidsserung und Trocknung
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. Flﬁssigschlammbeseifigung

Verfiigen Gemeinden iiber Geli#ndemulden, verlassene Stein-
briiche, Odland oder Moorflichen so kann der fliissige
Schlamm dort abgelagert werden. Sind defartige Beseiti-
gungsmdglichkeiten nicht gegeben, so empfiehlt es sich
den Schlamm an Landwirte abzugeben. Hierbei ist es
wichtig, daB die Gemeinde, vor allem der Kliadrwirter, iber
den Diingewert des Schlammes und den Nutzen fiir die Boden-
verbesserung aufklidrend wirkt.

Diingewert.

Der Diingewert des ausgefaulten Schlammes entspricht etwa
dem Stallmist. Hervorzuheben isf der hohe Stickstoffge-
halt und Phosphorgehalt. Allerdings wangelt es an Kali-
salzen. Genau wie der Stallmist trigt der Faulschlamm
"'zur Verbesserung des Bodens und zur Bildung einer guten
Krimelstruktur bei. Durch die Aﬁflockerung des Bodens
wird der Wasserhaushalt, die Bodenatmung, die Boden-
temperatur, die Ldslichkeit pflanzlicher N&hrstoffe und
der Lebensraum der stickstoffbildenden Mikroorganismen
verbessert. Ferner sind die- flir das Pflanzenwachstum
notwendigen Spurenelemente in dem Kl&rschlamm enthalten.
Der Faulschlamm wird besonders den Dauerhumusgehalt des
Bodens verbessern. Selbst steriler Sandboden kann durch
jahrelange Schlammzugaben allwm&hlich zu einem vollwer-

tigen Ackerboden werden.

Gehalt an Krankheitskeimen und Wurmeiern

'Dié landwirtschaftliche Verwertung von Faulschlamm wird
verschiedentlich mit dem Hinweis auf mdgliche Krankheits-
erreger flir Mensch und Tier abgelehnt.Es ist jedoch be-
kannt, daf Krankheitskeime zu iiber 90 % bei der Schlamm-
faulung vernichtet werden (Ausnahmen Tuberkelbazillen,

Milzbrandsporen und Wurmeier).

. Die Aufbringung auf Ackerland ist unbedenklich wenn der
fliissig aufgebrachte Schlamm untergepfliigt wird. Soll
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Grinland (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 muB. Gemiisekulturen diirfen nicht
mit Faulschlamm gediingt werden.

Gehalt an Unkrautsamen und pflanzensch8dlichen Stoffen

Durch die NaBschlammdiingung sollen keine Unkr&uter auf
dem Land verbreitet und die Kulturpflanzen in ihrer
Entwicklung nicht geschidigt werden. Unkrautsamen ge-
langen iiber das Schmutzwasser aus Haushaltungen kaum

in den Schlamm. Bei Mischsystemen kdnnen jedoch mit dem
Regenwasser von den StraBen und Pldtzen Unkrautsamen
eingespiilt werden. Beim Faulprozess verliert ein groBler
Teil der Unkrautsamen die Keimf&higkeit. Ausnahmen ma-
chen besonders dickschalige Samen und die Samen von
Tomaten. Pflanzenschddliche Stoffe kénnen im Samen ent-
halten sein, wenn 8chwermetallh8ltige Abwisser (z.B.‘
Kupfer, Zink) in die Kl#ranlage in groBen Mengen einge-
leitet werden. Dieser Fall ist aber nur in ausgesproche-
nen Industriegebleten gegeben. Da die Schwermetalle aber
auch den Faulprozess hemmen, wird man darauf dringen,
daB diese Stoffe in den Werken zuriickgehalten werden. Die
Konzentrationen.die im Faulprozess nicht stdren, fihren
auch zu keiner Schédigung des Bodens. l

Transport des Schlammes

Bei kleinen und mittleren Anlagen (z.B. bis 50.000 E)
ist es am glinstigsten wenn von der Klédranlage geeignete
Behdlter (z.B. Jauchefésser mit 2 nf Fassungsraum) zur
Verfiigung gestellt werden und die Bauern sich den
Fliissigschlamm abholen.(Unter Umstdnden kann eine Aner-
kennungsgebiihr von einigen Schillingen pro Kubikmeter
NaBschlamm die Nachfrage anregen). '
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'GULLEWERFER

Die Schlammbfuhr kann aber auch von der Kldranlage in

Eigenregie durchgefithrt werden. Bel grdBeren Anlagen emp-
fehlen sich Spezialfahrzeuge, die aber nur auf der StraBe
verkehren, und den fliissigen Schlamm mit Hilfe von flie-
genden Leitungen und Glillewerfern auf dem Iand verteilen.

Die Hthe der einmal aufgebrachten Schlammschicht betrégt
dabei 3-5 cm. Es k®nnen danach etwa 300-500 m Schlamm auf

einen Hektar in einem Jahr untergebracht werden. Unter

-glinstigen Verh&dltnissen kann bei kleineren Anlagen der

Fliissischlamm direkt mit fliegenden Leitungen auf das
Land gepumpt werden.

Vor- und Nachteile der Fliissigschlammbeseitigung

Vorteile: Meist wirtschaftlichste Art der Schlammbeseiti-~
gung. Geringe Baukosten (nur fiir evtl. Pasteuri-
sierungsanlage), geringe Betriebskosten (iliber-
schiissiges Faulgas steht filir die Erhitzung des
Schlammes zur Verfligung), guter Diingewert des
Schlammes (keine Stickstoffverluste bei lingerer
Tagerung), bel Pasteurisierung in jedem Fall
hygienisch einwandfrei.
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~ Nachteile: Aufklérung in der Landwirtschaft erforderlich.
Reservefléchen fiir die Ablagerung bereithalten.

Ohne Pasteurisierung,Einhalten von Schutzfri-
sten fiir Beweidung und vor dem Schnitt von
Wiesen.

. Natiirliche Entwidsserung des Schlammes

Zur natiirlichen Faulschlammentwdsserung dienen:

Schlammbtrockenbeete
Schlammtedlche

Schlammtrockenbeete

OBERE SANDSCHICHT 5- 10cm—l ~GROBE KIESPACKUNG

BETONDELENf{

A ’*°%ﬁx‘fié§$°3%heﬁa
, _M%ﬁ
SICKERLEITUNG 8cm

Der ausgefaulte und eventuell eingedickte Schlamm wird in
einer diinnen Schicht von ca. 20-30 cm, bei stabilisierten
Ubérschuﬁschlamm aus Langzeitbelebungsanlagen in einer
Schicht von ca. 5-10 cm auf eine Fllteruchicht geleitet.
Die Filterschicht besteht aus einer oberen Sandschicht,
darunter einer Kiesschicht. In der Kiesschicht liegen
Tourohre; durch die das durchgesickerte Wasser abflieBlen
kann. Das Sickerwasser ist dé&m Zulauf der Kliranlage zuzu-
geben. Ein Teil des Schlammwassers versickert, der andere
Teil verdunstet. Die Entwisserungszeiten sind stark von
der Witterung abhingig. Je nach den klimatischen Verhilt-

350n_
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nissen kdnnen j&hrlich etwa 3-6 Schichten Faulschlaum
von 25 cm Hohe aufgebracht werden. Der entwisserte
" Schlamm ist stichfest und kann von Hand oder maschinell

entfernt werden.

Schlammteiche

Schlammteiche kénnen einfach durch Zusammenschieben eines
Erddammes von etwa 1 m Hohe mittels Raupenfahrzeug erstellt

werden. Der Schlamm wird in einer Schicht bis zu 50 cu auf-

gebracht. Ein Tell des Schlammwassers versickert, die Haupt-
menge verdunstet. Nach Entwidsserung (abhingig von den klima-
tischen Verhiltnissen) wird der Schlamm von einem Raupen-

fahrzeug wieder zusammengeschoben.

7um Teil werden Schlammteiche bis zu einer Tiefe voh
2,50-3,00 m angelegt. Dréntlirme aus Mauerwerk mit offenen
StoBfugen und Koks- bzw. Kiespackungen sollen Schlammuwasser
abfiithren. Die Erfahrung zeigt jedoch, daB diese Schlamm-
teiche schlecht entwédssern. Wenn ausreichend Fl&chen . zur
Verfiigung stehen sind flache Schlammteiche vorzuziehen.Der
von Trockenbeeten und Schlammteichen ger&umte, entwidsserte
Schlamm wird nach Mdglichkeit landwirtschaftlich verwertet.
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Vor- und Nachteile der natiirlichen Schlammentwidsserung

Vorteile: Einfacher, unabhiingiger Betrieb, geringe Bau-
und Betriebskosten bei Schlammteichen, der
von Schlammteichen beseitigte Schlamm ist

hygienisch einwandfrei.

Nachfeile: - Aufwendige Riumung der Schlammtrockenbeete,
schwierige weitere Verarbeitung des stichfesteq,
klebrigen Schlammes bei Verwertung in der ILand-
wirtschaft, hoher Stickstoffverlust durch lange
Lagerung, groBer Fldchenbedarf - vor allem beil

Schlammteichen.

3. Kinstliche Schlammentwdsserung und Trocknung

Fiir die klnstliche Schlammentwisserung stehen folgende

Geridte zur Verfiigung:

Saugfilter = (Vakuumfilter)

Druckfilter (Filterpressen)

Schleudern (Zentrifugen)
Saugfilter

~~SCHABER

<

FILTERTROG - =
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!

Auf vielén Anlagen in Amerika wird der Schlamm mit Saug-
filtern kiinstlich entwdssert. Vor der Filterung muBl der
Schlamm jedoch durch Zugabe von Chemikalien aufbereitet
werden. Ohne Chemikalien wiirde 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 —> [~

In England und Deutschland werden verschiedentlich Druck-
filter zur Schlammentwidsserung verwendet. Dér Pilterdruck
betrigt dabei etwa 15 atii. Die Filterzeit schwankt zwischen
0,5 und 2 Stunden. Auch beim Druckfilter ist eine vorherige
Aufbereitung des Schlammes erforderlich. Es k&nnen Chemi-
kalien oder Schlammasche'zugegebeﬁ werdeﬁ, bzw.muB der Schlamm
vor der Entwisserung 30 Minuten auf 200° Temperatur gehal-
ten werden. In jedem Fall verteuert auch hier die vorherige
Aufbereitung des Schlammes das Verfahren. Mit Druckfiltern
158t sich ein niedrigerer Endwassergehalt des Filterkuchens
erreichen als mit Saugfilter.
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Schlecudern

- | JE===
FESTSTOFF ' SCHALEN —
1\ - !
i p— — ! . FESTSTOFF
— ——ZULAUF /
77 e ZULAUF | |
= U L' SNY' —- T
rYy 1_
UBERLAUF/ |llzzz==z
- L“__—
SCHNECKENSCHLEUDER ABLAUR® -
ABSETZSCHLEUDER

Mit Schlammschleudern 148t sich der Schlamm ohne vorherige
Aufvereitung entwdssern. Allerdings bleibt ein groBer 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

verteuvert wird.

Anwendungsbereich der kiinstlichen Schlammentwi@sserung

Aus wirtschaftlichen Grinden kommt eine kiinstliche Schlamm-
entwidsserung nur fiir groBe Anlagen (z.B. iilber 100.000 Ein-
wohner oder in Sonderfdllen) in Frage. Eine kiinstliche
Schlammentwdsserung ist nur dann sinnvoll, wenn der Schlamm
anschlieBend heiB getrocknét oder verbrannt wird. Hierdurch
entstehen weitere Kosten. Selbst flir GroBanlagen ist die
kilnstliche Entwédsserung und Beseitigung (einschl. Verbrennung)
teurer als die NaBschlammbeseitigung wit Kraftfahrzeugen
(vorausgesetzt geeignete Fléchen stehen in einer Entfernung
bis zu 30 km zur Verfiigung). Die kiinstliche Schlammentwis-—
serung und Verbrennung wird daher in n#chster Zeit in
Osterreich nur in Sonderfdllen angewendet werden.
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UNTERSUCHUNG VON ABWASSER- UND SCHLAVMPROBEN

218 S i Tn e By e Tt e it e o S e T T AT ST T i Tt T e S it S s T St e e S e e s S e e e S

1. Probenahme und Probentransyport

Zur Probenahme beniitzt man einen Proben-
schopfer. Das ist ein Gefdss von etwa 1 1
Inhelt, welches schrig an einem geniigend
langen Stiel befestigt ist.

Proben sollen immer an den gleichen Stellen entnommen werden.
An den Probeentnzhmestellen sollte eine mdglichst grosse |
Turtvlenz nerrschen, um gut durchmischtes Abwasser zu erhalten.

Mle Untersuchungen sollen im Labor oder einem
cntsprechenden Raum der Kliranlage vorgenommen
werden. Fur den Transport benotigt man deshaldb
Gefdsse. Hieflir haben sich Milchkannen aus
Plastik, die 1,5 bis 2 Liter fassen, gut bewihrt.
Tir das Fillen bendtigt man keinen Trichter,

weil die Kannen eine grosse Offnung haben, die
aber beim Transport durch einen Deckel ver-
schlossen wird. Vor der Uhtersuchung muss der
“““‘*‘4 - Inhalt der Kannen gut durchmischt werden.

Zur Fntnahme von Schlammproben aus dem Faulraum bendtigh man
einen besonderen Schlammprobenehmer. Das sind entweder kleine
Greifer, die mittels eines Fallgewichtes geschlossen werden oder
kurze Rohrstiicke, die durch Seilzug geschlossen werden. Normaler-
weise wird es jedoch geniigen, den Rohschlamm und den ausgefaulten

Schlamm zu untersuchen.
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Miissen Proben bis zur Untersuchung aufbewahrt werden, so sollten
sie in einen kithlen Raum oder noch besser in einen Xithlschrank
~estellt werden. (Beste Temperatur O - 5° c) '

2. FPhysikalische Untersuchungen

2.1 Messung der Temperatur

o) Zur Temperaturmessung kanmn man sehr vorteil-—
([ haft Schopfthermometer beniitzen. Es wird ca.
1 - 2 Minuten in das Gerinne oder Becken ge-
H- halten und dann ohne das Wasser aus dem
wteren Teil herauszugiessen sofort abgelesen.
¢ Man kann aber auch ein billigeres, durch
° o einen Drahtkorb geschiitztes Thermometer ver-—
wenden.

Man entnimmt dann die Probe mit dem Probenschépfer, hilt sofort
nach der Entnshme das Thermometer ca. 1 Min. in den Proben-
schépfer und liest noch wihrend das Thermometer im Proben—
schopfer steht die Temperatur ab. '

2.2 Messung der absetzbaren Schwebestoffe

Die im Rohabwasser enthaltenen Schwebe-
stoffe sind ein Mass fiir den Schlamman-—
fall. Ferner sind die im Zvlauf und Ab-
lauf von Absetzbecken enthaltenen Schwebe-
stoffe ein Mass fiir den Wirkungsgrad der
Absetzbecken. Der Gehalt an absetzbaren
Schwebestoffen wird im Imhofftrichter
gemessen. Dazu wird 1 Liter gut durch-—
mischtes Abwasser in den Imhofftrichter
gefiillt und nach 2-stiindigem Stehen die
abgesetzte lMenge abgelesen.
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.Weil sich auf den schrégen Glaswinden Schlamm ablagert, muss
15 Minuten vor der Ablesung das Glas ruckartig hin- und herge—

dreht werden.
Der Gehalt an absetzbaren Stoffen liegt im Rohabwasser zwischen

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

ﬁkﬁw@besﬂy?@ ZQAZaaV/)"C5a4w3665ﬂ3¢é Aézaxq/)
Schwebes 70/7& Zulaef

= Wirkungsgrad, (77)

feprel :
..Bc£v’e 5&hn«u§esﬂ¢?@ Ztlawf 17ml /<
Schwebestofe Ablacf Q8 me/L

- Joo =

Wirkungsgrad 77 = ///',, = "‘Z,,gi;i-//oo = 957

Die Imhofftrichbter miissen in einem Gestell stehen oder in ent—-
sprechenden Halterungen an der Wand aufgehéingt werden. Auf keinen
© Tall sollten die Imhofftrichter mit zur Probenshme nach dravssen

genommen werden.

2.3 Messung des Schlammgehaltes im Belebungsbecken

N Im Belebungsbecken ist viel mehr Schlemm
— { enthalten als im Rohabwasser.Ferner

—- setzt sich dieser Schlamm sehr schnell
ab. Zur Messung des Schlaommgehaltes im
Belebungsbecken beniittzt man deshalb

— einen 1 Liter Messzylinder (hohe Foim).
T Die hereingeholte Probe wird zuerst gut
unmgeriihrt., Dann wird 1 Liter in den Mess-
zylinder gegossen. Nach einer halben
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Stunde ﬁira abgelesen, wieviel Schlamm sich unten abgesetzt hat.
Ver Schlemmgehalt wird ongegeben in ml/1, z.B. 180 ml/1.

.2,4 Bestimmﬁng der Schlamm-Trockensubstanz im Belebungsbecken

Zur Bestimmung der Schlamm-~Trocken-—
substanz, abgekiirzt TSR, muss der -
f? Schlamm getroclmet und gewogen
werden. ban bendtigt folgendes:
Trockenschrank (105° @)
L 1 Waage (Ablesbarkeit 0,01 g)
EXSIKKATOR 1 Exsikkator
Feltenfilter (z.B. Schleicher
und Schiill Nr. 595 %, ¢ 18,5 cm)

| A 1AMesszylinder 100 ml
1 Trichter (% 10 cm)

5
—

SILIKAGEL

o EILTER N Zuerst werden die Filter numeriert.
) it Bleistift oder Xugelschreiber.
—TRICHTER - wird avf jedes Rilter eine fort-

laufende Zahl geschrieben. Nun kom-
men die Filter fir mindestens 2 Stun-
den in den Trockenschrank. Weil die
Filter .nicht heiss suf die Waage ge-
legt werden sollen, kommen sie an—
schliessend fir 15 eruten in den Exsikkator. Die Filter werden
denn einzeln aus dem Exsikkator genommen und sofort gewogen. Das
Gewicht wird in das Iilterbuch eing etragen (siehe Beispicl).
ifirde man alle Filter herausnehmen und auf den Tisch legen, so
wiirden sie sus der Luft Feuchtigkeit aufnehmen und schwerer
sein. Im Fxsikkator ist die Iuft ohne Feuchtigkeit. Die Feuch—
- tigkeit wird vom Silikagel aufgesogen. (Am besten verwendet men
Silikagel — blau. Wenn im Leaufe der Zeit die blaue Farbe in

' Grauw iibergeht, gibt man das Silikagel in den Trockenschrank,

die blaue Farbe kehrt zuriick. Das Silikagel ist damit regeneriert
wnd weiter zu beniitzen). Man bereitet sich zweckmissig so viele
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Filter vor, wie in einem lionat gebraucht werden.

Zur Filtration werden 100 ml gut durchmischten belebten Schlammes
in einen 100 ml-Messzylinder gefiillt. In den Trichter wird ein
gewogenes Maltenfilter gelegt. Der Trichter wird auf einen liess-—
zylinder oder eine Flasche gesteckt. Dann wird der belebte
Schlamm sus dem lkiesszylinder in das Filter gegossen. Venn man
‘vorsichtig giesst, kann man die gesamten 100 ml in einem Zuge

- eingiessen. Vlenn das Vasser durchgetropft ist, legt man das
Filter mit dem Schlamm vieder fiir mindestens 2 Stunden in den
Irockenschrank bei 105° C. Dann wieder im lixsikkator abldihlen
wd anschliessend wiegen. (Filter mit Schlamm) '

BEISPIEL FUR FILTERBUCH

FFliepy Schlearmm-
. 7/_7276)"/%;‘ DaZam A/"Z eler Probe ohne Sehl. 1l Schl z’/‘oaé(/?ign/a

4 2948 |42°0 e, Bel Beckee| 466 | ATF | 31 g/

2.9.68 {27, Wkt Fhlova) 1.82 | 2,46 | 64 9/¢
3 | 1. 78

2.5 PBestimmung des Schlammindex

Der Schlammindex (abgekiirzt ISV) ist ein mass fiir die Dichte
des belebten Schlemmes. Ir gibt an, wieviel ml Schlemm 1 g

Schlamn—Trockensubstanz enthdlt.

Schlammgehalt  (ml/1)
Schlamm-Trockensubstanz (g/l)

Schlammindex (ml/g) =
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Wichtig ist, dass der Schlammgenalt und die Schlamm-Trocken—
substanz von der gleichen Probe bestimmt werden. sian holt des—
holb etwa 1;5 1 belebten Schlamm herein, fUllt 1 1 in einen

1 l-liesszylinder zur Bestimmung des Schlammgehaltes und 100 ml
in den 100 ml-zyliﬁder fiir die Filtration und Trockensubstanz-

bestimmung.
Beispiel: Schlammgehalt 180 ml/l
Schlemm—Trockensubstanz 2,6 g/l
180
Schlsmmindex = ——E- = 70 ml/g
‘ 2 ’ m=mommmm

2.6 liessung der Sichttiefe (Durchsicht)

— e o

Die Xlarheit des gereinigten Ab-

1

vassers ist ein gutes liass fiir den
Reinigungsgrad. wWird z.B., das wasser

SICHTSCHEIBE; im Nachklérbecken plotzlich triibe,
so ist wehrscheinlich auch der BSB5
des Ablaufes schlechbter geworden.
Die Durchsichtigkeit des geklirten
Abwassers kann nicht andere unter—

suchungen ersetzen, man kann nur Ver-

fnderungen schnell und einfach er—

=Z::::l= L~ | kennen. Zur Messung der Durchsicht
¥Xann man ein Sichttiefermessgerit

SICHTTIEFENMESSGERAT  yopiitzen. ian bestimmb damit die

asserivihe, bel aer ein fedenkreuz noch gerade erkennbar ist.

1

]

Jichtig Tiir die llessung ist die Sauberkeit des Gerites. muf
kleineren Anlagen geniigt die luessung der Durchsicht mit der
Sichtscheibe. Die Sichtscheibe ist eine weisce Scheibe aus Blech
oder kunststoff wvon ca. 20 ¢ 20 cm, auf die ein schwarges Kreuz

(Strichbreite 1 — 2 cm, Ballkenlédnge 5 - 7 cm) gezeichnet wird.
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Die Scheibe wird an einem Stiel befestigt, auf den eine cm—
Finteilung gezeichnet wird. FRir die Messung wird die Scheibe
langsam in das Absetzbecken getaucht. In dem Augenblick, wo

- Scheibe und Kreuz nicht mehr auseinanderzuhalten sind, wird

die FEintauchtiefe abgelesen und aufgeschrieben. Wird auf diese
‘Veise eine Durchsicht von mehr als 30 cm gemessen, so liegt bei
niuslichem gereinigten fbwasser der BSB5 meist unter 25 mi/1.

2.7 Bestimmung der Schlamm-Trockensubstansz von Rohschlamm

und. Feulschlamm

Im Prinzip wird die Trockensubstanz von Schlamm in der glei.chen
Weise bestimmt wie von belebtem Schlamm. Well der Schlamm aber
"nicht so flissig ist, ist es schwer, in einen Messzylinder

100 ml einzufiillen un anschliessend auszuglessen. Ausser Trocken-—
schrank, Wsage und Exsikkator benttigt man fir die Besbtimmung
Porzellanschalen 8 cm §, halbtief.

Die Porzellanschalen (da. 10 Stiick) werden numeriert, getrock—
net im Trockenofen bei 105° C, im Exsikkator abgekiihlt wnd
rewogen (Schele leer). Es werden dann ca. 30 - 40 g (etwa 2
Esslsffel voll) Schlamm (gut durchmischt) in die Porzellaon—
schale geflUllt und sofort gewogen (Schale + Schlamm nass). Dann
vird die Schele mit dem Schlamm fiir mindestens 2 Stunden in den
Trockenschrank gestellt (1050 C). Danach abkiihlen im kxsikkator

und wiegen (Schale + Schlamm trocken).

BEISPIEL FUR SCHLAMMTROCKNUNGSBUCH

Schale+Schi.naB |Schale+Schl. trocken Schlamm Zrockentooe
Dailum |Schale |=Schale leer ~Schale leer Schlamm nass
Nr A Schlamm naB  |Schlamm lrocken|<vastsioffoehali(y/?)

62,84 5897
22.3.19¢¢| 7 - 29 13 ~2913 114 9 /4

33, 71 3,84
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Misser dem Feststoffgehalt (g/l) wird vielfach der \lasserge-
halt in Prozent und. der Feststoffgehalt in Prozent zngegeben.

ststoffae or
Bs ist: TFestsboffgenalt (%) = —oSbalolfrehalt (z/1)

Wassergehalt (%) = 100 - EbStStOffgehalt (a/1).

= 100 - PFeststoffgehalt (%)
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CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

Bestimmung des pH - Wertes

Der pH-Wert gibt an, ob das Wasser sauer, neutral oder
alkalisch (Lauge) ist. Es hat

stark saures Wasser pH 1

neutrales Wasser pH 7
stark alkalisches Wasser 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 wmit einer Tarbskala verglichen,
auf der der pH-Wert abgelesen werden kann. Am Besten wird

der Papierstreifen halb ins Wasser eingetaucht und an den"
Rand des Imhofftrichters angedriickt. Nach 1/2 bis 1 Minute
wird die Parbe (im Wasser) verglichen. Bei Schlammproben

gibt man einen Tropfen auf das Papier und betrachtet die

Verfdrbung auf der Riickseite.

Genaver ist die Bestimmung mit pH-Indikatrorrthrchen. Die
Verfédrbung der i1nnen aufgebrachten Indikatorschicht wird wie

beim Indikatorpapier mit einer Farbskala verglichen.

Noch genauer sind elektrische pH-Meter. Solche Ger&te bestehen -
aus einer Glaselektrode und einem Anzeigegerit. Die Glaselek-
trode wird in die zuvuntersuchende Plissigkeit gehalten. Am
Anzeigegerdt kann dann der pH-Wert sofort abgelesen werden..

Methylenblau - Probe (Haltbarkeit)

Die Methylenblau-Probe zeigt an, ob eine Wasserprobe bei 1lHn-
gerem Stehenlassen in TFdulnis ubefgeht; Wenn Fhulnis einsetzt

entfdrbt sich das Methylenblau.
Fiir die Untersuchungen benttigt man:

Methylenblau~Losung: Es werden 0,5 g Methylenblau, 11 dest..
Wasser gelodst. Diese Losung h#lt sich.

50 ml-Enghals Glasflaschen mit Schliffstopfen (ca. 20 Stck)
1 Tropfflasche etwa 100 ml aus Polydthylen
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Die Tropfflasche wird mit Methylenblau-Lasuhg gefillt, die
Losung bleibt fiir die weiteren Untersuchungen in der Tropf-
flasche. In die 50 ml-Flasche werden 5 Tropfen der Methylen-
blauldsung gegeben. Die Flasche wird randvoll mit dem zu |
untersuchenden Abwasser gefiillt. Dann wird der Glasstbpfen -
ohne daB eine Luftblase eingeschlossen bleibt - aufgesetzt.
Bei 20°C soll die Flasche aufbewahrt werden.

Als Lrgebnis wird die Zeit angegeben, nach der sich das Blau

entfdrbt hat. Rohabwasser entfdrbt sich nach 2 bis 8 Stunden

Bivlogisch gereinigtes Abwasser sollte sich innerhalb 5 Tagen
nicht entfidrben.Die Zeit wird bis 24 Stunden in Stunden ange-
geben, danach in Tagen. Nach 5 Tagen wird die Untersuchung
abgebrochen. Die Plasche wird geleert und gewaschen.

Schwefelwasserstoff - Probe (Faulfdhigkeit)

Bei angefaultem Abwasser entwickelt sich Schwefelwasserstoff-
gas (st). Dieses Gas schwdrzt Bleiacetatpapier.
Zur Untersuchung bendtigt man:

200 ml Enghals-~Glasflaschen mit Korkstopfen
und Bleiacetat-Papier in Streifen

Man fiillt die 200 ml-Flasche bis-'6 cm unter denm Rénd mit Ab-
wasser und klemmt mitfdem Korken einen Streifen Bleiacetat-
Papier so fest, daB er nicht ins Wasser eintaucht und nicht

naB wird.

Angegeben wird die Zeit nach der das Bleiacetat-Papier ge-
schwidrzt wird. Bei Rohabwasser upd mechanisch gereinigtem
Abwasser tritt die Schwirzung meist nach 6.8 Stunden auf. Ist
das Abwasser angefault, so erfolgt schon nach kurzer Zeit die

Schwirzung.

Die Schwefelwasserstoff-Probe bendtigt man nur gelegentlich,

wenn zum Beispiel festgestellt werden soll Ob aus der Kanali-
sation angefaultes Abwasser anfdllt oder wenn man wissen moch -
te, ob i der Vorklarung (Emscherbrunnen) das Wasser ange-

fault ist.
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3.4 Bestimmung des Sauerstoffgehaltes

a)

Allgemeines

b)

Dén Sauerstoffgehalt von Wasser kann man entweder wit einer
Sauerstoffelektrode direkt messen, oder man muB ihn auf
chemischem Wege nach der Winkler-Methode bestimmen. MeBge-
ridtée mit Elektroden sind‘teuer,Afﬂr kleine Anlagen werden
solche Gerdte deshalb meist nicht angeschafft.

_‘Die exakte chemische Bestimmung des Sauerstoffes erfdrdert
eine gewisse Ubung und eine etwas bessere Ausstattung uit

Labor-Material. Dieser Aufwand lohnt sich aber, wenn uman
die Untersuchungen regelmédfig durchfilhren will. Man erlangt

dann auch die notwendige Ubung.

Probenahme fiir die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes im

Belebungsbecken

Um den Sauerstoffgehalt im‘Belebuﬁgsbecken bestimmen zu konnen,
mu man zundchst Wasser und belebten Schlamm trennen.Weil der
belebte Schlamm den Sauerstoff des Wassers verZehrt, werden
die Bakterien mit Gift abgetdtet. Zur Probenahme gibt man

eine kleine Menge der "HemmlOsung!", die aus Kupfersulfat,
Amidosulfonsidure und Eisessig besteht, in eine 5 1 Plastik~
flasche. Die Flasche wird in das Belebungsbecken eingetaucht
und ganz gefiillt.Dann verschlieBt man die Flasche mit einem
Stopfen, schilttelt kridftig durch und 148t den Schlamm ab-
setzen. Von dem klaren Wasser wird anschlieBend der Sauer-

stoffgehalt bestimmt.

¢) Bestimmung des Sauerstoffgehaltes

Es wird eine "Sauerstoff-Flasche", das ist eine 100-125 ml
Glasflasche mit schrég geschliffenem Glasstopfen, ganz mit
dem zu untersuchenden Wasser gefiillt und der Stopfen aufge-
setzt. Der Stopfen wird wieder abgenommen und nacheinander

1 ml Manganchlorid-Losung und 1 ml Natronlauge-Kalium-Jodid-
Azid-Losung zugegeben. Die Flasche wird jetzt sofort wieder
verschlossen und umgeschiittelt. Es bildet sich ein flockiger
Niederschlag, der bei gut sauerstoffhaltigeum Wasser eine



d)

- 136 -

kriftige braune Farbe hat. Bel sauerstofffreiem Wasser

ist der Niederschlag weilB.

Fir die weitere.Bestimmung wird der Niederschlag mit: S&ure

(5 ml Phosphorsdure) aufgeldst. Es entstent eine braun ge-
farbte klare Ldsung. Der Inhalt der Flasche wird jJjetzt in

ein Becherglas umgefiillt und titriert. Aus einer Biirette wird
langsam soviel Thiosulfatl®sung zugegeben bis nur noch eine
nellbraune FParbung vorhanden ist. Jetzt wird ein Spritzer
Stdrkeldsung zugesetzt und es tritt sofort eine dunkelblaue
Farbung ein. Wird jetzt weitertitriert so wird das Blau
heller und verschwindet mit den letzten Tropfen ganz. Der
Inhalt des Bechers ist klar.

Aus der verbrauchten Menge an Thiosulfatltsung ist der Sauer-
stoffgehalt leicht zu berechnen. Je mehr Thiosulfat ver-
vraucht wurde, desto hoher ist der Sauerstoffgehalt.

Ndherungsweise Bestimmung des Sauerstoffgehaltes

M™ir die ndherungsweise Bestimmung des Sauerstoffgehalies

..

bendtigt man:

Hatriumhydroxyd - Pl&a&tzchen
Manganchlorid - Tabletten
Sauerstoffflaschen (ca.125 ml) wit Glasstopfen

Die Sauverstoffflasche wird mit dem zu untersuchenden Wasser
ganz gefiillt. Dann werden zuerst 3 + Natriumhydroxyd-Pladtz-
chen (mit einem Loffel, weil Natriumhydroxyd #tzt) und danach
eine Yanganchlorid-Tablette in die Flasche gegeben und der
Stopfen aufgesetzt, ohne daB eine Luftblase zuriickbleibt.
Beim kraftigen Durchschiitteln l@sen sich die Tabletten auf
und es bildet sich ein Niederschlag, dessen Farbung ein

MaB fiir den Sauerstoffgehalt ist. Es gilt:

Niederschlag weilB Sauverstoffgehalt O
" elfenbeinfirbig 2-3 mg/1
" kaffeebraun ca.5 mg/1

" dunkelbraun " 10 mg/1



- 137 -

e) Messung des Sauverstoffgehaltes mit Elektroden-

Mit Elektroden kann man den Sauerstoffgehalt unmitfelbar

im Belebungsbecken messen. VoraussetZung fiir die Richtig-
keit der Messung ist, daB die Elektrode richtig geeicht ist
und daB bei der Messung eine geniigend grofBe Stromungsge-
schwindigkeit an der Elektrode herrscht.

Zur Eichung benutzt man am einfachsten Wasser, welches

geniigend lange beliiftet ist. Man fiillt ein etwa 5 1 fassen-

des Gef&B mit Wasser und belliftet es stdndig mit einem Aquarien-
beliifter.Es stellt sich dann bei jeder Temperatur ein be-
stimmter Sauerstoffgehait ein, das ist der Séttigungswert.

(-

TEMPERATUR 5° & | 27| 8 | 9 S0 0 R B AN I R A A

SAUERST- AT 1 126 | 124 [ 124 | 1,8 | 146 | 4.3 | Mo | 16,8 [ 105 | 193
19° | 20° | 210 | 22° | 22° | 2u°

TEMPERATUR 15° 16° 17° 18°

SAUERST-SATT. | 101 | 29 {97 | Qs |92 |a1 |89 |87 |86 |au
" SAUERSTOFF ~ SATTIG UNGSWERT  IN  4mg/l SAUERSTOFF

Vor der Zichung muB man mit dem Thermometer die Temperatur

des Eichwassers ablesen und liest aus der Tabelle ab, welchen

Sauerstoffgehalt das Wasser hat. Nun hilt man die Elektrode
in das Wasser und stellt auf dem Anzeigegerdt den Sauerstoff-

géhalt, den das Wasser hat, ein.

Zur Messung hingt man die Elektrode in das Belebungsbecken.
Normalerweise ist die Strémung ausreichend. 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 fir die Eichung und Messung
gelten im Prinzip flir alle Sauerstoffelektroden. Ist auf

einer Anlage ein Gerdt vorhanden, so richte man sich nach
der dem Geré&t beigegetenen Gebrauchsanweisung.
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5;5‘Besfimmung'des Biochemischen Sauerstoffbedarfes (BSBS)

" a) Allgemeines

Die im Abwasser enthaltenen Mengen an 6rganischen,féu1nis—
fdhigen Stoffen sind nicht durch einfache chemische Be-
stimmung zu ermitteln, weil die Stoffe in verschiedenartigen
komplizierten chemischen Verbindungen vorliegen. Fir die
Abwassertechnik ist es nicht so wichtig die Zusammensetzung
der Stoffe zu kennen, sondern es ist wichtig zu wissen,

wieviel an biologisch abbaubaren Stoffen im Wasser enthalten
sind. '

Der biochemische Sauerstoffbedarf (BSB) ist das beste MaB
fiir die biologisch abbaubaren Stoffe im Abwasser. Gemessen
wird die Menge an Bauerstoff, die fiir die Oxydation der
Schmutzstoffe in einer bestimmten Zeit verbraucht wird.

Normalerweise wird der Sauverstoffverbrauch von 5 Tagen ange-
geben (BSB5). '

Zur Bestimmung des BSBS_gibt es zwei Verfahren:

Die direkte Messung mit dem BSB-MeBgeridt und die Verdiinnungs-
methode. Die Messung wmit dem BSB-MeBgeriit ist einfach und
auf Kliranlagen leicht durchzufiihren. Die Bestimmung nach

der Verdinnungsuwethode erfordert einen gréBeren Laboraufwand.

"b) Bestimmung des BSB. mit dem BSBQMeBgerét

Das BSB-MeBgeridt (unter der Bezeichnung BSB-Wichter von der

Fa. Passavandt hergestellt) besteht aus einem Vibrationstisch
und 6 MeBgeféssen. In den Schraub-deckeln der MeBgefisse

sind Zeigerbarometer eingebauvt an denen der BSB abgelesen wird.

BAROMETER 7?

CNWJ

[4
1

KOH

[3%]
4l

B e S —

e D
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Das Me@prinzip beruht auf folgendem:

ZDié,im Abwasser. enthaltenen Bakterien verzehren unter Sauer-
stoffverbrauch die ofganisohen Schmutzstoffe. Dabei wird

~ein dem verbrauohtenlSauerstoffvolumen gleiohgroBes Kohlen-
dioxid~Volumen (COQ) frei. Durch die Vibration wird des
Abwasser intensiv durchmischt, so dafl 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 Glasrohrchen befindet,
gebunden, so daB ein Unterdruck in dem luftdicht verschlos-
senen Gefaf entsteht. Dieser Unterdruck wird mit dem Barometer
gemessen, das so geeicht ist, daB direkt der B835 abgelesen
werden kann.

Zur Messung werden in das MeBgef&B entweder 275 ml vowm Zulauf
oder 700 ml vom Ablauf gefiillt. In das kleine Glasrdhrchen
werden im ersten Fall drei KOH-Tabletten gegeben, lm zwelten

Fall wird.das Rdhrchen entfernt. Das Gef&dB wird nun verschlos-
sen und auf den Schiitteltisch gestellt. Das Luftventil auf

dem Deckel bleibt vorerst getffnet. Etwa 2 Stunden, nachdem
das GefsB auf den Schiitteltisch gestellt wurde, wird mit ei-
nem Gummiball soviel Vordruck eingebracht, daB der Zeiger

auf Null steht. Jetzt wird das Luftventil geschlossen.

THglich wird der Zeigerstand abgelesen und in ein MeBprotokoll
eingetragen. Die Skala auf dem Deckel reicht von O bis 30.
Sind 700 ml (Ablauf) eingefﬁllt} so sind die angezeigten
Werte direkt BSBB, werden 275 ml eingefiillt, so miissen die
Ablesungen mit 10mal genommen werden. Nach 5 Tagen wird der
BSB5 abgelesen.

" Beilspiel:

it

Zulauf, 275 ml, Zeigerstand 24, 5 BSB5
Ablauf, 700 ml, Zeigerstand 21, BESB

245 wg/1
21 mg/1

1

5

Um stets vergleichbare Werte zu erhalten, sollte das Ger&t
bei etwa 20° C Raumtemperatur aufgestellt werden.
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c) Besfimmuna des BSB. nach der Verdinnungsmethode
-

6

Bei der Verdiinnungsmethode werden wenige Milliliter (ml)
Abwasser in 125 ml-Sauerstoffflaschen gegeben. Die Flasche
wird dann mit Verdinnungswasser vollgeflillt und verschlos-
sen. Parallel dazu werden Sauerstoffflaschen nur mit Ver-
dﬁnﬁungswasser gefiillt. Alle Flaschen werden bei 20°C im
Dunkeln 5 Tage aufbewahrt. Nach 5 Tagen wird chemisch nach
der Winkler-Methode der Sauverstoffgehalt in allen Flaschen
bestimm?t.

Beispiel flr die Berechnung des BSBS:

1

saucrstoffgehalt Verdiinnungswasser in 5 Tagen: V 8,4 mg/1

5
Sauerstoff in einer Flasche, in die 2 ml Ab-

wasser gegeben wurde und die einen Inhalt von

insgesamt 120 wml hat: X5 3,4 mg/1l

3]

Der Unterschied zwischen dewm Sauverstcffgehalt im Verdinnungs-
wasser und dem Cauerstoffgehalt der Abwasserprobe ist von den
2 ml Abwasser verursacht worden.

Berechnet wird der BSB5 dann so:

(Vs ~Xs5) - FLASCHENINHALT
ml ABWASSED iIN DER FLASCHE

[}

B%%E (wma/L)

(8]“’ -311'{') ° 120 5- "Q_O
= > = > = Zoo wg/l

Bestimmung des Kaliumpermanganatverbrauchs (KMnO4—Verbrauch)

Der Kaliumpermanganatverbrauch ist ein Schnellverfahren zur
Bestimmung von organischen Stoffen im Abwasser. Im Gegensatz

zum BLB bei dem man das Ergebnis erst nach 5 Tagen hat, dau-

5?
ert die Bestimmung des KMnO4—Verbrauohs weniger als eine halbe
Stunde.Werden organische Stoffe und Kaliumpermanganat zusammen-
geschiittet, so erfolgt eine "nause Verbrennung" der organischen

Sstoffe.
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Bei der Untersuchung wird eine beétimmteAMenge Abwacsser

mit einer bestimmten Menge Kaliumpermanganat vermischt

und 10 Minuten gekocht.Danach wird bestimat wieviel Kalium-
permanganat noch nicht verbraucht ist. Aus dem Unterschied
zwischen zugegebener und nicht verbrauchter Kaliumpermanganat-

menge berechnet man den Kaliumpermanganatverbrauch.

Leider haben nun auch die im Abwasser enthaltenen nicht bio-
logisch abbaubaren Stoffe einen KMnO4—Verbrauch. Deshalb

- ist der KMnO4-Verbrauch von gereinigtem Abwasser relativ hﬁhgr
als der BSB5.

Es gilt allgemein flir h&usliches Abwasser

Zulauf: KMnO4—Verbr. = 1,5 bis 2-facher BSBg
Ablauf: KMnOA—Verbr. = 4 bis 6~facher BSB5

Bestimmung des Kohlensiuregehaltes im Faulgas

Faulgas besteht im wesentlichen aus Methan (CH4) und Kohlen-
. s8uregas (COQ). Aus dem Methangehalt des Faulgases kann man
auf den Faulvorgang schlieflen. Nun ist die Bestimmung des
Methangehaltes recht aufwendig. Man begniigt sich deshalb in
vielen Fdllen wmit der Bestimmung des Kohlenséufegehaltes im
Faulgas und nimmt an, daB der {librige Teil Methangas ist.

Zur Bestimmung des CO,-Gehaltes
MANOMETER benutzt man einen "Mono—COz—
Indikator Mo 18" mit Meflbereich
0-100 % CO,.Hersteller ist die

—_— e — — Fa. H. Maihak AG, 2 Hamburg 39,
GAS EiIN GAS Aus

Semperstr. 38.

Das Gerét besteht im wesentli-
chen aus einer Gasflasche, die
zu rd. 1/3 mit Kalilauge gefiillt
ist. Uber der Kalilauge liegt
eine Olschicht. Mit der Flasche
ist ein Manometer verbunden.

GAS

AT oL
= -—Z| KAULAUGE
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Zur Messung wird fiir einige Minuten PFaulgas durch die PFla-
sche geleitet. Dann werden die H&hne in der Gaszu- und
Ableitung -geschlossen. Schittelt man jetzt die Flasche,

so wird die Olschicht aufgerissen und das KohlensHuregas
von der Kalilauge gebunden. In der Flasche ist dann nur
noch Methangas. Das Gasvolumen in der Flasche hat abgenom-
men,nach den Gasgesetzen nimmt dann der Gasdruck ab. Diese
Druckabnahme wird vom Manometer angezeigt.Auf dem Gerit der
Fa. Maihak kann ohne Umrechnung der Kohlensiuregehalt direkt
abgelesen werden.

Beispiel:

Ablesung 28 % CO,, das Gas enthdlt 28 % Kohlensiuregas

und 72 % Methangas. :

l« Biologische-mikroskopische Untersuchung des belebten

Schlammes

Bei regelmidBiger mikroskopischer Untersuchung des belebten
Schlammes kbnnén auch von Nicht-Biologen eventuelle Verén-
cerungen des belebten Schlammes festgestellt werden. Fir

die Untersuchungen wird ein Mikroskop mit einer rd. 100-fachen
und einer rd. 400-fachen VergridBerung bendtigt.

Tm normalen belebten Schlamm sind, die zu Flocken zusammenge-
ballten Bakterien als kleine Punkte zu erkennen. Neben den
Flocken sind Glockentierchen in groBeren oder kleineren Ko-
“lonien zu finden.Weiterhin sieht man vereinzelt frei schwim-
mende Pantoffeltierchen. '

Verschwindén die Glockentierchen, so ist meistens auch eine
Verschlechterung der Reinigungswirkung festzustellen.
Ursachen konnen sein: Sauerstoffmangel, zu hohe Belastung
oder GiftstdBe. In der Einarbeitungszeit findet man zundchst
auch keine Glockentierchen, diese bilden sich meistens erst,

wenn die volle Reinigungswirkung erreicht wird.

Findet man neben den Glockentierchen fadenfdrmige Bakterien,
so ist die Moglichkeit der Bldhschlammbildung gegeben. Ver-
mehren sich die fadenformigen Bakterien von Tag zu Tag, ist
Bldhschlamm die Folge. ler Schlammgehalt steigt sehr schnell
an und die Schlammtrockensubstanz nimmt ab.
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Mikroaufnahmen von belebten Schlammflocken

(Die Abbildungen sind dem Buch: Riiffer-Mudrack,
Anleitung zur Durchfihrung .... s. Seite 138,

entnonmen. )
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Normzaler belebter Schlamm

Bakterienflocken mit Glockentierchen (festsitzend)

und Wimpertierchen (freischwimmend) Vergr. 144 x

Bléhschlanm

Sphaerotilvs-TPdden wachsen strahlenfdrmig von der
Bakterienfl&che aus. Vergr. 144 x
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Bl&dhschlamm

Verzweigte, echte Pilzflidchen zwischen den

Bakterienflocken, Vergr. 144 %
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Pldhschlamm »

Fadenformige Milchs&urebaktericn zwischen den
Bakterienflocken, Vergr. 144 x
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Taborgerdte flir einfache Untersuchungen

In den vorstehenden Abschnitten wurden die wichtigsten
einfachen Untersuchungen genau beschrieben. Es wird
empfohlen als Erginzung und Lrweiterung dazu das Buch

anzuschaffen:

Riiffer H. und Mudrack X.:
Anleitung zur Durchfihrung und Auswertung
einfacher Untersuchungen auf Kldranlagen
2. Auflage, Hannover 1967
Vertdffentlichungen des Institutes fir
Siedlungswasserwirtschaft der Technischen
Hochschule Hannover, Heft 17, Eigenverlag.

Auch auf kleinen Kl&ranlagen sollten die folgenden Messungen
und Untersuchungen regelmiBig durchgefilhrt werden:

Temperatur von Abwasser und Luft
Absetzbare Schwebestoffe (Imhofftrichter)
Sichttiefe im Nachkl&rbecken

pH-Wert von Abwasser und Schlamm
Methylenblau-Probe

BSB5 mit dem BSBS—MeBgérét

Bei Belebungsanlagen dariiber hinaus:

[SA NN ) B < S B LS Y

7. Schlammgehalt im Belebungsbecken
8. Schlamm-Trockensubstanz im Belebungsbecken
9. Mikroskopie des belebten Schlammes

Bei Anlagen mit beheiztem Faulraum:

10. Kohlensduregehalt im Faulgas.
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Fiir diese Untersuchungen werden folgende Ger&te und

Chemikalien bendtigt:

n

10.
11.
12.
13,
14.
15.
16.
17.

18.

NN

W W W
| I
A OV Y -

20

R A © IS WY

N
!

je 2

Probenschopfer

Plastik - Kannen (21)

Kunststoff-Eimer (101) mit MaBeinteilung
Imhofftrichter aus Plexiglas od. &dhnl.

- (11, graduiert bis 100 ml) und entstpr. Gestelle

Sichtscheibe oder SichttiefenmeBgerit
Thermometer, O—SOOC, entweder SchSpfthermometer
nder durch Drahtkorb geschiltztes Thermometer
AuBenthermometer (Maximum - Minimum)

50 ml - Enghals - Glasflaschen mit Schliffstopfen

(fiir Methylenblau-Probe)
Tropfflasche, etwa 100 ml, Polyithylen, (fiir Methy-

" lenblauldsung)

~-MeBgerdt mit 6 MeBgef&Ben und Vlbratlonstlsch

BSB5
1 1, aus Kunststoff

MeBbecher mit Griff und AusguB,
farbiger Festtstift oder Etiketten
Liter De51nfektlonslosung (z B. Septikal)

Flaschenbiirsten
Reinigungsmittel, wie Waschpulver und Aufwischtiicher

Gummi-Arbeitshandschuhe
Liter Methylenblaultsung (0,5 g Methylenblau m-

1 1 dest. Wasser)
Heftchen oder Rollen pH Indikationspapier fiir den

Bereich pH 5.5 bis pH 8.5
zusdtzlich eventuell pH-Indikator-Rdhrchen des glei-

chen Bereichs.

Fiir Belebungsanlagen und Anlagen mit behelztem Faulraum werden _

dariiberhinaus benttigt:

19.
20.
217.
22.

D Y U N

Schnellwaage, etwa 500 g Héchstlast, Ablesbarkeit 0,01 g

kleiner Trockenschrank (105°C)
Exsikkator mit Porzellaneinsatz, ca. 250 mm &

' Mikroskop, VergrdBerung 100-400-fach, mit elektrischer

Ansteckleuchte



24 .
25.
26.
27.
o8.
29,
30.
39,

30,

Ny

100

500g

10
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Schachtel Objekttridger 76 x 26 mm
Schachtel Deckglédser 18 x 18 mm
Kurzzeitwecker (0-1 Std.)

MeBzylinder 1000 ml, hohe Form, mit 10 ml

Einteilung, Kunststoff
MeBzylinder 100 ml, hohe Form, Kunststoff

Trichter Kunststoff ¢ 10 cm

Stck. Faltenfilter (z.B. Schleicher und Schiill
Nr. 595 1/2, ¢ 18.5 cm) |

Trockenmittel (z.B. Silikagel blau, mit Feuch-
tigkeitsindikator), fiir Exsikkator.
Porzellanschalen, 8 cm @, halbtief fir Trocken-
substanz - Faulschlamm

Ger#t zur CO,-Messung im Faulgas (z.B.Maihak)

und KMnO, Verbrauch

Sollen weiterhin der Sauerstoffgehalt, BSB5
bestimmt werden, so findet man genaue Anweisungen im Buch von

MUDRACK und RUFFER.

Fiir die Laborarbeiten scllte man sich einen kleinen Raum im
Betriebsgebdude herrichten. Wichtig ist, daB ein Wasseran-
schluB und AusguB3 vorhanden ist. Einen Labor-Arbeitstisch,

der mit einer wasser- oder besser sHurefesten Platte abge-

deckt ist, stellt man mbglichst nahe an den AusguB. An der
Wand iiber dem Tisch sollten geniigend Steckdosen (6 Stck)
fiir die elektrischen Ger&dte angebracht sein. Der Raum unter

dem Arbeitstisch kann zum Abstellen der Laborgerite genutzt

werden, wenn Tiliren vorgesehen werden (Kiichenschrankunterteil)
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Betrieb von Abwasserreinigunegs -

anlagen

Zum Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen gehren:

Inbetriebnahme
Einarbeitung
Einstellung
Normalbetrieb
Betriebsunterbrechung
Ausserbetriebnahme
Betriebsschwierigkeiten

Inbetriebnahme

Bauvabnahme und Inbetriebnahme fallen meist nicht zeitlich zu~
sammen. Besonders infolge langer Lieferfristen z.B. flir elek-
trische Einrichtungen kann die Anlage vielfach erst mehrere
Monate nach AbschluB der Bauarbeiten in Betrieb genommen werden.
Fs ist daher wichtig die leeren Becken, Beh&8lter und verbin-
denden Leitungen darauf zu iberpriifen, dafl sie frei sind von
Ablagerungen und Sperrstoffen (Bauschutt,Sand, usw.), Diese
Uberpriifung sollte sehr sorgfdltig durchgefiihrt werden. In der
Praxis hat es sich oft gezeigt, daB durch derartige Stoffe Be-

triebsstorungen eingetreten sind.

Bevor die Anlage mit Abwasser beschickt wird ist es zweckméssig,
die einzelnen Becken und Behidlter mit Reinwasser (z.B. Grund-
wasser, FluBwasser usw.) zu fiillen und eine Funktionsprifung
der Anlage durchzufithren. Wird hierfiir Abwasser verwendet, so
ktnnen bei langerer Verweilzeit des Abwassers in den Becken
Geruchsentwicklungen auftreten. Durch Schaumbildung und Ver-
schmutzung werden Veridnderungen an den maschinellen EBinrichtun-
gen erschwert. Die von den Lieferfirmen im Angebot angegebenen
Leistungen der maschinellen Einrichtungen lassen sich durch Mes-
sungen iiberpriifen. Abwasserreinigungsanlagen ktnnen unter den
spidteren Betriebsbedingungen und auf einwandfreies Arbeiten
kontrolliert und erprobt werden.
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Einarbeitung

Nur die biologisch arbeitenden Teile der Anlage benttigen
eine Einarbeitungszeit. Die Eihafbeitung einer Tropfkdrper-
oder Belebungsanlage ist abgeschlossen, wenn der angestreb-
te Reinigungsgrad erreicht ist. Faulbehdlter sind eingear-
beitet, wenn der gesamte Frischschlamm durchgesetzt wird

und eine gleichmédBige Ausfaulung eingetreten ist.

Finstellung

Nach.iem dle angestrebte Reinigungswirkung oder Ausfaulung
erreicht ist, sollte die Anlage auf einen mdglichst wirt-

schaftlichen Betrieb eingestellt werden. Durch sorgfdltige
 Untersuchungen lassen sich die ginstigsten Einstellungen
ermitteln.

" Von besonderer Bedeutung ist die Einstellung fiir kleine

und mittlere Anlagen wo keine laufende chemische Uber-
wachung moglich ist (z.B. Oxydationsgraben). Durch eine
richtige Einstellung der Anlage lassen sich Betriebskosten
ersparen. Gleichzeltig ist in dieser Zeit das Bedienungs-
personal anzulernen und mit den MOglichkeiten der Steuerung
einer Abwasserreinigungsanlage vertraut zu machen.

Auf Grund der durchgefﬁhrteh Untersuchungen ist ein Programi
- fiir den Normalbetrieb auszuarbeiten. '

Normalbetrieb

7um Normalbetrieb gehdren die Uberwachung und Steuerung der
Anlage einschlieBlich der erforderlichen Untersuchungen. Die
'Betriebsergebnisse sind im Betriebsbericht festzuhalten.

Laufende Reinigungsarbeiten halten die Anlage betriebsfidhig
und sauber. Der Platzgeruch der Anlage wird dadurch einge-
schrinkt.

Die Anzeigegrédte fir die Stromaufnahme der Motoren sind regel-
mdBig zu iberpriifen, die Getriebe und Lager zu beobachten. Die
Schmierung von Tagern, Getrieben und der Olwechsel der Motoren
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ist nach den Bedienungsvorschriften der ILieferfirmen
durchzufiihren. Der Energieaufwand ist im Betriebsbericht

- festzuhalten. Fiir die wichtigsten Maschinen sind Kartei-

karten anzulegen und darauf Olwechsel, Routineiiberholung,
Reparaturen und Betriebsstorungen zu vermerken.

Betriebsunterbrechung

Der Betrieb einer Abwasserreinigungsanlage sollte nach Mog-
lichkeit immer aufrecht erhalten bleiben. Dies gilt vor allem
fiir die Anlagenteile die eine lédngere Einarbeitungszeit be-
nétigen (z.B. Tropfkdrper, Belebungsanlagen, Faulbehdlter).

Ausserbetriebnahme

Die Ausserbetriebnahme des biologischen Teiles der Abwasser-
reinigungsanlage und der Faulbeh8lter erfordert besondere
Vorkehrungen. Einzelheiten werden beim Betrieb dieser Anlagen-

' teile behandelt.

- Betriebsschwierigkeiten

Auf jeder Abwasserreinigungsanlage wird es zu Betriebsschwierig—
keiten kommen. Es ist daher fir jeden Klédrwirter wichtig, die
Moglichkeiten der Storung und entsprechende AbhilfemafBnahmen

zu kennen. Durch vorbeugende MaBnahmen k&nnen manche Stérun-

gen vermieden werden. Auf jeden Fall sind Ursachen und Be-
seitigung der Storungen im Betriebsbericht festzuhalten.

Mechanische Reinigung

Rechen

Einstellung

‘Maschinell gerelnigte Rechen werden durch eine Schwimmerschaltung

in Betrieb gesetzt. Die Schwimmerdifferenz sollte moglichst
klein festgelegt werden. Befindet sich kurz vor dem Rechen ein
Regeniiberlauf so kann bei zu starkem Riickstau der Uberlauf vor-
zeitig anspringen. In Sonderféllen kann dann sogar bei Trocken-
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wetter Sohmutzwasservih das Gewdsser liberfliessen. Bei
starkem Ruckstau kann auch die FlieBgeschwindigkeit des
Abwassers sowelt vermindert werden; daB sich Sand im Zu-
laufkanal ablagert.Bel zu grosser Schwimmerdifferenz be-
steht die Gefahr, daB die Abstreifvorrichtung Uberlastet

wird.

Normalbetrieb

Handbediente Rechen sollen beil sténdig besetzten Anlagen
mindestens alle zwei Stunden, bei Regen hiufiger, gereinigt

- werden. Der Aufstau darf 10 c¢m nicht {iberschreiten. Bei von
Hand abgestreiften Rechen ist darauf zu achten, daB die Grob-
stoffe sorgfdltig hochgeharkt werden und nicht durch die Re-
chenstédbe mit in die Anlage fliessen. Auch bei maschinell
betriebenen Rechen mull die Abstreifvorrichtung das Rechen-
gut vollstdndig entfernen. Es sollte nichts am Rechen oder
an der Abwurfeinrichtung hingen bleiben.

Soll das Rechengut abgefahren werden, so ist es nach dem Ab-
trgpfen des Wassers (erfolgt im Bereich des Rechens) sofort
in Stahlbeh&lter mit Deckel (z.B. einfache Miilltonne, GroB3-
miillgef&B oder Behdlterfahrzeug) einzubringen. Der Abtrans-
port kann durch die stédtische Miillabfuhr (zur Millverbren-
nung oder Ablagerung) oder durch Privatunternehmer (z.B.
Bauern, die das Rechengut auf ihren Peldern kompostieren)

- erfolgen.

Wird das Rechengut auf der Kléranlage 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-—
beléstigungen fiihrt. Auch werden Ungeziefer aller Art wie
Ratten, Mause und VOgel angezogen. Dabei k&nnen Viogel das
Rechengut auseinander tragen.

Die t8glich anfallende Rechengutmenge ist vom Kldrwirter ab-
zuschiatzen und im Betriebsbericht aufzuschreiben.
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Betriebsschwierigkeiten

Bei Uberméssigen Anfall von Sperrstoffen (z.B. nach Stark-
regen) kann es vorkommen, daB der Rechen iiberlastet wird
und die Abstreifvorrichtungen das Rechengut nicht beseiti-
gen kann. Der Motor kann zuviel Strom aufnehmen und das
Sicherheitsschiitz heraussprengen.

Vorbeugung: Verminderung der Schwimmerdifferenz, Um-
stellung auf Programmschaltung oder schlieBlich durch-
laufender Betrieb in den Tagesstunden.

Steht der maschinelle Rechen im freien, so ist bel 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 ungeniigendes Arbeiten der Rechen hervorgerufen werden,
sind: Verstopfung der Druckluftheber des nachfolgenden .Sand-
fanges, Ansammlung von Spinnstoffen im Bereich des Absetz-
beckehs (Einl&ufe, Réumeinfiohtung, Schlammtrichter und
Schlammleitungen), Verstopfungen der Frischschlammpumpen

und Ansammlung von Spinnstoffen im Faulbeh&lter.

Abhilfe: Einbau eines zweiten Rechens (Z.B. wenn nur
Grobrechen vorhanden ist) oder Vermindern der lichten
Weite des Durchganges zwischen den Rechenstiben durch
LEinsetzen weiterer Stédbe. Ist ein Rechengutzerkleinerer
vorhanden, so sollte die Wirkung der Zerkleinerung Uber-
prift werden. Dabei kann es zweckméssig sein, das Rechen-
gut ganz aus dem Abwasser zu entfernen, und den Zerkleine-

rer stillzulegen.
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Sandfang

Einstellung

In der Einstellungsperiode wird man Untersuchungen iiber den
sandanfall und die Sandbeschaffenheit durchfithren. Beim
handbedientén Langsandfang kann man in den einzelnen Kam-
mern (beim zwelteiligen 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

gerdumt werden muss.

Beim maschinell gerdumten Langsandfang und beim belﬁfteteﬁ
Sandfang wird man die erforderlichen R&umfahrten feststellen.
Proben des herausgenommenen Sandes sind auf Anteil an orga-
nischen und mineralischen Stoffen zu untersuchen. Die Korn-
grossenverteilung des getrockneten Sandes (Siebkurve &dhnlich
wie bei den Betonzuschlagstoffen) gibt Auskunft iiber die
Leistungsfdhigkelt des Sandfanges. Durch einfache Schwimmer-
messung 1&d8t sich die FlieSsgeschwindigkeit des Abwassers im
Langsandfang bel verschiedenen Abwassermengen ermitteln.

Beim Rundsandfang, der mit einem Druckluftheber gerdumt wird,
ist die gﬁnstigstg Betriebsweise durch Versuche festzustellen.
Da hier der Sand vor der Forderung gewaschen wird,sind die
Waschzeit und die Mengen-an TLuft:und Wasser, dieifﬁxﬁdiemkoméz“_
binierte Luft-Wasserspiilung erforderlich sind, zu erproben.

Es muB darauf geachtet werden, daf nicht'zuviél Luft eingeblasen
wird, weil sonst leichte Sandteilchen mit abgeschwemmt werden. .
Dabei ist iberschiissige Luft abzublasen. '

Beim beliifteten Sandfang muBl die Luft gleichmdBig auf die
einzelnen Beliifterrohre verteilt werden. Die Luftmenge ist so
einzustellen, daB eine optimale Umlaufgeschwindigkeit der ro~
tierenden Wasserwalze erreicht wird. '

In einigen Anlagensind vom Sandfang getrennt besondere Wasch-
anlagen angeordnet, um fdulnisfdhige Schlammstoffe aus dem
Sandfanggut. zu entfernen. Dabel sind die SandWasohbehélter
vielfaoh als Trichterbecken (Absetzbecken) ausgebildet.Auch
hier sind die glinstigsten Spillluftmengen und Splllwassermengen
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daB keine feinen Sandteile ausgespiilt werden. Der Uber-
 lauf der Sandwaschanlage ist auf jeden Fall vor dem
‘Eihlauf in den Sandfang einzuleiten. '

Normalbetrieb

Handgereinigte Langsandfédnge werden wechselweise betrieben.
Die Héufigkeit der Réumung (z.B. alle 2 Tage) wurde in den
Einstellungsversuchen ermittelt. Bel Mischkanalisationen

ist der Sandfang nach jedem Starkregen zu riumen. Vor der
Réaumung muB der Sand in der Kammer zundchst gut entwlssert

werden (Drainung 6ffnen).

Sandfédnge mit mechanischer Ausriistung werden mindestens

tdglich einmal gerdumt (Einzelheiten wurden bei den Einstellungs-
. versuchen ermittelt). Da die maschinell betriebenen Sand-

- fédnge bei der RA&umung nicht entleert werden, sind sie wenigstens
einmal im Jahr trocken zu legen. Es sind dann die gesamte
mechanische Ausriistung und die Bauwerksflichen unterhaldb der
Wasserlinie zu iberpriifen und entsprechend in Stand zu setzen.

Auch Rundsandfang und beliifteter Sandfang sind mindestens
tdglich einmal und nach jedem Starkregen zu rdumen. Am Druck-
luftheber des Rundsandfanges und an den Belliftungsrohren des
beliifteten Sandfanges konnen sich Z&pfe aus Spinnstoffen fest- .
setzen die zusammen mit dem Rechengut zu beseitigen sind. Beim
beliifteten Sandfang ist auf eine gleichméBige Verteilung der
eingeblasenen Luft zu achten. Verstopfungen an Beliiftungsrohren
sind zu beseitigen. Auch Rundsandfang und beliifteter Sandfang
sind mindestens jdhrlich einmal zur Inspektlon ausser Betricb

zZu nehmen.

Dic aus dem Sandfang gerdumten groben Sinkstoffe sind sofort
zu beseitigen. Sie konnen entweder in einem GroBraumbehdlter
pesammelt und zu einer Millkippe abgefahren (Abdeckmaterial
fiir geordnete Deponien) oder auf dem Klidranlagengeldnde in

- dilnner Schicht abgelagert werden (wenn abgelegene Fldchen auf

dem Geldnde zur Verfiligung stehen).
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Die Hiufigkeit der Sandfangrédumung und die Menge des ent-
fernten Sandes ist im Betriebsbericht aufzufiihren. Bei gros-
seren Anlagen ist in monatlichen Absténden der organische
Anteil des entfernten Sandfanggutes zu bestimmen. Die auf
dem Sandfang folgenden Bauteile sind jedoch bei allen An-
lagen laufend auf ilibermdssigen Sandanfall zu iiberpriifen.

3. Betriebsschwierigkeiten

Der Sand enthédlt zuviel fdulnisfd@hige Stoffe (Geruchsbe-
ldstigung bei Ablagerung).

Ursache: Zu kleine FlieBgeschwindigkeit des Abwassers im .
Sandfang. Zu lange DurchfluBzeit. Ungilinstige Durchstri-
nung.

Abhilfe: Vermindern der Zahl der im Betrieb gehaltenen
Sandfangkammern. Verkiirzung der Linge der Sandfangkam-
mern. Bel Sandwaschanlagen mit grdsserer spﬁlwasser; oder
Spiilluftmenge arbeiten.

Ungeniigende Sandabscheidung, es kommt zu Sandablagerungen in
Absetzbecken, Faulbeh&dltern und verbindenden Kanilen.

Ursache: FlieBgeschwindigkeit zu groB. Sandfangabmessun-
gen zu klein. Unginstige Durchstrémung.

Abhilfe: Haufigere Entfernung des Sandes. Vermindern der
FlieBgeschwindigkeit durch Einbau einer Stauscheibe. In-
betriebhalten von mehreren Kammern. Vermindern der Luft-
menge (beliifteter Sandfang). Vorsicht bei der Sandwaschung.

Nach allgemeiner Erfahrung ist es glinstiger mehr organische
fdulnisféhige Stoffe im Abscheidegut zu haben und dafir weniger
Sandablagerungen in Absetzbecken und Faulbeh#dlter. Den idealen
Sandfang gibt es nicht, da grossere fiulnisfihige Stoffe (z.B.
Kiichenreste) die gleiche Sinkgeschwindigkeit wie Sand haben.
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A bsetzbecken

Inbetriebnahme

Vor der Flillung mit Reinwasser sind die Schlammtrichter noch
einmal von Grundwasser oder Regenwasser zu entleeren. Alle
Ablagerungen, hereingefallene Materiallen oder Werkzeuge

sind zu entfernen. Sd@mtliche Boden- und Wandflédchen sind

von MoOrtelresten oder anderen haftenden Verschmutzungen

zu befreicn. Durch einen Probelauf des Schlammriumers im
leeren Becken ist zu Uberpriifen ob die gesamte Beckensohle
gerdumt werden kann, ohne dafl Schlamm in eventuellen Vertie-
fungen liegen bleibt, anfédngt zu faulen und spidter auftreibt.

Nach Fiillung des Beckens mit Reinwasser, sind die Uberfall-
kanten der Abliufe auf gleiche Hohenlage nachzuregulieren.
SchlammablaBleitungen sind mit Reinwasser zu iiberpriifen.

Einstellung

Widhrend der Linstellung ist die Leistung der.Absetzbecken
(prozentuale Absetzwirkung, gemessen mit Imhoff-Glédsern)

bel verschiedenen Abwassermengen zu untersuchen. Die Wasser-
mengen lassen sich veréndern, indem bei mehreren Becken ein-
zelne Becken ausgeschaltet und somit die Grenze der Leistung
der Becken bestimmt werden kann. Die FliefBgeschwindigkeit in
vdem 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 tiberpriifen. Es muBl sicher-
gestellt werden, daB wihrend des Spitzenanfalles an Abwasser
in den Tagesstunden, die Abwassermengen gleichmiéiBig auf dic
Becken aufgeteilt werden.

Die Durchstromung der Absetzbecken, besonders die Wirkung der
Ein- und Abldufe ist zu beobachten. Ist die Energievernich-
tung des zufliessenden Abwassers am Einlauf ungeniigend, so
sind entsprechende Korrekturen durchzufithren. Aus den Abl&u-
fen darf es keine Stellen geben, an denen durch einen gros-
seren Sog verstidrkt Schwebestoffe mitgerissen werden.
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Befindet sich vor den Absetzbecken ein Pumpwerk, so ist
die PumphBufigkeit so zu regeln, daB die Absetzwirkung
moglichst nicht nachteilig beeinflusst wird.

Bei den Einstellungsversuchen ist die Hiufigkeit der Schlamm-
riumung bei maschinell ger&umten Rechteck- und Rundbecken
festzulegen. Absetzbecken mit kurzer DurchfluBzeit (Kurz-
kldrung z.B. unter einer Stunde angewandt vor einer Be-
1ebungsanlage) missen h&ufiger geriumt werden als Anlagen
mit langer DurchfluBzeit. Beil grisseren Anlagen empfiehlt
sich die Schlammriumung programmgesteuert durch eine Schalt-
uhr durchfithren zu lassen. Der Energieverbrauch der Riumer-
briicken ist gering, es ist daher zweckmdBig Sfter ridumen

zu lassen.Bel Nachklérbecken 1st eine stidndige Schlammriu-
mung erforderlich. Die Schwimmstoffabstreifer sind auf den
glinstigsten Betrieb einzustellen.

Normalbetrieb

Die Reinigungswirkung der Absetzbecken (Bestimmung der ab-
setzbaren Stoffe im Imhoff-Trichter) ist bei kleineren An-
lagen mindestens t&glich einmal, bei grisseren Anlagen mehr-
mals zu liberpriifen. Werden tdglich nur einmal die absetz-
baren Stoffe untefsucht, so 1st dies zur Zeit des groBten
Abwasseranfalles durchzufiihren.Die Verteilung des Abwassers
auf mehrere Becken, die gleichméssige Beaufschlagung der

Zu- und Abl8ufe ist t&glich zu kontrollieren. Von Zeit 2zu
Zeit sollte die Sohle der Absetzbecken auf die Ansammlung
von festem abgelagerten Schlamm abgetastet werden.

Die maschinellen R&umeinrichtungen sind auf ihre Betriebs-
féhigkeit hin zu Uberwachen. Besonderes Augenmerk ist der
Schwimmschlammbeseitigung zu schenken. Der Schwimmschlamm
auf der Beckenoberfldche muB regelméssig beseitigt werden.
Im allgemeinen wird der Schwimmschlamm ebenso wie der Bo-
denschlamm in den Faulbeh&lter gepumpt. Es sollte deshalb
nicht zuviel Wasser mit dem Schwimmschlamm abgefithrt werden.
Enthalten die Schwimmstoffe jed .ch zum grossen Teil 01 und
ist eine Verminderung des anfallenden Ules erfolglos, so
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cmpfiehlt sich, den Schwimmschlamm gemeinsam mit Ol aus
Olabscheidern und angeliefertem Alt61l auf der Kldranlage

zZUu verbrennen.

Zu den normalen tédglichen Reinigungsarbeiten gehort es,

die Wénde der Absetzbecken in Hohe der Wasserlinie abzu-
spritzen und Ansammlungen von Schwimmstoffen zu entfernen.
Auch die Schwimmschlammrinnen und die Ablaufrinnen sind
entsprechend abzuspritzen. In der Querverteilungsrinne aun
 Beckenzulauf darf es ebenfalls nicht zur Ansammlung von
Schwimmstoffen kommen. Auch hier ist ein regelmidfiges Ab-
spritzen unbedingt erforderlich. Auf Anlagen in der Schweilz
wird zum Teil zum Reinigen der Beckenwénde ein leicht be-

wegliches Hochdrucksplilgerdt verwendet.

. Ausserbetriebnahme

Sollten sich Betriebssitrungen ergeben, die bei gefiilltem
Becken nicht zu beseitigen sind, so muB das Absetzbecken
ausser Betrieb genommen und entleert werden. Selbst wenn
keine Betriebsschwierigkeiten eintreten, sollte einmal im
Jahr das Absetzbecken zur Inspektion im leeren Zustand
tiberpriift werden. Bei der Entleerung des Beckens wird der
Zulauf abgeschaltet (Schieber oder Dammbalken) und der
Beckeninhalt zum Zulauf der anderen Absetzbecken iiberge-
punpt. Befindet sich das Absetzbecken im Grundwasser und
ist die Sohle nicht auftriebssicher ausgebildet, so sind
entsprechende SicherheitsmaBnahmen (Absenken des Grund-
wasserspiegels,‘Abieitung des Wasserilberdruckes aus den
Sohldrainagen durch Froschklappen in den Trichter, usw.)
zu beachten. Beim Entleeren des Beckens ist aufzupasscn,
ob sich die Froschklappen 6ffnen und die Drainage entwis-
sert. Auf jeden Fall sollte die Entleerung beli einem mdg-
lichst niedrigem Grundwasserstand durchgefiihrt werden. Bel
kiesigem Untergrund und Lage der Kléranlage in der N&he des
Flusses, darf bei Hochwasserstidnden des Flusses kein Bek-

ken entleert werden.
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Bei leerem Becken sind die wmaschinellen Schlammriumer, Rohr-
. leitungen und Betonteile auf Abniltzung und Korrosion zu iber-
priifen. Alle schadhaften Teile sind auszubessern und Schutz-

anstriche sind 2zu erneuern.

Betriebsschwierigkeiten

Ungleichméssige Absetzwirkung bel mehreren Becken.

Ursache: Ungleichméssige Mengenaufteilung

Abhilfe: Die Aufteilung des Abwassers auf die verschiede-
nen Becken muB verbessert werden. Wenn geniligend Hohe zur
Verfiigung steht, kann in den einzelnen Zulaufgerinnen
eine seitliche Einschniirung vorgesehen werden (&hnlich
den Venturi-~Gerinnen zur Messung der Abwassermengen,
wodurch die Aufteilung erleichtert wird).

Schlechte Absetzwirkung bei geniligend langer DurchfluBzeit.

Ursache: Unglinstige Durchstrdmung der Absetzbecken
(KurzschluBstromung infolge schlecht arbeitender Einl#ufe).

Abhilfe: Verdnderung der Einl&dufe, sodaB die Stromungs-
energie im Bereich des Einlaufes durch ortliche Wirbel

‘vernichtet wird.

Aufsteigen von Gasblasen und Auftreiben von schwarzem Schlamm

im Absetzbecken.

Ursache: Fdulnisvorginge an der Beckensohle (ungeniigende
maschinelle REumung) oder im Bereich des Trichters
(Schlammansammlungen in den Trichterecken, Verkeilung des
- Schlammes iiber den SchlammablaBrohren). |

Abhilfe: Abtasten der Beckensohle nach Schlamm- und
Sandablagerungen. Uberprufung des REumschildes. '

Im Bereich des Trichters: Aufwiihlen des Schlammes in den
Fcken und iiber dem SchlammablaBrohr mit einer Spiillanze und
Druckluft (wenn Druoklufterzeugung méglich). Wassersplilung
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unter hohem Druck. Entleerung der Becken und Ausrundung

der Trichterecken mit Beton. Ist in dem abgelagerfen

Schlamm ein grosser Anteil an Sand, so muf die Abscheide-
| wirkung des Sandfanges verbessert werden.

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).
.Verstbpfen der Schlammleitung durch Ansammlung von Spinn-
stoffen.

Abhilfe: Verbessern der Abscheidewirkung des Sandfanges:
und des Rechens, Losung des eingedickten Schlammes durch
Riickspililen mit Wasser oder Druckluft (Splillanze) SHuberung
verstopfter Rohrleitungen durch Hochdrucksplilger&dt oder
Kanalratte.

Vorbeugung: Héufigeres Ablassen des Schlammes um starke
Eindickung zu vermeiden.

B) Biologische Reinigung

Tropfkorper

1. Inbetriebnahme

Es empfiehlt sich den biologiéchen Teil einer Kl&ranlage erst
nach den Einstellungsversuchen flir den mechanischen Teil in
Betrieb zu nehmen. Die gesamte Abwassermenge wird sofort Uber
den Tropfkorper geleitet (zweckmissig wird jedoch vorher eine
Funktionspriifung mit Reinwasser durchgefiihrt).

Sind ein Tropfkorperpumpwerk und Einrichtungen zum Ricklauf
vorhanden so sollte mit allen zur Verfiigung stehenden Pumpen
im Kreislauf gepumpt werden. Hierdurch soll mdglichst viel
Abrieb des Tropfkorpermaterials aus dem Tropfkorper abge-
schwemmt werden, um eine vorzeitige Verschlammung und Ver-
_stopfung des Tropfkdrpers zu vermeiden. Bei vielen Tropf-
korpern ist hinter dem Tropfkdrper ein Sandfanggerinne ange-
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digkeit zu kowmen. An verschiedenen Stellen wurde fest-
gestellt, je langsamer der Tropfkorper sich dreht, umso
ginstiger ist es fﬁrvdie'Reinigung und umso geringer ist
die Verschlammungsgefahr. Die zweckmiissigste Art des Riick-
pumpens ist zu ermitteln. Bei dickem Abwasser in den Tages-
stunden kann sich die Verdinnung mit bereits gereinigtem
Abwaséér vom Ablauf der Nachkldrbecken glinstig auf den
Reinigungsprazess auswirken. Das Riickpumpen kostet aller-
dings. zusdtzlichen Strom und es wird deshalb gern darauf

-verzichtet. Die Beseitigung von Verstopfungen kann allerdings

wesentlich teurer zu stehen kommen. Ist ein Tropfk®rper erst

" einmal verstopft,ist es oft zu einer schnellen Abhilfe zu

spdt. FEllt bei manchen kleineren Anlagen in den Nachtstun-
den nur wenig Abwasser an, sodaf beil Beschickung mit Unter-
brechungen der Tropfkdrper iiber eine Stunde kein Abwasser

erhélf; kann mit Hilfe einer Schaltuhr in den Nachtstunden

: zurﬁckgepumpt werden. Auf jeden Fall nmuB ein Austrocknen

des biologischen Rasens verhindert werden.

Der im Nachkldrbecken abgesetzteVSchlamm aus dem Tropfkérper
sollte mindestens mehrmals t&dglich abgelassen werden. Am
zweckmissigsten ist es sféndig Schlamm abzuziehen. Da das.
Schlammwasser dem Zulauf zum Vorklirbecken zugeleitet wird,

wirkt sich die Schlammwasserentnahme wie Rilckpumpen aus. Die
zweckmidssigste Art der Tropfkdrperschlammbeseitigung ist zu

untersuchen.

Normalbetrieb

© Die Reinigungswirkung des Tropfkorpers:

Bestimmung der Sichttiefe im Nachkl&rbecken, absetzbare Stoffe

im Ablauf des TropfkOrpers und des Nachklédrbeckens sind bei
kleineren Anlegen mindestens tHglich 1 mal, bel grUsseren An-
lagen mehrmals zu Uberpriifen. Auch sollte tHéglich eine Methylen-
blau-Probe zur Ablaufkontrolle. angesetzt werden. Die Funktion
der Tropfkorperpumpen ist am Ampere~Meter und am Energiever-~
brauch (Wattstunde/h Abwasser der gesamten Anlage) zu ilberpriifen.
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Sind mehrere Trbpfkﬁrperpumpen vorhanden, so sollten die
einzelnen Pumpen mOglichst gleich viel Stunden arbeiten.
An Hand des Betriebsstundenzihlers konnen die einzelnen
Pumpen‘ausgetauscht werden. Am Drehsprenger ist tidglich
zu liberpriifen, daB die einzelnen LOcher gleich viel Wasser
bringen und keine Verstopfungen eintreten. Mindestens 2 mal
wﬁchenflich'sind die Drehsprengerarme und deren Offnungen
mit einer Bilirste zu reinigen. Dazu sind die Endverschliisse
an den Drehsprengerarmen zu doffnen. Von der Tropfkorper-
oberflidche sind Verunreinigungen durch Schwimmstoffe aus
dem Absctzbecken und Blatter zu entfernen.

Die Gerinne der Tropfkdrpersohle sind mindestens wochentlich
einmal mit Wasserstrahl zu reinigen.Fbenso ist der Sandfang
(Gerinnevertiefung) im Ablauf des Tropfkdrpers wochentlich
zu entleeren.

Scllten sich im Mittelbauwerk von runden Nachkl&irbecken
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 Tropfkdrpers
oder im Ablauf des Nachkl&rbeckens zu einer stidrkeren Schaum-

"bildung kommen, so ist der Einbau einer Bespriihungseinrichtung

zweckmdssig.
Die Riicknahme von gereinigtem Abwésser, um die Splilwirkung
im Tropfklrper zu erhdhen (Ruckpumpen), und die Entnahme des

abgesetzten biologischen Schlammes aus den Nachkl&rbecken hat
entoprechend den Elnstellungsversuchen zu erfolgen.

Betriebsunterbrechung

Der Betrieb eines Tropfkdrpers sollte nach Mdglichkeit immer
aufrecht bleiben. Wird z.B. ein Tropfkdrper fiir Industrieab-
wisser eingesetzt und fH11t dort wihrend der allgemeinen Be-
triebsferien kein Abwasser an, so sollte sténdig Wasser im
Kreislauf gefiihrt werden, damit der Tropfkdrper naB bleibt.
Die verdunstete Wassermenge ist zu erginzen. Auch bei irgend-
welchen Storungen auf der Klédranlage sollte immer versucht
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werden, den TropfkOrper feucht zu halten. F&1llt der Dreh-
- sprenger aus, so ist die Tropfkdrperoberflédche stédndig wit
re;nem Wasser (z.B. Grundwasser oder Bachwasser) zu be-

sprﬁhen.

6. Ausserbetriebnahme

Wird eine Kl&dranlage ausser Betrieb genommen, sodaBl kein Ab-
wasser mehr anf&dllt, so darf der Tropfkorper nicht schlagar-~
tig stillgelegt werden. In den Hohlr&umen des TropfkOrpers
befindet sich eine grosse Menge an biologisch aktivem Material.
Wenn der TropfkOrper kein sauerstoffhaltiges Wasser erhdlt, be-
steht die Gefahr, daB der biologische Rasen zu faulen anfidngt
und starke Geruchsentwicklung eintritt. Nach Abschalten der
Abwasserzufuhr sollten mindestens noch eine Woche biologisch
gereinigtes Abwasser und Reinwasser im Kreislauf gefilhrt wer-
den, um méglichst viel biologischen Rasen abzuschwemmen und

die organischen Bestandteile im TropfkOrper faulnisunfihig zu
machen. Mit dem Umpumpen kann aufgehtrt werden, wenn keine
absetzbaren Stoffe mehr aus dem Tropfkdrper abgeschwemmt werden.

7. Betriebsstorungen

Auf der Oberfliche des TropfkOrpers haben sich Wasserlachen
- | (Pfiitzen) zugebildet.

Ursache: Wenn Teile des TropfkoOrpers verschlammt sind

(die Hohlr&ume sind ganz mit bilologischem Rasen gefiillt),
kann das Wasser nicht mehr durchtropfen und es kommt zur
'Pfﬁtzenbildung. Besonders die obere Schicht des Tropf-
kSrpers neigt zur Verschlammung, da hier das Ndhrstoffan-
gebot und damit die Vermehrung der Mikroorganismen am
groBten ist. Da der Tropfkdrper jetzt nur noch teilweise
durchtropft wird, sinkt die Reinigungswirkung ab. Die Ver-
schlammung ist daher die groBte Gefahr fiir den Tropfkor-

perbetrieb.
Abhilfe: Vorsichtige Auflockerung der verschlammten Zonen

bel gleichzeitiger intensiver Spililung. Neben einem scharfen
Wasserstrahl wird der Drehsprenger an der Verschlammungsstelle
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angehalten'und somit eine erhdhte Spiilung erzeugt. Ist
die Verschlammung beseitigt, so ist die Rilcklaufumenge
zu erhdhen. In der folgenden Zeit ist auch weiterhin
eine Intensivspliilung durch Anhalten des Drehsprengers
durchzufilhren. Tritt wit diesen MaBnahmen keine durch-
greifende Besserung ein, so kann - dem Zulauf zum Tropf-
ktrper eine Chlorldsung beigemengt werden. Durch das Chlor
sollen einige Organismenarten abgetdtet und dann mit dem
Abwasser abgeschwemmt werden. Von vielen Biologen wird
Jedoch dieses Verfahren abgelehnt. Hat die obere Tropf-
korperschicht einen Durchmesser von 4-8 cm (oder etwa
noch kleiner), so kann sie gegen eine Schicht mit einem
grosseren Durchmesser z.B. 8-12 cm ausgetauscht werden.
Bei der grosseren Schicht sind die Hohlrdume grdsser und
die Verschlammungsgefahr geringer. Auf jeden Fall muB die
- Verschlammung sofort bei den ersten Anzeichen (kleine
Pfiitzen) durch die oben angefilhrten MaBnahmen ausgeschaltet
werden.

Ubermdssige Geruchsentwicklung

Ursache: Ohne daB Pfiitzen erkennbar sind kann es im Tropf-
‘kérper zu Schlammansammlungen und damit zu Fdulnisprozessen
kommen. Da zundchst die saure Girung (stinkende Fiulnis)
eintritt, bilden sich Schwefelwasserstoff und unangenehm
riechende organische S&uren.Geruchsentwicklungen treten
aber auch dann auf, wenn angefaultes Abwasser oder Abwasser

mit Geruchsstoffen aus Industriebetrieben verregnet wird.

Abhilfe: Wichtig ist die Ursachen zu bek&mpfen. Wird fri-
sches Abwasser verregnet, liegt also die Ursache in An-
sammlungen von faulenden Stoffen im Tropfkorper, so ist wile
bei der Verschlammung eine verstirkte Durchspiilung zweck-
méssig. Die Geruchsstoffe im Zulauf zum Tropfkdrper kdnnen
durch Zugabe von Chlor zerstdrt werden.
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Uberméssige Entwicklung von Fliegen im Tropfkdrper, die das
Betriebspersonal und die ndhere Umgebung belédstigen

Ursache:Im biologischen Rasen des Tropfkﬁrpefs haben die
Larven der Fliegen glinstige Lebensbedingungen. Sie er-
ndhren sich von dem biologischem Schlamm und beglinstigen
damit sogar den Tropfkorperbetrieb. Zu bestimmten Zeiten
im Jahr kann es zu einer Massenentwicklung der Larven und
spdter der Fliegen kommen. In den Beschickungspausen von
nicht durchlaufend‘beregneten Tropfkodrpern kommen_die aus
den Larven entwickelten Fliegen an die Oberflédche und

schwdrmen aus.

Abhilfe: Stidndige Beschickung cdes Tropfkdrpers mit Abwasser,
auch in den Nachtstundén evtl. durch Riuckpumpen. Die Flie-
gen sollen am Austreten gehindert werden. Abspritzen der
freiliegenden Innenwénde des Tropfkﬁrpefs an denen sich
gerne Fliegen ansammeln. Anwendung von insektentttenden
Mitteln (z.B. DDT). Diese Methode wird ebenso wie eine even-
tuelle Chlorzugabe von verschiedenen Biologén abgelehnt. Vor
allem ist damit zu rechnen, daB die Fliegen sich allm&hlich

diesen Mitteln anpassen und sie dann nicht mehr wirken.
Betriebsschwierigkeiten im Winter durch Eisbildungen.

Abhilfe: Der Strahl des Drehsprengers ist so zu lenken,

daB sich keine Eisschicht an den Umfassungswinden bilden
kann, die schlieBlich den Drehsprenger behindert und zum
Stehen bringt. Es muB8 untersucht werden, wie welt ein Ruck-
pumpen bei starkem Frost zweckmissig ist. Auf jeden Fall

ist sich ansammelndes Eis zu entfernen. FHdllt nachts wenig
Abwasser an und besteht die Gefahr des Einfrierens, so sind
die Sdule des Drehsprengers und sdmtliche gefdhrdeten still-
liegenden Leitungen zu entwdssern. Ein Auskihlen des Tropf-
kdrpers kann man unterbinden, indem man weitgehend die ILuft-
6ffnungen im unteren Teil der Umfassungswand verschlieBt.
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Belebungsver fahren

Inbetriebnahme

Besonders bei Belebungsbecken iét'es wichtig eine Funktions-
priifung mit Reinwasser durchzufiihren. In die Funktionspriifung
sind die Nachklérbecken mit Schlammriumeinrichtung und die
‘Riicklaufschlammforderung einzubeziehen. Bei gr&sseren Anlagen
wird man in einzelnen Beckenteilen die Sauerstoffzufuhr der
Beliufter und den Energieaufwand bestimmen. Derartige Versuche
sind wichtig, wenn die Herstellerfirmen eine Garantieverpflich-

tung libernommen haben.

Einarbeitung

Bei frischem hduslichen Abwasser ist es zweckmissig sofort die
gesamte Abwassermenge dem Belebungsbecken zuzuleiten. Der be-
lebte Schlamm entwickelt sich am schnellsten wenn die Ndhrstoffe
im UberschuB zur Verfiligung stehen. Da zun#chst nicht geniigend
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 léngere Zeit, etwa 1-2 Wochen. Der belebte Schlamm besteht
aus Bakterien und Urtierchen (z.B. Glockentierchen). Ebenso wie
fiir den Tropfkbfper gilt auch filir das Belebungsverfahren:

Je hoher der angestrebte Reinigungsgrad, umso lidnger ist die
erforderliche Einarbeitungszeit. Bei htheren Abwassertemperaturen
(z.B. im Sommer) wird die Einarbeitungszeit verkiirzt und bei
niedrigen (z.B. im Winter) verléngert. Anlagen mit hoher Reini-
gungswirkung werden dabei von niedrigen Abwassertemperaturen

. nachteiliger beeinfluft.

Ist bei manchen Industrieabwdssern ein Wachstum von fadenfdrmi-
gen Bakterien zu beflirchten, so sollte die dem Belebungsbecken
zugefilhrte Wassermenge nur langsam gesteigert werden. Es wird
also anfangs nur ein Teil des Abwassersdem Belebungsbecken zuge-
leitet. Erst mit dem Anwachsen des belebten Schlammes ist die
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Abwassermenge zu erhthen. Das Verhdltnis Nihrstoff zu
Bakterien sollte also schon wihrend der Einarbeitungszeit
. gering gehalten werden. Eine lidngere Einarbeitungszeit ist

dabel in Kauf zu nehmen.

Besonders bei Industrieabwidssern wo die Verunreinigungen

nur in geldster Form vorliegen (also keine Schwebestoffe)

ist die Einarbeitung schwierig. Hier kann es zweckmissig
sein, gut flockenden belebten Schlamm einer benachbarten
‘Anlage (Impfung) vor der Einleitung des Abwassers zuzugeben.
Aus dieser an sich kleinen Bakterienmenge 148t sich dann gut
der belebte Schlamm ziichten. Wenn das Abwasser nur wenig
Schwebestoffe besitzt, konnen auch flockenbildende Chemikali-
en oder Asbest die Einarbeitung erleichtern.

Einstellung

Im Einzelnen sind folgende Betriebseinsteilungen zu unter-

suchen:

Schlammgehalt im Belebungsbecken

Riicklaufschlammverh&dltnis

Beseitigung des UberschuBschlammes

Sauerstoffzufuhr _

Stromungsverhidltnisse im Belebungsbecken

Zulidssige hydraulische Belastung der Nachkl&rbecken
Bei Industrieabwissern ist zusidtzlich zu beriicksichtigen:

‘Zugabe von Ndhrstoffen (N - P usw.)
Verbesserung der Schlammbeschaffenheit

Dies Programm wird fir den Klirwdrter, der noch keine Belebungs-
anlagen betrieben hat, zunidchst sehr kompliziért erscheinen.
Wdhrend der Inbetriebnahme und den Wochen der Einarbeitung ist
er jedoch mit den Aufgaben filr den Betrieb einer Belebungsanlage
vertraut geworden. Flr eine Reihe von Punkten ergibt sich die
zweckméssige Einstellung sicher schon aus der Einarbeitungszeit.

Auf Grund der cben angeflihrten Untersuchungen ist ein Betriebs-
programm auszuarbeiten. Die fiir die Einstellung der Anlage auf-
zuwendende Zeit ist von den Ortlichen Bedingungen abhéngig (z.B.
Grosse der Anlage).
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4. Normalbetrieb

Abwassermenge

Bei Mischkanalisationen ist die zuldssige Abwassermenge durch
die Leistung der Nachklédrbecken begrenzt. Ein grdsserer Ab-
wasserzufluB3 ist nach dem Vorklarbecken in den Vorfluter abzu-

leiten.

Bei Trockenwetter ist eine Steuerung der Abwassermenge nur bei
vorhandenen Speicherbecken mdglich. Speicherbecken sind bei
Indusntrieabwdissern mit stoBweisem oder nur zeitweiligen Abwas-—
seranfall (z.B. 5 Tagewoche) wichtig.

Die Vassermengenverteilung auf die Verschiedenen Belebungsbecken
ist des Ofteren zu Uberprifen. Die Abwasserverteilung in die
Belebungsbecken (verteilte Abwasserzufuhr) sollte moglichst
wenig veridndert werden.

Abwasserbeschaffenheit

Starke Siurestdsse sind durch Zugabe Qon Laugen (z.B. Kalk-
wgsser) zu neutralisieren. Kontrolle und Uberwachung gehdrt zu
den Aufgaben des Bedienungspersonals. Bei manchen einseitig
verschmutzten Industrieabwédssern miissen Stickstoff-, bzw. Phos-

phorsalze zugegeben werden.

Reinigungswirkung

Die Reinigungswirkung einer Belebungsanlage 1488t siéh ebenso

wie beim TropfkOrper auf einfache Weise durch die Sichttiefe

im Nachklérbecken, die Triibung des Ablaufes und durch die
Methylenblau-Probe iiberpriifen. Besonders bei voller biologischer
Reinigung von h&duslichem Abwasser geben Sichttiefe und Triibung
einen guten Anhalt iiber den Reinigungsgrad des Abwassers.
Wahrend der Einstellung der Anlage kann man versuchen eine an-
gendherte Beziehung zwischen den Werten aus den chemischen
Analysen (z.B. BSB ) und der Sichttiefe, bzw. der Triibung zu
ermitteln. Bei grouseren und mittleren Anlagen sollte die Sicht-
tiefe mehrmals tdglich gemessen werden. Bei kleinen Anlagen ge-
niigt eine Messung (zweckmissig am Nachmittag).
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Schlammgehalt

Der Schlammgehalt im Belebungsbecken wird nach dem Schlamm-
volumen (Schlammenge in Standzylinder mnach 30 Minuten Absetz-
zeit) dem Schlammtrockengewicht (Trockensubstanz) und dem

-~ Schlammindex gesteuert. Einzelheiten wurden im Abschnitt
physikalische Untersuchungen behandelt.

Das Schlammvolumen ist umso dfter zu kontrollieren, Je grsser
das Verh#dltnis N&hrstoffangebot zu Bakterien (Schlammbelastung)
der Belebungsanlage ist. Bel Anlagen mit geringer Schlammbe-
lastung (z.B. Oxydationsgridben) sind weniger Kontrollen erfor-
derlich. Hier verindert sich die Schlammenge nur sehr wenig
‘und in den grossen Becken steht viel Speicherraum fiir den Uber-

schulschlamm zur Verfiligung.

Bei mittleren und grosseren Anlagen wird man meist mehrmals
tdglich (2-4 mal) das Schlammvolumen bestimmen. Es geniigt je-
doch einmal t8glich das Schlammtrockengewicht und damit den
Schlammindex zu ermitteln. Bei kleinen Anlagen wo gleichméssige
Betriebsverhdltnisse vorliegen braucht man nur das Schlamm-

volumen zu bestimmen.

* Schwankt der Schlammindex erheblich und besteht die Gefahr der
.Bléhschlammbildung so wird man hdufiger das Schlammtrockenge-
wicht, die Sinkgeschwindigkeit'des belebten Schlammes und
mikroskopische Untersuchungen durchfithren. Dies ist wichtig,
um rechtzeitig GegenmaBnahmen einzuleiten.

Der Schlammgehalt im Belebungsbecken wird durch die Abgabe des
UberschuBschlammes gesteuert. Es ist {iblich, die UberschuB-
schlammenge von der Rilicklaufschlammenge abzuzweigen und dem
Zulauf zur Kli#ranlage zuzugeben. Der UberschuBschlamm ist wmSg-
lichst gleichmdssig oder in kleinen Mengen abzugeben. Ist die
Aufenthaltszeit des zufliessenden Abwassers in der Vorklérung
nur kurz, oder ist die Reinigungswirkung unzureichend, so sollte
der UberschuBschlamm in den Abend- und Nachtstunden bei geringem
AbwasserzufluB (z.B. Uber eine Zeitschaltuhr) entfernt werden.
Bei sehr kurzen DurchfluBzeiten in der Vorklirung ist der Uber-
schuBschlamm direkt in einen Schlammeindicker abzuleiten.
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Bei der Stéuerung des Schlammgehaltes ist,soweit kein Blih-
schlamm vorliegt, keine ilibermdssige Sorgfalt erforderlich.

Ein hoherer Schlammgehalt im Belebungsbeéken schadet nicht,
sondern wirkt sich meist nur vorteilhaft aus. Er vermindert
z.B. die Blédhschlammgefahr, die Schaumbildung, den nachteili-
gen EinfluB von StoBbelastungen und Giftstdssen. Es muf dahér,_
auf jeden Fall darauf geachtet werden, daB kein belebter
Schlamm iiber die Ablaufschwellen des Nachklédrbeckens abtreibt
und auch geniigend Sauerstoff im Belebungsbecken vorhanden ist.

Rilcklgufschlammenge

Selbst wenn 2 Rilcklaufschlammpumpen vorhanden sind, wird meist
nur mit einer Pumpe gearbeitet, die stédndig durchlduft. Wenn
auch in den Nachtstunden mehr Rilcklaufschlamm geférdert 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 ﬁberméssiges Anwachsen der
Schlammenge im Nachkl&rbecken zu vermeiden. Das gleiche gilt
fir ein Ansteigen des Schlammindexes oder wenn im Belebungs-
becken mit einem hoheren Schlammgehalt gearbeitet werden soll.

Saverstoffzufuhr

Ein ausreichender Sauerstoffgehalt ist, neben einer bestimmten
Schlammenge, die wichtigste Vorbedingung um den angestrebten
Reinigungsgrad zu erreichen. Gleichzeitig erfordert die Sauer-
stoffzufuhr den grdssten Teil der Betriebskosten einer Belebungs-
anlage. Die Steuerung der Sauerstoffzufuhr ist daher sorgféltig

durchzufihren.

Grundlage der Steuerung der Sauerstoffzufuhr ist der Sauefstoff—
gehalt im Belebungsbecken. Zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes
sind bei mittleren und grﬁsseren Anlagen selbstschreibende Ge-
rédte zweckmissig. Die MeBwerte der Gerdte sind jed .ch regel-
massig zu Uberpriifen. Beil kleinen Anlagen besteht oft keine
Moglichkeit zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes. Aus anderen
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Betriebskontrollen erhdlt man jedoch indirekt eine Be-
stitigung ob im Belebungsbecken ausreichend Sauerstoff
vorhanden ist oder nicht. So deuten eine braune Farbe

des belebten Schlaummes, gute Flockung im Absetzglas,
grosse Sichttiefe und PFAulnisunfédhigkeit des Ablaufes
(Meth lenblau-Probe) auf eine geniigende Sauerstoffver-
sorgung hin. Ebenfalls sind Urtierchen (z.B. Glockentier-
chen) Anzeichen fiir einen guten Sauerstoffgehalt.

"Entsprechend den Schwankungen von Abwassermenge und Abwasser-
beschaffenheit dndert sich auch laufend der Sauerstoffver- |
brauch der Mikroorganismen. Die Sauerstoffzufuhr kann vom
Bedienungspersonal an Hand der registrierenden Sauerstoff-
meBgeridte gesteuert werden. Es ist zweckmissig, wihrend

der Einstellungszeit ein Programm fiir die unterschiedliche
Zelt eines Tages auszuarbeiten und dieses Programm als Anhalt
zu verwenden. Dies gilt besonders fiir Anlagen, die iiber kein
Saunrstoffmeﬁgerét.verfﬁgen. Kleine Anlagen arbeiten oft mit
einer gleichmidssigen Einstellung der Beliifter. Bei geeigneter
Ablaufwehrausbildéung konnen Oberfléchenbeliifter (Stabwalzen-
oder Kreisel) durch die schwankende Abwassermenge selbsttétig

gesteuert werden.

Die Steuerung der Sauerstoffzufuhr ist besonders wichtig bei

hochbelasteten Belebungsanlagen. Hier konnen 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.

Maschinelle Einrichtung

Die Anzeigegerite fir die Stromaufnahme der Motoren, der Iuft-
mengen, der Druckhthen in den Luftleitingen usw. sind regel-
médssig zu Uberpriifen. Die Getriebe und Lager, z.B.,der Ober-
fldchenbeliifter sind zu beobachten. Der Lnergieaufwand und

die Betriebsstunden wichtiger Maschinen sind im Betriebsfage—
buch festzuhalten. Vor allem ist t&glich der Energieaufwand

in Wattstunden/ﬁ gereinigtes Abwasser der fiir die Beliiftung
erforderlich ist (oder fiir die Gesamtanlage) auszurechnen.
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. Betrlebsunterbrechung

Der Betrleb einer Belebungsanlage (Sauerstoffzufuhr, Riick-
laufschlammkreislauf) sollte nach Mbglichkeit immer aufrecht
erhalten bleiben. Dies gilt vor allem fiir die Anlagen die

~eine lidngere Einarbeitungszeit benotlgen (z.B. Anlagen fir
" einzélne Industriebetriebe, Oxydationsgridben usw.). Bei
‘Anlagen in Industriebetrieben sollte wihrend ger Betriebs_

ferien, wenn kein Abwasser anfdllt, die Beliiftung weiterlau-

fen. Die fauerstoffzufuhr wird dabei dem geringerem Sauer-

stoffverbrauch der Mikroorganismen angepasst. Bleibt der
belebte Schlamm erhalten, so ist die Anlage in wenigen Tagen
nach den Betrlebsferlon wieder voll elngearbeltet

Auch bel Storungen auf der Klaranlage sollte immer versucht
werden, den belebten Schlamm zu erhalten. Dies gilt vor allem
wieder fir Anlagen mit l&ngerer Elnarbeltungszelt Selbst wenn

“der belebte Schlamm durch Giftstdsse abgestorben zu sein

schelnt, ist oft die volle Relnlgungswlrkung schneller zu er-
reichen wenn man ihn im Becken 1lidgt, als wenn die Anlage ent-

Eine Entleerung und Beseitigung des Schlammeg kann jedoch beil
~ Bléhschlamm zweckméssig sein. Hier lohnt esg sich dann die An-

leert und neu eingearbeitet wiirde.
1ape oorgfaltlg neu elnzuarbelten
6+ Ausserbetriebnahme

Werden die Belebungsbecken entleert, so ist die Druckbeliiftung

weiter in Betrieb zu behalten, bis die Bellifter aus dem Wasser
auftauchen und Verstopfung durch eindringenden Schlamm nicht
mehr mglich sind. Bei Belebungsanlagen mit Oberflichenbeliiftern
sollte zundchst nur der Rilicklaufschlamp abgestellt, aber das
Abwasser weiterhin dem Belebungsbecken zugefiihrt werden. Beil

- laufender Beliiftung wird der belebte Schlamp in das Nachklir- o

becken gefiihrt und somit werden Schlammablagerungen im Belebungs-

becken vermieden.
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Reinigungsarbeiten

Die Belebungsbecken und die Nachkldrbecken sind regelmissig
(alle 1-2 Tage) in Hohe der Wasserlinie abzuspritzen. Beson-
ders an den Belebungsbecken setzen sich an den Widnden leicht
- Schlammstoffe fest, die mit dem Schaum ausgetragen worden
sind. Werden diese Stoffe nicht entfernt kann es zu einem
Platzgeruch kommen.

.'Betriebssdhwierigkeiten

Allm8hliches Aufsteigen des belebten Schlammes im Nachklér-
“becken durch Bl&hschlammbildung. Bei Bl&hschlamm sind die
Sinkgeschwindigkeit und die Eindickféhigkeit-des leichten
belebten Schlammes zu klein. Das ganze Nachkl&rbecken fiillt
sich mit Schlamm und schlieBlich flieBt belebter Schlamm mit
dem gereinigten Ablauf ab.

Ursache: Vor allem Industrieabwisser die vorwiegend
durch geldste organische Stoffe (z.B. Zuckerverbindun-
gen) verunreinigt sind, filhren zu Bldhschlamm. Vielfach
fehlen bei diesen Abwissern Stickstoff- und Phosphor-

verbindungen.

Abhilfe:Zugabe von Stickstoff und Phosphordiingesalzen.
Zugabe von Eisensulfat. Allm&hliches Erhothen des Schlamm-
trockengewichtes und damit vermindern der Schlammbelastung
Erhshung der Sauerstoffzufuhr. Vermindern der Sauerstoff-
zufuhr (manche fadenformigen Mikroorganismen ké&nnen schlech-
ter im sauerstofffreiem Abwasser leben als kugelftrmige

Bakterien).

Wenn keine besonderen MaBnahmen angewendet werden, konnen die
Bélebungsbecken hoch mit Schaum bedeckt sein. Der Wind kann
den Schaum forttragen wobei die Ungebung beléstigt wird. Der
abgelagerte Schaum hinterldBt Schmutzritcksténde.
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Ursachen: VorWiegend moderne Waschmittel die in den
- Haushaltungen verwendet werden (grenzfléchenaktive
Stoffe - Detergentien).

Abhilfe: Erhthung des Schlammtrockengewichtes des
belebten Schlammes. Besprithung mit Wasser (Grundwasser
oder gereinigter Ablauf). Zusatz von geeigneten Anti-
schaummitteln. Abdeckung der Beliiftungsbecken.

Getriibter Ablauf und Abtrieb feiner Flocken ohne erkennbare
Schlammdecke in den Nachklédrbecken.

Ursache: Zeitweiser Sauerstoffmangel ium Belebungsbecken.

Abhilfe: Erhdhung der Sauerstoffzufuhr und bessere An-
passung an den Sauerstoffverbrauch. Der Sauerstoffge-
halt im Belebungsbecken ist auf eine gleichméssige
Luftverteilung zu iliberpriifen.

Verstopfen des pordsen Filtermaterials der Feinblasigen
Beliiftung..

Erhohter Filterwiederstand durch die verstopften Beliifter,
schlieBlich kann durch einzelne Beliifter gar keine Luft mehr

. austreten.

Ursache: Verstopfungsquellen wasserseitig: Fett, 01,
feiner Sand, gel®ste anorganische Stoffe im Abwasser wie
Eisen usw. Hoher pH-Wert des Abwassers, Ausfall des Ge-
bldses und Riicksaugen von belebten Schlamm in das porose
Filtermaterial.

Iuftseitig: Verunreinigungen der Aussenluft, Korrosionen
in den Luftleitungen (Rostbildung).

Vorbeugung: Stédndiger Betrieb der Geblise. Jede Betriebs-
unterbrechung in der Luftzufiuhrung 1st zu vermeiden.

Abhilfe: Ausbau und Sdubern der Belﬁfter, Reinigen mit
gguren und Laugen nach den Anweisungen der Hersteller.
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Plotzliches Aufschwimmen ganzer Schlammfladen die schlieBlich
eine zusammenhingende braune Schlammdecke auf den Nachklir-
becken bilden konnen. Es handelt sich dabei un kein allmih-
liches Aufschwimmen wie beim Bl&hschlamm.

Ursache: Bei sehr weitgehender Abwasserreinigung und
langer Aufenthaltszeit des belebten Schlammes in den
Nachkl&drbecken werden Stickstoffbléschen frei, die sich
an den belebten Schlamm hdngen und ihn zum Aufschwim-
men bringen.

Abhilfe: Verkiirzung der Aufenthaltszeit des belebten
Schlammes im Nachkl&rbecken durch ein grdsseres Riick-
laufverhdltnis oder durch Verminderung der Schlammenge
also durch UberschuBschlammabgabe. Es kann jedoch auch
ein besonderes Becken zwischen Belebungsbecken und Nach-
klirbecken zwischengeschaltet werden, in dem der Schlamm
nicht beliiftet wird (nur gertihrt) und dort die Stick-
stoffblasen aufsteigen ktnnen. Der Fachmann nennt diesen
Vorgang "Denitrifikation".

| Verschiedentlich sind in Belebungsbecken Ablagerungen beob—»

"~ achtet worden. In den Ablagerungen kommt es zu Féulnisvorgénu

gen wodurch die Abwasserreinigung nachteilig beeinflusst wird.

Es konnen sogar die Ablagerungen Anlaf einer Blé&hschlammbil-
dung sein. Besonders unglinstig werden hochbelastete Anlagen

| mit kurzer Aufenthaltszeit beeinflusst.

Ursache: Unglinstige Durchstrdmung der Becken hervorge-
rufen durch kilmstliche Waschmittel (grenzflHchenaktive

Stoffe).

Abhilfe: Durch den Einbau von Leitwidnden in die Belebungs-
becken konnen die Durchstromung verbessert und Ablagerun-
gen'verhindert werden. Tote Ecken, die nicht durchstromt
werden, sind mit Beton auszufiillen. Die Ablaufvorrichtung
sollte bis zur Sohle gefilhrt werden, um schwerere Bestand-
teile aus dem Becken herausfiihren zu konnen. Wdhrend des
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Betriebes sollten Becken mit Oberflé&chenbeliiftern von
Zeit zu Zeit durch Abtasten der Beckensohle auf Abla-
gerungen iUberprift werden. Werden stérende Ablagerun-
gen festgestellt, miissen die Becken entleert werden.

C)Schlammfaulung

Zweilstodbckige Anlagen (Enscherbrunnen)

1. Inbetriebnahme

- Mit Ricksicht auf die Schlammfaulung sollen Emscherbrunnen
moglichst im Frithjahr oder Sommer in Betrieb genommen werden.
Da der Faulraum des Emscherbrunnens nicht beheizt wird, ist
abzuwarten bis das Abwasser wirmer ist.

2. Einarbeitung

Mit der Zuflihrung 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 © betragen. -In den ersten zwei Wochen

des Betriebes sollten mindestens weitere 20 o gut ausgefaulter
Schlamm zugegeben werden.

/

Damit das Gleichgewicht zwischen SHurebakterien und Methanbak-
terien erhalten bleibt, ist die dem Paulraum zuzufithrende
Schlammenge allméhlich zu steigern. Da Absetzraum und Faulraum
miteinander in Verbindung stehen, kann die zugegebene Schlamm-
menge nur ilber die zugeleitete Abwassermenge geregelt werden.
In dem ersten Monat sollte daher nur 20 % der gesamten Abwas-
sermenge zugefilhrt werden. In dem zweiten Monat 40 % und im
dritten Monat allmidhlich steigern, sodaB nach 12 Wochen die

gesamte Abwassermenge erreicht ist.

Um den Faulprozess zu beglinstigen 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 SchlammablaBschacht und der Druckschlauch tief in einen
Gasschacht eingefiihrt werden).

Wadhrend der Einarbeitungszeit ist wdchentlich zweimal der
pH-Wert des Schlammes zu kontrollieren. Sinkt er unter 6,8
ab, so ist Kalk zur Neutralisation der organischen S&uren

in, den Faulraum einzubringen (zweckmissig durch Gasschacht).

- Der Kalk wird am besten als Kalkmilch (10-20 %-ige Lisung)
zugegeben. Es ist wichtig, daB 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 hoher der Feststoffgehalt und
je niedriger der pH-Wert, umso mehr Kalk muBl zugegeben werden.
So sind z.B. flir einen pH-Wert von 6,1 bei einem Feststoffge-
. halt von 5 % eine Kalkmenge von 2 kg /o Schlamm und bei einem
| Feststoffgehalt von 10 % etwa 3 kg Kalk /m 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/m Kalk
bendtigt (vgl. Seite 172).

Durch diese Kalkzugaben lidsst sich der pH-Wert des Schlammes

auf 7,3 bringen.

Vor der Kalkung muB man jedoch neben dem pH-Wert auch die
Menge des Schlammes im Faulraum bestimmen. Denn gerade wihrend
der Einarbeitung ist nur ein kleiner Teil des Faulraumes mit
Schlamm gefiillt. Man ermittelt zun&chst dle Hohe des Schlamm-
spiegels im Faulraum. Hierfiir kann man MeBbleche an einem Seil
durch einen Gasschacht ablassen. Wenn man das MeBblech lang-
.sam absinken 148t splirt man den Ubergang von Wasser zu Schlamm.
Man kann aber auch den Saugschlauch einer einfachen Handpumpe
immer tiefer fiihren und so den Schlammspiegel feststellen. Mit
der Saugpumpe konnen auch Proben zur Ermittlung.des Feststoff-
gehaltes des Schlammes entnommen werden. Fiir grosse Tiefen be-
nittzt man zweckmidssig Spezialschlammheber.

Um den Faulraum eines Emscherbrunnens einzuarbeiten, bendtigt
man mehrere Monate. Es ist wichtig, widhrend dieser Zeit keinen
Schlamm abzulassen. Die Einarbeitung ist abgeschlossen, wenn
bei alkalischer Faulung der Schlammspiegel sich der schrégen
Begrenzung des Absetzraumes ndhert. ‘ '
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3. Normalbetrieb

Reinigungswirkung

Die Verminderung der absetzbaren Stoffe beim Durchfluss des
 Abwassers durch den Absetzraum wird wie bei den ibrigen Ab-
setzbecken mit Absetzproben in Imhoff-Trichtern bestimmt.
Die eﬁtfernten absetzbaren Stoffe geben einen Anhalt iiber
die die sich im Faulraum ansammelnde Schlammenge. Um einen
Uberblick iiber den mittleren Anfall zu bekommen, empfiehlt
| es. sich Abwasserproben zu verschiedenen Tageszeiten zu ent-

nehmen.

Schlammiiberpriifung

Auch wdhrend des Normalbetriebes ist es wichtig, wochentlich
einmal die Hohe des Schlammspiegels im Faulraum zu iberpriifen.
Die Hohe des Schlammstandes ist maBgebend filir das Ablassen
des Schlammes. Neben der HOhe 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-
schichten austretende Gas keine Geruchsbeldstigung hervorrufen.

Schlammabzug

‘Je mehr gut ausgefaulter Schlamm im Faulraum vorhanden ist, um-
éo stabiler verlduft der Faulvorgang und umso geringer 1st die

" Gefahr eines Umschlagehs des Faulraumes in saure G&rung. Es
sollte deshalb immer wenig ausgefaulter Schlamm abgelassen wer-
den. So kann es zweckmidssig 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 m unter 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, daf die‘
Schlammschicht nicht aufgeriihrt wird oder Triibwasser durchbricht.
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Der Schwimmschlamm, der sicﬁ in den Gasschidchten des Emscher-
brunnens ansammelt, ist stdndig zu zerstﬁren, sodaB 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 milssen téglich abgeschspft und in die Gas-
schichte des Faulraumes gegeben werden. An den Schrigwinden
des Emscherbrunnens bleiben oft Schlammstoffe haften. Schrig-
wiinde und Schlitze zum Faulraum sind daher tdglich mit geeig-
neten Gummischabern von Schlammablagerungen zu sdubern. Von
den Seitenwidnden sind die Schmutzridnder zu beseitigen. Ein-
ldufe und Abl&dufe sind mindestens einmal tdglich zu iberpri-

fen und zu sdubern.

Ausserbetriebnahme

Wird ein Emscherbrunnen ausser Betrieb genommen, so ist zun&chst
der gesamte Schlamm des Faulraumes durch Abwasser zu verdréngen
(ablassen des Schlammes bei weiterer Beschickung mit Abwasser
oder Zulauf von Reinwasser). Wenn aus dem SchlammablaBrohr kein
Schlamm mehr kommt, kann mit dem Absenken des Wassersplegels
begonnen werden. Die endgiiltige Entleerung erfolgt zweckméssig
mit Unterwasserpumpe. Der gereinigte und entleerte Emscherbrun-
nen darf erst nach guter Durchliiftung und wenn sichergestellﬁ
ist, daf keine schidlichen Gase mehr vorhanden sind, bestiegen
werden. In jedem Fall sind die Unfallverhiitungsvorschriften zu

beachten (Rauchverbot, Anseilen, Beobachtung von oben usw.)

Betriebsschwierigkeiten

Saure Gdrung und Schiumen des Faulraumes. (Das Schiumen des
Faulraumes macht sich durch starke Schaumentwicklung - kochen -
in der Gagsschidchten bemerkbar. Es konnen dabeil unangenehme

Geriiche frei werden.)
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Ursache: Die alkélische Schlammfaulung befindet sich
nicht im- Glelchgewicht Die Belastung des Faulbehidlters

ist zu grof, das heiBt den Faulbakterien werden mit dem
Schlamm zuviel organlsche Ndhrstoffe angeboten. Bei der

Einarbeitung eines Faulraumes kann es zum Schiumen kom-

men, wenn nicht geniigende Mengen an Impfschlamm zugege-

ben werden. Enthdlt das zu reinigende Abwasser iibermis-

sig viel organische Stoffe,
anderen milchverarbeitenden Betrieben so kann die erste

Stufe der gchlammfaulung zu schnell verlaufen und die
Methanfaulung hédlt nicht Schritt. Auch bei Inbetriebnahme

der biologischen Stufe kann Schiumen eintreten.

z.B. aus Molkereien oder

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 Faulbehdlters entnommen und
auf pH-Wert und Feststoffgehalt untersucht. Die Gesamt-
' kalkmenge wird in gelOster Form mdglichst gleichmissig
auf die verschiedenen Gasschdchte verteilt, wenn irgend
mbglich sollte versucht werden durch Pumpen Kalk und
Faulschlamm zu mischen. Liegt die Ursache in stark orga-
tzten gewerblichen Abwéssern so sollte man

nisch verschmu

versuchen diese teilweise auf dem Werksgel&dnde biologisch

vorzubehandeln (Belebungsanlage oder Tropfk&rper) .

Vorbeugung: Inbetriebnahme von Emscherbrunnen im Frithjahr

oder Soumer.
und moglichst viel Faulschlamm halten. Bei In-

Nur geringe Mengen an ausgefaultem Schlamm

ablassen,
betriebnahme der biologischen Stufe, Zugabe von blologi-

schem Schlamm, langsam steigern.

Beim Offnen des AblaBschiebers flieBt keln 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
Diise mdglichst weit ins Rohr abgesenkt wird. Riickpumpen

mit einer Schlammpumpe. Einblasen von Druckluft evtl. mit

Y vegl. Seite 180
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" einer Spﬁllaﬁze. Einsatz einer Kanalratte oder eines
Hochdrucksplilgerdtes. Aufwirbelung des Sandschlammge-
misches in der N&Zhe des Abzugrohres. Bei Ansammlung
grosser Sandmengen Entleerung der gesamten Anlagen
und Beseitigung des’Sandes durch die Gasabzugsschichte.

Vorbeugung: Mdglichst gute Abscheidewirkung im Sandfang.’
Einbau eines Feinrechens zum Zuriickhalten von Lumpen.
Hiufigeres Ablassen von kleinen Mengen an Schlamm, unm
eine starke Verdickung des Schlammes im Rohr oder in

der N&dhe des Rohres zu vermeiden.

Aufsteigen von Gasblasen im Abseétzraum.

Ursache: Ablagerungen im Absetzraum. Verstopfung des
Schlitzes zwischen den beiden Schrigwidnden. Zu hoher

Schlammspiegel im Faulraum.

Abhilfe: Ablassen von Faulschlamm aus dem Faulraum.
Reinigen des Absetzraumes und des Schlammschlitzes mit

Hilfe von Schabernf

Beheizte Faulbeh&dl+ter

Inbetriebnahme

Der Faulbehdlter ist mit Reinwasser zu fiillen und eine Funktions-
prﬁfung von Rohrleitungen, Pumpen, Heizung und Mischeinrichtungen
" durchzufiihren. Bei der‘Uberprufung der Heizung ist das Wasser

im Behdlter gleich auf die spitere Betriebstemperatur von 33-35°

aufzuheizen.

Einarbeitung

Die Einarbeitung eines beheizten Faulbeh#flters erfordert viel
Geduld und Fingerspitzengefiihl. Insgesamt werden fiir die Ein-
afbeitung (Zeit bis die volle Frischschlammenge ohne StSrung:
durchgesetzt werden kann) mindestens 2 Monate ben&tigt. Die

Zeit kann abgekiirzt werden, wenn grosse Mengen an Impfschlamm
gur Verfiigung stehen. Sind 2 Faulbehdlter auf der Anlage vor-
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handen, wird wman zun8chst erst einen Faulbehdlter einarbei-

ten.
In den mit Wasser gefiillten, aufgeheizten Faulbehdlter (von

‘Funktionspriifung her) wird zunZchst Impfschlamm eines gut

arbeitenden benachbarten Faulbehdlters eingebracht. Die
Impfschlammenge sollte mindestens 20 m betragen. In den

ersten Wochen wird nur sehr wenig Frischschlamm in den Faul-
behZlter gepumpt. In der ersten Woche sollte nur 2 n/d Frisch-

échlammenge zugegeben werden.

Die Steigerung der Schlammdosierung kann wie folgt erfolgen:

. Woche bis 2 m/d Frischschlamm (eingedickt)
. Woche " 3 m/d "
. Woche " 5 m/d "

. Woche " 10 n/d "
. Woche " 20 m/d L
. Woche " 30 m/d "
. Woche " 50 m/d "
. Woche ' 70 n/d L
. Woche "100 w/d "

W O 9 00 &~ W NN -

Dabei muB durch tdgliche Kontrolle des pH—Wertes-sichergestellt
sein, daB die Faulung nicht in den saueren Bereich unter pH 7
absinkt. FE11lt der pH-Wert ab, so -ist die Zudosierung von Frisch-
schlamm zu unterbrechen oder es ist Kalkmilch zur Korrektur des
pH-Wertes zuzugeben? Ist der Frischschlamm bereits etwas sauer,
so ist es zweckméssig, ihn gleich mit Kalkmilch zu mischen, bevor
er.in den Faulbeh&dlter gepumpt wird. Die Menge an Kalk, die fir
die Neutralisation der organischen S#uren des Schlammes ndtig |
sind, sollten im Labor aus Schlammproben ermittelt werden.

"Wenn die Gasbildung einsetzt, kann das Einarbeiten des Faulbe-

hdlters auch durch Gasanalysen Uberwacht werden. Aus den prozen-
tualen Anteilen an Methan und Kohlendioxid 1#8+% sich der Verlauf
der Faulung gut verfolgen. Bei einer guten Methanfaulung sind
etwa 65-70 % des Gases Methan und %0-35 % Kohlendioxid.

Setzt trotz Kalkzugaben und damit gutem pH-Wert in Faulbeh#lter
noch keine ausreichende Methanentwicklung ein, so ist weniger
Schlamm in den Faulbeh&dlter zu pumpen.

% vgl. Seite 180

—
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Wehrend der Einarbeitungszeit ist immer fiir eine gleichmissige
Temperatur im Faulbehdlter von 33-35° 5y sorgen. Nach der tHg-
lichen Frischschlammzugabe ist der Faulbehilterinhalt gut zu
durchmischen.

Da in cder 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 N&he des Faulbehdlters geraucht
oder mit offenem Feuer hantiert werden. ‘

Steht kein Impfschlamm zur Verfiligung, so ist von Anfang an die

Kalkung des Frischschlammes durchzufithren. Es muB immer sicher-
gestellt sein, daB ein pH-Wert von 6,8 bis 7,3 erhalten bleibt.
Hohere pH-Werte als 7,5 sind allerdings auch schidlich.

Wéhrend der gesamten Einarbeitungszeit wird zunichst kein Boden-
schlamm abgezogen, sondern die zugegebene Schlammenge verdréngt
Schlammwasser aus dem TrilbwasserablaBrohr. Erst wenn im gesamten
Faulbehdlter ein Feststoffgehalt von {iber 3 % erreicht ist, kann
auch etwas Bodenschlamm abgelassen werden.Auch hier zunéchst nur
kleine Mengen, um zu verhiiten, daB der Schlamm im Bereich des
AblaBrohres nicht zu stark eindickt.

Einstellung

In der Einstellungsperiode ist zu untersuchen, wie weit die
Schlammfaulung stabil verl&uft. Die glinstigsten Betriebszeiten
fiir Frischschlammzugabe, Mischung und die Art des Schlammabzuges
sind zu ermitteln. Als Anhalt fiir den spiteren Betrieb sind Er-
fahrungswerte zu sammeln Uber den Gasanfall, 8ie 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 ﬁ Frischschlamm, den Gasanfall pro
kg org. Feststoffe, den Gasanfall pro o Faulbeh#lter, und den
Diingestoffgehalt des ausgefaulten Schlammes.
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4. Normalbetrieb

Kontrolle der Schlammfaulung

Bei kleineren und mittleren Anlagen wird wan sich auf die
Messung der PFrischschlammenge, der Gasmenge, des Gasver-
brauches. filir die Heizung und der Gaszusammensetzung be-
schridnken.. Auch bei kleinen Anlagen sollte ein schreibendes
Gerdt flir den Methengehalt des Faulgases vorhanden sein,

oder zumindest ein CO?mMeBgerét. fiine Verédnderung des Me than.-
gehaltes zeipgt zuverléssig eine beglanende Gefédhrdung des
Faulprozesses an. Bei groaseren Anlagen wird man zusdtzlich
téglich den TFeststoffgehalt des Frischschlammes und des Faul-
schlammes bestimmen. Auch hier sind enfallende Gaswenge und
Methangehalt die wichtigsten Hinweise fiir den Betrieb der

Séhlammfaulung.

Frischschlammzugabe

5ind keine besonderen Voreindlcker vorhaunden,so wird der Frisch-
schlamm in den Trichtern der Vorklirbecken moglichst weit ein-
gedickt. Der vom Vorklérbecken asbgelassene Schlamm flieBt der
Frischschlammpuepe zv und wird sofort in den Faulbeh&lter bzw.
in die Heizleitung des Faulbeh8lters gepumpt. Das Offnen des
Schiebers am Frischschlammentnahmeschacht des Vorkl&rbeckens
hat langsam zu erfolgen, damit kein Wasserdurchbruch erfolgt

und der Schlamm selbst im Trichter. liegen bleibt.

Mit dem Ablaésen des Frischschlammes ist sofort aufzuhdren,sowile
der Schlamm dinnfliissiger wird. Auch bei kleineren Anlageu soll-
te der Frischschlamm mindestens zweimal tidglich (Morgen und Nach-
mittag) in den Faulbehélter gepumpt werden. Besonders bel Anla-
gen, die mit einer kurzen Faulzeit arbeiten (grosses Nihrstoff-
angebot), sollte der Schlamm in méglichst vielen kleinen Porti-

onen dem Faulbeh&lter zugegeben werden.

Faulschlammabzug

Bel manchen Anlagen wilrd vor der Frischschlammzugabhe eine ent-
sprechende Menge an Faulschlamm abgelassen. Dadurch wird verhin-
dert, daB Teile des zugegebenen Frischschlammes sofort wieder den
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Faulraum verlassen konnen. In-der Praxis ist dies jedoch
ohne grosse Bedeutung. Wichtig ist jedoch, daB der Frisch-
schlamm an einer Stelle zugefihrt wird, von der aus ein
~direkter KurzschluB schwer mdglich ist. Es geniigt daher
mit einem festen Uberlauf zu arbeiten, iiber das dieselbe
Menge an Faulschlamm aus dem Beh#lter verdridngt wird, die
an Frischschlamm zugepumpt wurde.

in allgemeinen sind windestens zwei AblaBleitungen vorhandern.
Die eine Tithrt von der tiefsten Stelle des Trichters im Paul-
behilter nach oben von wo aus der dicke Schlamm verdringt
wird. Die zweite Leitung ist fir den dinnen Schlamm (viel-
fecnh auch als Triibwasser bezeichnet) bestimmt. Bei manchen
Aunlngen hat es sich eingefiihrt, 2 Tage Dﬁnnséhlamm und am

5. Meg Dickschlamm verdrédngen zu lassen. Es ist dann jeweils
der eine oder der andere AblaBschieber auf dem Dach des Faul-
benditers etwas wehr herunterzulassen.

Je ldirzer die Faulzelt und je intensiver die Mischung des
Bolilanmes, wmso ausgeglichener ist dexr FPeststoffgehalt in den
versoniedenen Hohen des Faulbeh&lters. Es geniigt nur Schlaum
sug der Trichberspitze des Faulbehdlters verdridngen zu lassen.
Die Avirennung L von Triibwasser erfolgt zweckmissig in einen
nachgeschalteﬁém FPaulraum 2. Stufe oder einem Nacheindicker.
Bei kleineren Anlagen empfiehlt es sich die gesamte Faul-
schlamﬁenge auf Trockenbeete abzuleiten oder. flilssig abzu-
fahren. Bekanntlich wird durch ein dickes Triibwasser die An-
lage wiederum belastet. Auf jeden FPall muB ein zusitzlicher
Schlammkreislauf (Triibwasser, bzw. Dunqséhlamm zum Zulauf der
Anlage -~ teilweises Absetzen in den Absetzbecken und Entfer-
nung in der biologiséhen Stufe ~ dadurch vergrdsserte Frisch-
schlammenge) vermieden werden.

Schwimmschlammbekimpfung : ’ ,

Von der Einarbeitung an. ist darauf zu achten, daB sich keine
‘Zusammenhingende Schwimmdecke an der Oberfliche des Schlamm-
spiegels im TFaulbeh8lter bildet.Wird die Schwimmdecke nicht
rechtzeitig zerstdrt, kann sie bls zu 1-2 m Dicke anwachsen.
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Umso stédrker die Schwimmschlammdecke ist, umso schwieriger
wird die Bek#mpfung. Die Zeitdauer die t&8glich zur Be-
k&mpfung der Schwimmschlammdecke anzuwenden ist, hingt von
der vorhandenen Bek#mpfungseinrichtung (Schraubenschaufler,
Gasumwidlzung oder UmWélzpumpe) und der Menge der sich bil-
denden Schwimmstoffe ab. Auf jeden Fall sollte die Schwimm- '
decke in breiiger Form gehalten werden und dann regelméssig
durch das SchwimmschlammablaBrohr entfernt werden. Wichtig
ist auch der Ursache der Schwimmstoffe nachzugehen. Findet
sich z.B. viel Hopfen im Schwimmerschlamm so milssen Brauereien
den Hopfen im Betrieb zuriickhalten (&hnlich bei Schlachtho-

fen usw.)

. Ausserbetriebnahme

. Soweit es irgend mdglich ist, sollen beheizte Faulbehdlter
sté&ndig betrieben werden. Nur bel schwerwiegenden Betriebs-
stdrungen und notwendigen Reparaturen sollten Faulbehilter
ausser Betrieb genommen werden. Bel der Entleerung sind die
bereits besprochenen Unfallverhiitungsvorschriften zu beach-
ten. Besonders ist darauf zu achten, daB sich durch Luftzu-
tritt kein explosives Gemisch im Faulbeh&lter bilden kann.

. Eine gute Beliiftung durch ein leistungsstarkes Geblédse oder
Ventilator ist besonders wichtig. Sind Verstopfungen in der
AblaBleitung vorhanden, so werden zweckméssig Hochdruckspiil-

gerite eingesetzt.

Betriebsschwierigkeiten

Bei gleichmissiger Temperatur f&llt die Gaserzeugung.

Ursache: Gefahr des Umschlagens in die saure GHrung
durch Uberlastung des Faulbeh#dlters mit organischen
Stoffen. Unglinstige Einwirkung von Industrieabwéssern
(Giftstoffe, Metalle, usw). Zunehmende Sandablagerung
(durch Sandablagerung wird der wirksame Faulbeh&lterin-
halt stark verkleinert und es tritt Uberlastung ein).

Zunehmende Schwimmschlammbildung.



- 190 -

Abhilfe: Beil Uberlastung des Faulbehdlters mit orga-
nischen Stoffen mdglichst gleichmissige Zufihrung
von Frischschlamm (2 Schichtenbetrieb). Weitere Ein-
dickung des Schlammes im Vorkl&drbecken oder Eindicker.
Ausschaltung von giftigen Metallen und Industrieab-
| wdsser durch Vorbehandlung des Abwassers in den Be-
trieben. Zugabe von Kalk um den Uberschu8 an organi-
schen S&duren zu neutralisieren. Entfernung von Sand-
ablagerungen und Verbesserung des Sandfanges.

Schiumen von Faulbehdltern

Ursache: GestOrtes Gleichgewicht zwischen Bildung von
organischen SHuren und Methanerzeugung.

Abhilfe: Moglichst gleichméssige Frischschlammbeschik-
kung Uliber den Tag (2 Schichtenbetrieb). Zugabe von Kalk
um den pH-Wert zwischen 6,8 und 7,2 zu halten. Intensi-
vere Mischung des Faulbeh&lterinhaltes. Temperaturer-
nshung auf 33-35% Bei Inbetriebnahme der biologischen
Stufe nur allmdhliche Steigerung der Zugabe an Uber-
schuBschlamm. Einbau einer Sprihvorrichtung um das _
Eintreten des Schaumes in die Gasleitung zu verhindern.

Unterschiedliche Temperatur im Faulbehdlter

Ursache: Starke Sandablagerungen, sodaB im Bereich man-
cher Temperaturfiihler der Faulschlamm nicht mehr durch-
mischt wird.

Abhilfe: Entfernung der Ablagerungen.

Verstopfung von SchlammablaBrohren.

Ursache: Spinnstoffansammlungen, Sandablagerungen und
Schlammverdickungen im Bereich der AblaB8rohre.

Abhilfe: Einsatz von Hochdrucksplilgerdten

Vorbeugung: Reglmissige Bodenschlammentnahme wdchentlich
einmalige Entfernung von Bodenschlamm durch den Grundab-
1aB.vVerbesserung des Sandfanges und der Rechen..
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Uberméssige Schwimmschlammdeckenbildung.

Ursache: Durch Gasblasen. aufgéschwommene Schlammteile.
trocknen an der Oberfliche ab, werden leichter und bil-
den schlieBlich eine zusammenhéngende'Schwimmdecke. In
der Schwimmdecke sammeln sich auch sonstige schwer ab-

baubare Stoffe an.

Abhilfe: Intensive Mischung und Besprithung der Schwimm-

decke mit Fliissigschlamm.

Vorbeugung: Besteht die Schwimmdecke zu einem grossen
Teil aus Abfallstoffen aus Industriebetrieben (z.B.
Hopfen oder Pansen von Schlachthtfen sind entsprechende
Vorbehandlungsanlagen in den Industriebetrieben einzu-
bauen. Durch hdufiges Ablassen von Schwimmschlamm kann
die Bildung einer festen Decke verhindert werden.
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BETRIEBSBERICHTE

Zur'Ermittlung der Reinigungsleistung und der Betriebskosten
einer Kl&dranlage miissen tdglich eine Reihe von Messungen
durchgefiihrt werden. Nur wenn die Ergebnisse aller Messungen
und Zihlerablesungen in Betriebsberichten aufgeschrieben und
monatlich ausgewertet werden, sind jedoch die Messungen sinn-
voll.

Die Betriebsberichte sind wichtig fiir:

1. Die Betriebsleitung der Kl&dranlage: Einstellung, Leistung
und Betriebszustand der Klidranlage sind rilickwirkend zu
liberschauen.Fir zukiinftige Fdlle kounnen Schliisse gezogen

werden.

2. Die Gemeindeverwaltung: Z.B. Anstieg der Stromkosten
ist auf vermehrten Abwasseranfall zurilickzufiihren und
nicht auf falsche Einstellung der Beliiftung.

3. Die Gewdsseraufsichtsbehorde: Z.B. zur Zeit eines Fisch-
sterbens arbeitete die Kl&ranlage einwandfrei, also war
die Ursache eine andere Abwassereinleitung.

4. Den planenden Ingenieur: Fir Erweiterungsbauten sind die
Betriebsberichte die beste Planungsgrundlagé.

Auf kleineren Kl#ranlagen werden normalerweise monatliche Be-
triebsberichte gefithrt (ein Blatt flir einen Monat). Es werden
darin tiglich die MeBergebnisse und alle Z8hlerstinde eingetra-
gen. Auf grdsseren Kldranlagen miissen t&glich mehrmals gleiche
Messungen durchgefiihrt werden. Damit die Monatsiibersicht nicht
zu unhandlich wird, ist es ginstiger alle Einzelwerte in Tages-
berichten festzuhalten und nur die Mittelwerte in den Monets-
bericht zu Ubertragen. Am Ende des Monats sind die Monats-Mittel-
werte zu bilden und auf n’ Abwasser und ' Becken bezogenen Werte
. zu berechnen (z.B. Sand/i Abwasser, Schlammanfall/m Abwasser
oder u' Abwasser/i’ Belebungsbecken u.Tg.). An der Verinderung
dieser beéogenen Werte sind Verinderungen der Abwasserzusammen-
setzung oder der Belastung der Kl&ranlage am leichtesten zu
erkennen. Auch erleichtern diese Werte die Aufstellung einer

Jahresbilanz.
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Die Ablesung des Betriebsstundenzidhlers aller Motore
genﬁgt'in der Regel einmal wonatlich. Diese Zahlen werden
in gesonderte Maschinenblétter (1 Bl./Masch.) eingetragen.
wWenn allerdings auf der Kl&ranlage kein Abwassermengenmesser
vorhanden ist, sind die Pumpenstunden ein Anhalt filir den
Abwasseranfall.In diesem Fall sind die Pumpenstunden in die
der Wassermenge entsprechende Spalte des Betriebsberichtes
tiglich einzutragen. Alle Ablesungen und Probenahmen werden
zweckmédssig jeden Tag zur gleichen Zeit auf Kontrollgingen
getdtigt. '

Im Prinzip ist stets nach folgendem Schema zu verfahren:

7.00 Uhr Arbeitsbeginn, Rundgang, Reinigung'des Rechens

8.00 Uhr Ablesung aller Z&hler (ausser Betriebsstunden-
zdhler), der Lufttemperatur an Max.-Min.-Thermo-
meter und des Regenmessérs. Auf grosseren Anlagen
Probenahme fiir absetzbare Stoffe.

8-10 Uhr Eintraguhg der Zidhlerstinde in das Betriebsbuch
‘und Fertigstellung des Betriebsberichtes vom
Vortag.
Zwischenzeitliche Ablesung der Absetzproben,
Auswiegen von Filtern des Vortages, Ablesung des
BSB5 am BSB-MeBgerdt, Methylenblauproben ansehen.
BSB5 und Methylenblau-Flaschen waschen.

Lin Tag in den Betriebsaufzeiéhnungen zdhlt von
8.00 Uhr morgens bis 8.00 Uhr des nichsten Tages-.
Deshalb kann z.B- der Abwasseranfall des heutigen
Tages erst nach der morgigen Z&hlerablesung einge-
tragen werden. Rechengut, Sand- und Schlammengen
werden an dem Tag eingetragen an dem sie anfallen.

11.00 Unhr Probenahme fiir Absetzproben, Messung der Faulraum-
und Abwassertemperatur, Absetzproben ansetzen,
Filtration fir Schlamm-Trockengewicht.

11.%30 Uhr Schlammgehalt (1/2 h) ablesen (nur bei Ox.-Graben
| und Belebungsanlagen).
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13.00 Uhr Absetzproben ablesen.

14-15 Uhr (bzw. 2 Stunden vor ArbeitsschluB)
Auf grosseren Anlagen Absetzproben entnehmen,
nach 1/2 h Schlammgehalt und nach 2 Stunden
absetzbare Stoffe ablesen.

(kurz vor ArbeitsschluB): ,

Letzter Kontrollgang. AnschlieBlend Sandanfall,
Rechengutanfall und Schlammengen usw. eintragen
(soweit nicht schon vorher aufgeschrieben).

Im Folgenden werden fiir drei Typen von Klédranlagen Betriebs-
berichte besprochen. Sie sollen als Richtschnur dienen und
sind fiir die jeweilige Kl&ranlage,falls erforderlich,leicht
abzudndern. |
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_ Betriebsbericht (Emscherbrunnen + Tropfkdrper)
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Betriebsbericht fiir eine TropfkSrperanlage mit

Emscherbrunnen (vgl. Seite 196/197)

Der aufgestellte Bericht gilt fiir eine Anlage wit folgenden
" Elementen: Rechen - Sandfang - Emscherbrunnen - Pumpwerk =
Tropfkorper - NachklBrbecken - Schlammbeete - Moglichkeit
zur Fliissigschlammabgabe. Die Kldranlage wird von einem
Klirwdrter bedient, der in normaler Schicht auf der Anlage
titig ist.

Ablesungen morgens 8.00 Uhr:

Sp. 3 Niederschlag (eintragen fiir Vortag)

" 4,5 Tufttemperatur Max.-Min.- Thermometer
(eintragen fir Vortag)

o 6 Zihler Abwassermenge Zulauf

" 8,10 Betriebsstundenzihler der Tropfkdrper pumpen.

(Die Spalten 8-11 brauchen nur auf den Anlagen
gefiihrt zu werden, wo biologisch gereinigtes
Abwasser zuriickgepumpt werden kann, d.h. auf
Anlagen, wo mehr Wasser {iber den Tropfkdrper
gepumpt wird als zuflie@%t. Die Pumpenlaufzeit
ist ein MaB flr die Abwasserbeschickung des
Tropfkorpers.) -

" 30,32 Z8hler Tagstrom uand Nachtstrom

Probenahme mittags 12.00 Uhr (oder 13.00 Uhr)

Proben hereinholen von Zulauf, Ablauf Emscherbrunnen, Ablauf
Tropfkérper und Ablauf Nachklirbecken. '

Sp. 12 Bei Probenahme messen: Temperatur Zulauf

" 21 " " " Sichttiefe Nachkl&rbecken
ansetzen: Absetzproben in'Imhofftrichter

" 16-19  Zulauf, Ablauf Emscherbrunnen, Ablauf Tropf-
korper und Ablauf Nachklirbecken.

" 13 Im Imhofftrichter messen pH-Zulauf

" 20 ansetzen: Methylenblau-Probe Ablauf Nachklér-

| becken.

\
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Sp. 22,23 ansetzen BSB5 von Ablauf Emscherbrunnen und
Ablauf Nachkl&rbecken. Es werden zweckuéssig
Mischproben hergestellt. Hiérzu werden um
8.00 um 11.00 und um 14.00 Uhr je die gleiche
 Probemenge entnommen und in éinem Eimer ge-
mischt (nurfalls BSB-MeBgeridt vorhanden).

o4 Rechengutanfall abends kurz vor ArbeitsschlufB
Menge in Rechengutkiibel sch&tzen, Rechengut fort-

bringen und Menge eintragen.

"5 Sandanfall, nur weun Sandfang geridumt wird

- Menge eintragen. .

Schlamm

Sp. 24 Schlammspiegel im Emscherbrunnen wodchentlich
cinmal messen und eintragen.

" 25,26 Bei Schlammabzug aus dem Emscherbrunnen jeweils
eintragen, wieviel 1’ Schlamm auf die Trockenbeete
gegeben oder flissig abgefahren wurde.

" 27 Beil Schlémmabzug Feststoffgehalt des Faulschlammes
aus einer Mischprobe bestimmen. (Nur wenn Waage
usw. vorhanden.) '

"o 28 Menge des trockenen, aus Trockenbeeten, abgefahre-

nen Schlammes eintragen.

" 29 Jeweils freie Trockenbeetfldche eintragen.
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Fertigstellen des Betriebsberichtes vom Vortage:

Zweckmissig nach den Ablesungen um 8.00 Uhr werden die
Betriebsberichte des Vortages vervollstidndigt.

Von den héutigen Zihlerstinden werden die gestrigen abge-
zogeri, der Unterschied ist der Abwasseranfall oder Strom-
verbrauch des Vortages (Sp. 7,28,30), Tagesstromverbrauch
und Nachtstromverbrauch zusammenzdhlen ergibt gesamten
Stromverbrauch (Sp. 31).

In Sp. 32 sind die tatsHchlich auf der Kldranlage geleiste-

ten Arbeitsstunden einzutragen. Vielfach obliegt dem Klér-
wirter auch die Wértung des Kanalnetzes oder von abgelege-

nen Pumpwerken, diese Zeit ist nicht der Klidranlage anzu-
lasten. Wird fiir Wartungsarbeiten auf der Kl&dranlage zgsétz—
licues stddtisches Personal herangezogen, so sind diese
Stunden zu beriicksichtigen, d.h. Unternehmerstunden sind nicht
in Ansatz zu bringen (z.B. Riumung der Schlammbeete vom Unter-
nehmer), da diese Arbeiten gesondert abgerechnet werden.

Sonstiges:

Alle vesonderen Vorkommnisse sind zu vermerken, wie z.B. aus-
sergewdhnliche Gerliche oder Aussehen des Abwassers, Storun-
gen an maschinellen Einrichtungen. Reparaturen, Bauarbeiten,
versoh. Arveiten von Unternehmern usw.

Uber die monatliche Auswertung siehe Seite201.



- 201 -

Betriebsbericht fiir Oxydationsgraben bzw. fiir Kliranlage

mit Langzeitbeliiftung(Seite 202/3)

Der aufgestellte Beficht gilﬁ fiir eine Kl&dranlage mit fol-
- genden Elementen: Rechen - Sandfang - Oxydationsgraben -
(Graben mit Aufstaubetrieb oder Doppelgraben oder Graben
mit Nachkldrung oder Beliiftungsbecken, z.B. mit Kreisel

mit Nachkl&drbecken) und Trockenbeete. Die Anlage wird von
einem Klirwirter bedient, der t&glich nur zeitweise auf

der Anlage tdtig ist. Z.B. morgens 7-9 Uhr fiir Reinigungs-
und Wartungsarbeiten, mittags und gegen Abend zur Reinigung
des Rechens und zur kurzen Betriebskontrolle. Es ist aber
auch ein anderer Arbeitsrhythmus denkbar, der Betriebsbe-

richt ist dann entsprechend zu #ndern.

Ablesungen morgens (7-8 Uhr)

Sp. 3 Niederschlag (eintragen fir Vortag)

" 44,5 Lufttemperatur Max.-Min.-Thermometer

(eintragen fiir Vortag)

" 6 Zihler Abwassermenge Zulauf (falls kein Mengen-
messer vorhanden, Betriebsstundenzdhlerstand

der Abwasserpumpe einsetzen).

" 22,24 Z8hlerstand Tagstrom und Nachtstrom

Probenahme morgens

Proben hereinholen von Zulauf, Ablauf und aus dem Oxydations—
graben oder Belebungsbecken. Die letztgenannte Probe darf nur
aus dem Graben entnommen werden, in dem die Bilirste lduft.

Bei der Probenahme messen:

Sp. 8 Temperatur Zulauf
19 Temperatur im Graben (wenn Biirste lHuft)
" 14 Sichttiefe im Nachkl&rbecken oder im Graben

in dem die Blirste steht.
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Betriebsbericht (Oxydationsgraben)
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- ansetzen: Absetzproben im Imhofftrichter
Sp. 12 Zulauf } Proben nach Mdglichkeit nach 2 h ablesen,

13 Ablauf | kann aber auch spidter erfolgen!
" 18 ‘Schlammgehalt (1000 ml Zylinder) im
| Oxydationsgraben, nach 1/2 h ablesen.

" Q Im Imhofftrichter messen pH-Zulauf

" 15 'ansetzen: Methylenblau-Probe Ablauf

" 16,17 falls BSB-MeBgerdt vorhanden, BSBS—Zulauf

- und BSBS—Ablauf.

Sp. 10 Rechengutanfall abends beim letzten Rundgang Menge
schidtzen, Rechengut fortbringen und Menge eintragen.

" 11 Sandanfall nur wenn Sandfang gerdumt wird Menge
eintragen. ' '

" 20 UberschuBschlamm. Nur wenn UberschuBschlamm abge-

lassen wird Menge eintragen.

" 21 Menge des trockenen aus den Trockenbeeten abge-
fahrenen Schlammes eintragen. '

Fertigstellen des Betriebsberichtes vom Vortage.

Zweckmissig nach den Ablesungen morgens werden die Betriebs-
berichte des Vortages vervollstidndigt. Von den heutigen Z&hler-
stZnden werden die géstrigen abgezogen, der Unterschied ist der
Abwasseranfall oder Stromverbrauch des Vortages (Sp. 7,2%,25)-
Tag-~ und Nachtstromverbrauch zusammengezahlt ergibt gesamten
Stromverbrauch Sp. 26). ' A

In Spalte?7 sind die tatsdchlich auf der Kldranlage geleisteten
Arbeitsstunden einzutragen. Vielfach oBliegen dem Klérwirter
auch die Wartung des Kanalnetzes oder von abgelegenen Pumpwer-
ken, diese'Zeit ist nicht der Klidranlage anzulasten. Wird fir
die Wartungsarbeiten auf der Kliranlage zusitzliches stddti-
sches Personal herangezogen, so sind diese Stunden zu berlick-
sichtigen, d.h. Unternehmerstunden sind nicht in Ansatz zu
bringen. (Z.B. Riumung der Schlammbeete vom Unternehmer), da
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diese Arbeiten gesondert abgerechnet werden.

Sonstiges:

Alle besonderen Vorkommnisse sind zu vermerken, wie z.B.
aussergewohnliche Geriiche oder Aussehen des Abwassers,
Storungen an maschinellen Einrichtungen. Reparaturen,
Bauarbeiten, versch. Arbeiten von Unternehmern usw.

Uber die monatliche Auswertung siche Seite 201.
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Betriebsbericht fiir eine Kliranlage nach dem Belebungs-

verfahren mit beheiztem Schlammfaulbehilter {Seite—t95,196)

Der Bericht gilt fir eine Anlage mit folgenden Elementen:
Schneckenpumpwerk - Rechen - Sandfang - Vorkldrung - Regen-
{iberfall - Belebungsbecken (2 Einheiten)- Nachkldrbecken -
Ricklaufschlammpumpwerk mit 2 Pumpen, Frischschlammpumpwerk
mit Pumpensumpf - Faulbeh#lter - Trockenbeete - und Mdg-
lichkeit zur Flissigschlammabgabe. Die Kl&dranlage wird von
zwel Klirwdrtern bedient, die in normaler Schicht auf der
Anlage titig sind.

Da dic wichtigsten Messungen iber die Reinigungswirkung drei-
mal tdglich durchgefithrt werden, sind alle Einzelmessungen
runédchst in einem Tagesbericht aufzuschreiben. Die Tages-~

mittelwerte werden dann in die Monatsiibersicht iibertragen.

Fihrung des Tagesberichtes (207)

b

Ablesungen 8.00 Uhr morgens

Niederschlag (Eintragung in gestrigen Tagesbericht!):
Lufttemperatur am Max.-Min.-Thermometer (Eintra-
gung in gestrigen Tagesbericht!)

Zdhlerablesungen: in Zeile "Heute" eintragen:

Abwasserzulauf, Abwasserbiologisch gereinigt,
Gasanfall, Gasverbrauch, Tagstromverbrauch, Nacht-
stromverbrauch und Energie fiir Beliiftung.

Probenahmen um 8.00 Uhr, 11.00 Uhr und 14.00 Uhr.

Proben hereinholen von Zulauf, Ablauf Vorkiérbecken, Ablauf

Nachkldrbecken, aus Belebungsbecken 1, Belebungsbecken 2 und

vom Riicklaufschlamm. Jeweils bestimmen und MeBwerte im oberen
Kasten des Tagesberichtes eintragen:

Absetzbare Stoffe im Imhofftrichter (2 h) von Zulauf, Ablauf

‘Vorklérung, Ablauf Nachkl&rung. Schlammgehalt im MeBzylinder
1000 m1 (1/2 h) von Belebungsbecken 1, Belebungsbecken 2 und

Riuicklaufschlamm.
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Sichttiefe in Nachkldrbecken jeweils bei der Probenahme

messen.

Sauerstoffgehalt: Wenn MeBgerdt vorhanden, jeweils bei der
Probenahme in beiden Belebungsbecken messen. Sonst mdglichst
mittags chemisch in beiden Becken 0,-Gehalt bestimmen.

Schlammtrockengewicht: Von den mittags (11.00 Uhr) entnomme-
nen Proben Belebungsbecken 1, Belebungsbecken 2 und Riicklauf-
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 Nachklirbecken von der mittags ent-
nommenen Probe ansetzen.

BSBB: Ablauf Vorkldrbecken und Ablauf Nachklérbecken. Es wer-
den zweckmissig Mischproben hergestellt. Hierzu werden um
8.00,11.00 und 14.00 Uhr je die gleichen Probenmengen entnom-
men und in einen Eimer gemischt. Vor dem Ansetzen sind die

Eimer gut durchzuriihren.

An den Tagen an denen Methylenblauproben oder BSB5 angesetzt
werden sind die Zeilen 5 bzw. 6 anzukreuzen.

Einstellung der Beliiftung (Zeile 7 u. 8). Hier ist einzutragen
bei Bilirstenbeliiftung die Eintauchtiefe, bei Kreiselbelﬁftung
die Drehzahl (wenn regelbar) und die Eintauchtiefe. Bei Druck-
beliiftung die jeweils eingeschalteten Geblése.

Rucklaufschlamm} (Zeile 9). Wenn nicht dauernd mit beiden Pumpen
gepumpt wird, eintragen, wann eine und wann zwei Pumpen-liefen

(Betriebsstundenzdhler) .

Sandanfall (Zeile 10) Menge eintragen, wenn Sandfang geleert

wird.
Rechengutanfall: (Zeile 11) Eingetragen wird die bis gegen Ar-
beitsschluB angefallene Rechengutmenge.
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UberschuBschlamm: (Zeile 12) Da normalerweise keine Mengen-

messer fiir UberschuBschlamm eingebaut sind, ist die Zeit ein-
zutragen (in Stunden) an denen der UberschuBschlammschieber
gedffnet ist. '

Schlamm im Faulbeh#lter: (Zeile 13) Schlammenge aus der
Fiillung des Frischschlammpumpensumpfes ermitteln. Widhrend des
Schlammablassens darf dann nicht gleichzeitig gepumpt werden.

Feststoffgehalt des Frischschlammes: (Zeile 14) Zweimal pro
Woche sollte der Feststoffgehalt des Frischschlammes bestimmt
werden. Hierzu werden wédhrend des Schlammablassens aus dem

Pumpensumpf Proben entnommen und in einem Eimer gemischt.

Triibwasser: (Zeile 15)‘Wird kein Faulschlamm aus der unteren
Spitze des Faulbehdlters abgezogen, so ist die TrlUbwassermenge
gleich der Frischschlammenge. Wird jedoch auch unten Faul-
schlamm abgezogen, so ist die Triibwassermenge gleich Frisch-

schlamm weniger Faulschlamm.

Faulschlamm: (Zeile 16)‘Eiﬁtragen'wieviel n mit Tankwagen fliis-
sig abgefahren werden oder (Zeile 17) wieviel i auf Trocken-
beete abgegeben wurden. Wdhrend des Faulschiammabzuges Proben
nehmen und im Eimer mischen, dann davon Feststoffgehalt be-
stimmen (Zeile 18). Wird aus den. Trockenbeeten trockener
Schlamm abgefahren, so ist die Menge éus der Flillung des Fahr-
zeuges abzuschédtzen und einzutragen (Zeile 19). Jeweils nach
der Fiillung oder Leerung von Trockenbeeten ist die freie Trok-
kenbeetfliche aufzuschreiben (Zeile 20), Fliche ist leicht zu
berechnen aus Zahl der freien Beete mal Flédche je Beet.

Faulbeh&lterbetrieb:Einzutragen sind die Uhrzeiten zwischen
denen umgewdlzt wurde (Zeile 21). Der Methan-Gehalt des Faul-

gases ist tdglich einmal am MeBgerdt abzulesen (Zeile 22). Ist
kein MeBgerdt fiir CH, vorhanden, so ist wdchentlich einmal der

COQ-Gehalt zu bestimmen.

Arbecitsstunden: In Zeile 23 sind die tatsdchlich auf der Klir-

anlage geleisteten Arbeitsstunden einzutragen. Vielfach oblie-
gen dem Klédrwdrter auch die Wartung des Kanalnetzes oder von
abgelegenen Pumpwerken, diese Zeit ist nicht der Kli#ranlage
anzulasten. Wird filir Wartungsarbeiten auf der Kl&ranlage zu-
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s8tzliches st#dtisches Personal herangezogen, so sind diese
Stunden zu berlicksichtigen, d.h. Unternehmerstunden sind

nicht in Ansatz zu bringen.(Z.B. Riumung der Schlammbeete .
von Unternehmern), da diese Arbeiten gesondert abgerechnet

werden.

Sonstiges: Alle besonderen Vorkommnisse sind zu vermerken,

wie z.B. aussergewdhnliche Geriiche oder Aussehen des Abwassers,
Storungen an maschinellen Einrichtungen. Reparaturen, Bau- ;
arbeiten, versch. Arbeiten von Unternehmern usw. M

Fertigstellung des Tagesberichtes vom Vortag

Nachdem in den heutigen Tagesbericht die heutigen ZZhlerstinde
eingetragen wurden, werden die Ablesungen auch in den gestrigen
Tagesbericht in die Zeile "Morgen" eingetragen. Jetzt kounen
durch Abziehen der Z#hlerstidnde die "pro Tag" Werte berechnet
verden. Bel der Dnergie ist der Tag- und Nachtstromverbrauch
zusammenzuzidhlen und unter "Gesamt" .einzutragen. Die heutigen
Ablesungen des Niederschlagsmessers und des Luft-Thermometers
sind in den gestrigen Tagesbericht einzutragen!

Wenn die Pilter ausgewogen sind kann auch der obere Kasten des
Tagesberichtes ausgefiillt werden. Nach Eintragung des Schlamm-
truockengewichtes ist der Schlammindex zu berechnen (Schlamm-
gehalt geteilt durch Schlammtrockengewicht). Zur Mittelbildung
werden dann die iibereinander stehenden Zahlen zusammengezihlt
(Zeile Summe). Das "Mittel" ist die Summe geteilt durch die
Anzahl der Zahlen. Die "Gesamt-Mittel" jeweils fiir die zwei
Becken werden anschlieBend berechnet (Mittel Becken 1 + Mittel

Becken 2 geteilt durch 2).

Damit ist der Tagesbericht vorerst abgeschlossen. Wenn die
‘Methylenblauprobe entfédrbt, ist die Zeit spiter nachzutragen,

ebenso die BSBS-Ablesungen.

Ausfiillen des Monatsberichtes (8.212/13)

Nach Fertigstellung des Tagesberichtes vom Vortag sind anschlies-
send sofort die Werte in den Monatsbericht zu libertragen. Die
Ubertragung sollte tiglich und sorgfsltig vorgenommen werden.

Aus den Késten sind die jeweils dick eingerahmten Werte in die
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entsprechenden Spalten einzutragen, ebenso alle Werte aus
den Zeilen, einschlieBlich der Rubrik "Sonstiges".

Der Tagesbericht ist als Kladde anzusehen, der
Monatsbericht als Hauptbuch. Auf keinen Fall
diirfen die Tagesberichte fortgeworfen werden,
sondern sie werden in Ordnern abgeheftet und
aufbewahrt. Der Monatsbericht sollte nach Mo-
natsende vom zustindigen Gemeindebeamten durch-

gesehen und abgezeichnet werden.

- 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

Kdstchen stark umrandet.)

Von vielen Werten sind Monatssumme und Mittel (pro Tag) zu be-

rechnen. Es sind dies:

Abwassermenge Zulauf

Abwassermenge biologisch gereinigt
Rechengutanfall

Sandanfall

Frischschlamm in‘Faulbehélter gepumpt
Ausgefaulter Schlamm auf Trockenbeete
Ausgefaulter Schlamm fliissig abgefahren
Gasanfall

Gasverbrauch

Gasiiberschufl

Energieverbrauch Gesamt
Energieverbrauch fiir Beliftung

Zur Bildung der Summe miissen alle ilibereinander stehenden Zahlen
‘zusammengezéhlt werden. (Dies ist einfach und sicher mit einer
Rechenmaschine durchzufithren, die bei jeder Gemeinde vorhanden
ist.) Den Mittelwert erhilt man, indem man die Monatssumme
durch 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 wdchentlich der Sand-
fang gerdumt wird!
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Von verschiedenen Werten sind nur die Mittel (pro Tag)
wichtig. Es sind dies: -

Abwassertemperafur.

Absetzbare Stoffe (Zulauf, Ablauf, Vorklirung,
Ablauf Tropfkdrper, Ablauf NachklZrbecken)
Sichttiefe Nachklirbecken

BSBS'(Ablauf Vorklirung u. Ablauf Nachklirung)
Schlammgehalt Belebungsbecken
Schlamm-Trockengewicht Belebungsbecken
Sohlammindex

O,-Gehalt -

Schlammgehalt Riicklaufschlamm
Schlamm-Trockengewicht Riicklaufschlamm
Feststuffgehalt Frischschlamm

Feststoffgehalt Faulschlamm

CH4; oder CO2— Gehalt Faulgas

Um die Mittelwerte berechnen zu kdnnen muB allerdings auch
hier erst die Monatssumme gebildet und anschliefend durch
die Zahl der MeBergebnisse (nicht der Tage) geteilt werden.

Der Abbau (in Prozent) ist zu berechnen fiir:

Das Mittel der absetzbaren Stoffe im Zulauf .
und Ablauf der Vorkl&rung, als MaB fiir die
Reinigungsleistung der Vorklirung (oder des

Emscherbrunnens) .

Das Mittel des BSB5 in.Ablauf Vorklérbecken
(gleich Zulauf Belebungsbecken bzw. Oxydations-
graben oder Tropfkérper) und Ablauf Nachklérbek-
ken als MaB filir die Reinigungsleistung der bio-
logischen Stufe.

Der Abbau wird berechnedb:

Zulaufwert - Ablaufwert | _ -
Zulauiwers 100 = Abbau %
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Die auf den n Abwassér”bezoggnen Werte ermdglichen gute Ver-
gleiche mit anderen Anlagen. Ferner sind Schwankungen in der
Abwasserzusammensetzung gut zu erkennen, es wird berechnet:

Sandanfall/ i Abwasser

Rechengutanfall/ n Abwasser

Frischschlammanfall/ nf Abwasser

Faulschlammanfall/ n’-Abwasser

(Hier miissen zunéchst die auf Trockenbeet und
flissig abgegebenen Mengen zusammengezihlt werden.)
Gesamtenergie/ o Abwasser

Belliftungsenergie/ ' Abwasser biol. Reinigung

Zur Berechnung werden alle mittleren Mengen (pro Tag) durch
den mittleren Abwasseranfall (pro Tag) getellt.

Der Gasanfall wird auf n’ Frischschlamm bezogen. (Gas pro Tag
im Mittel geteilt Frischschlamm im Mittel pro Tag.)

Neben den Kenndaten, das sind Beckengrdssen bzw. Beckenober-
fldchen, werden die auf den 1 Becken und Tag entfallenden

Wasser- bzw. Schlamm- und Gasmengen berechnet.

Vorklirbecken, bzw. Absetzteil des
Emscherbrunnens und NachklZrbecken:

Q/V (of Abw. pro Tag/n’ Becken)
Q/0 (i Abw. pro Tag/i Beckenoberfliche)

Belebungsbecken bzw. Oxydationsgraben:

0/V (o Abw. pro Tag/uw Becken) |
'Q-BSBS/V (ff Abw. pro Tag mal BSBS/ m Becken)

Tropfkorper:

Q/V (i Abw. pro Tag/m’ Tropfkorper)
Q-BSBS/V (ff Abw. pro Tag mal BSBB/ﬁ Tropfkérper)

Faulbehdlter:

Prischschilamm pro Tag/ n Faulbehdlter
Gas pro Tag/ n Faulbehdlter
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. Maschinenbldtter (Seite 218,219)

Flir jede Maschine ist ein Datenblatt anzulegen, auf dem
alle wichtigen Angaben iber Antriebsmotor, Getriebe,
Pumpe usw. verzeichnet sind. Als Maschinen sind z.B. an-
zusehen: Maschinell gerdumter Rechen, Sandfangbelifiung,
Sandfangriumerwagen, Riumerwagen von Absetzbecken, alle
Pumpen, Belﬁftungsgeblése, Beliif tungblirsten, Beliiftungs-
kreisel usw. Auf dem Blatt werden alle Reparaturen und
Uberholungen sowie Olwechsel eingetragen. Die monatlich
abgelesenen Betriebsstunden sind ebenfalls auvf das Elatt
Zzu schreiben. Ist das Blatt voll, so ist ein Beiblatt an-

zulegen, oder die Riickseite zu benutzen.
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WARTUNG DER MASCHINELLEN AUSRUSTUNG FUR XLARANLAGEN

1. Allgemeines

Folgende MafBnahmen sind notwendig, um ernste Schiden an den
Anlageteilen zu vermeiden und die Betriebskosten so gering
wie mdglich zu halten:

a) gewissenhaftes Studium der Betriebs- und Wartungsvorschrif-
ten der Lieferfirmen,

b) wenn Fehler nicht selbst in einwandfreier Weise beseitigt
oder erkannt werden kdnnen, ist die Lieferfirma zu verstén-

digen,

¢) ein Fehler ist sofort nach Erkennen, d.h. mdglichst frilhzei-
tig zu beseitigen. Hierdurch konnen die Reparaturkosten

wesentlich gesenkt werden,
@) Schmiervorschriften gewissenhaft beachten,

e) FProstwarnungen beachten (frostgefihrdete Leitungen und

Schieber entleeren).

f) Anstriche zeitgerecht erneuern.

2. Rechenanlagen

2.1 Wicht fdulnisfihige Stoffe miissen auf jeden Fall entfernt wer-
den. Weun hinter einem handbedienten Grobrechen ein Feinrechen
mit Zerkleinerung vorgesehen ist, kdnnen fiulnisf&hige Stoffe

durchgestoflen 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. Folgende Punkte sind bel 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 splilen.

¢) Trockenlauf unbedingt vermeiden.

d) Verriegelung der Kippvorrichtung nach jedem Hochziehen

wieder schliessen.

Réumvorrichtungen fiir Rund- und Léngsbecken

a) Rechtzeitiger Olwechsel vor Wintereinbruch, bescnders bei
Lingsrdumern mit hoher Rickfahrgeschwindigkeit.

b) Federkabeltrommel von Lingsriumern nachspannen, wenn

erforderlich.

Pumpen

Horizontale, trockenaufgestellte Abwasser- und Schlammpumpen

Diese konnen fett- oder Olgeschmiert sein.
a) Rechtzeitiges Nachfiillen von Fett bzw. Ol.

b) Die Stopfbiichse muB immer leicht tropfen.

Vertikale naBaufgestellte 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 sie sonst zer-

stdrt wird.

b) Der Antriebskeilriemen muB richtig gespannt sein ung darf
nicht mit Fett in Berilhrung kowmen.

¢) Bei der Montage wird die Fettpresse immer auf Vollhub einge-
stellt. Hierbei ergibt sich ein ungefZhr vier-bis fiinfmal
hodherer Fettverbrauch als im Normalbetrieb. Nach der Ein-
laufzeit (z.B. 50 Betriebsstunden) ist die Fettpresse guf

Normalfdrderung 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 Fdrderung hinter diesem
nicht mehr eintritt und bei weiterem Betrieb der Pumpe

die nicht geschmierten Lager zerstort werden.

e) Werden von einer Fettpresse mehrere Schmierstellen ver-
sorgt, so muB man sich von Zeit zu Zeit tiberzeugen, ob
bei allen Stellen Fett austritt. Wenn die Einfilhrung
einer Schmierleitung in das Lager undicht geworden ist,
so zeigt sich dies meist d urch htheren Fettverbrauch an.

Unterwasserpumpen

Hier ist vor allem die periodische Dichtungskontrolle er-
forderlich. Bel einer bestimmten Pumpentype wird ein Fehler
in der Abdichtung mit optischer oder akustischer Alarmanlage
gemeldet. Die librigen Pumpen milssen etwa alle drei Monate
gezogen und laut Betriebsanleitung der Olstand der Dichtungs-
patrone kontrolliert werden. Wenn mehr als 1 bis 2cm Wasser
im Ol enthalten sind, soll durch die Lieferfirma ein Aus-

wechseln der Dichtungspatrone erfolgen. -
Weiters ist bel Unterwasserpumpen folgendes zu beachten:
a) Periodischer Olwechsel nach Betriebsanleitung

b) Die Pumpe darf nur an der Kette, keinesfalls am Elektro-
kabel gezogen werden. '
¢) Nach dem Herablassen der Pumpe immer feststellen, ob der

AnschluBl 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 hingenden Putzlappen usw.

e) Wenn zwel parallel arbeitende Pumpen vorhanden: Betdtigung

des Reihungsschalters jede Woche, damit einseitige Abnlitzung

vermieden wird.
Die Punkte d) bis e) gelten im iibrigen fiir sdmtliche Pumpan-

lagen.
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4.4 Schneckenoumpen:

Diese sehr robusten Anlagen werden immer mehr zur Hebung
von Rohabwasser und Regenwasser dort eingesetzt, wo die
Fordermengen entsprechend groB sind und die Forderhthe id

-allgemeinen 6 m nicht ilberschreitet. Im besonderen eignen

sie sich auch zur Forderung von Riicklaufschlamm beil Bele~
bungsanlagen.
immer Fettschmie-

Sie sind weitgehend wartungsfrei, besitzen
angefiithrten Punkte

rung, wobel sinngemiB die im Abschnitt 4.2

zu beachten sind.

Gebldse und Kompressoren

Diese werden eingesetzt bei Emscherbrunnen zur Schwimmschlamm-
zerstdrung, fiir den Betrieb von Drucklufthebern, fir belif-
tete Sandfinge und fiir Belebungsbecken mit Druckluftbeliiftung.

Men verwendet Kreiskolvenverdichter, die hohere Drehzahlen

zulassen und eine einfachere Konstruktion aufweisen als Hub-

kolbenverdichiter.

Rotationskompressoren in Vielzellenbauart (Becker-Geblise),

Bei diesen filir kleinere bis mittlere Luftmengen eingesetzten

Maschinen, ist folgendes zu beachten:

a) Vor erstmaligem Einschalten nach einer Reparatur auf Dre-
ricntung achten, damit nicht Wasser angesaugt wird.

b) Mindestens einmal im Monat Olstandskontrolle.

¢) Ist das Gerdt nur fallweise in Betrieb, dann mindestens
einmal in der Woche eine halbe Stunde laufen lassen, weil
sonst Niederschlige an den gehonten Fléchen entatehen.
Dies bewirkt rauvhe Laufflichen und damit hohen VerschleiB.

d) Wenn nach liingerer Stillstandszeit,beconders im Winter,
nach dem Einschalten keine Luftfdrderung bemerkbar ist,
konnen die Schieberplatten verxlemmt sein.

Abhilfe: menimallwos Einschalten.
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5.2-Drehkolbengebiése (Roots—Geblésé):

Diese werden fir grdssere Lelstungen, insbesondere fiir Druck-
luftbeliiftungen in Schlammbelebungsbecken eingesetzt. Hier
ist vor allem die periodische Kontrolle des Olstandes erfor-
derlich (nur bei abgestellter Maschine m&glich, weil im Be-
trieb im Schauglas ein zu niederer Olstand angezeigt wird).

Hier muB besonders die Frostwarnung beachtet werden, die jeder
Betriebsleitung von Faulraumausriistungen gesondert beigegeben

Beziliglich Schlammpumpen wird auf den Abschnitt 4.1 verwiesen.

mit Gasleitungen und am Faulturm ist verboten. Durch Nichtbe-

flun noch einige besondere Hinweise zu den Heizungs- und Gas-

einem entsprechend hohen Druck erfolgen wiirde. Hierdurch wére

6. Drehsprenger von Tropfkorperanlagen:
Sollte jede Woche einmal gereinigt und geschmiert werden.
7. Faulbeh#lter und Gasanlagen:
ist.
Das Rauchen und Hantieren mit offenem Licht in den R&umen
achtung dieser Vorschrift, haben sich schon mehrere schwere
Unfidlle ereignet.
anlagen.
7.1 Gashaube am Paulraumkopf:
Das Sicherheitsstandrohr in der Gashaube darf nur beim Gas-
druck = 0 gefiillt werden, weil sonst ein Abblasen erst bel
die Brenneranlage gefiZhrdet und es bestiinde die Mdglichkeit
des Ausblasens verschiedener Wasserverschlisse. '
7.2 Kiestopf:

Dieser ist mit Schotter von der Kornung 40 gefiillt. Wenn die
Fiillung stark verschmutzt ist, (erkennbar. durch Nachlassen der
Wasserabscheidung und unregeluméssigen Gasanfall) - etwa einmal
jahrlich - muB der Schotter gewaschen und kann dann wieder Vver-

wendet werden.
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7.3 Wasserverschliisse bei den verschiedenen Gerdten (Kiestopf,

Gaszdhler, Gasfackel, usw.):

Hier ist von Zeit zu Zeit das verdunstete Wasser nachzu-
fillen.

7.4 Gasbrenner:

Die AnschluBleitung fiir den Zindkopf muBl absolut dicht sein,
weil sonst durch das Sicherheits-Druckminderventil der

Brenner abgeschaltet wird.

7.5 BHeizkessel:

Die Wessertemperatur im Kessel soll zwischen 80 und 90° 1lie-
gen. Wird mit tieferer Kesseltemperatur gefahren, ist mit
starken Korosionen durch Niederschlédge aus den Rauchgasen

zu rechnen.

Dagegen soll die Wassertemperatur im Vorlauf zum Heizzylinder

. i g 0 .
im Faulraum nicht gr&sser als 60  sein, um Verkrustungen zu
vermeiden. Von Zeit zu Zeit ist das verdunstete Wasser des

geschlossenen Heizsystems zu ersetzen.

8. IElektrische Anlagen

Diese erfordern im allgemeinen keine Wartung. Reparaturen
sollen nur von einem Fachmann ausgefiihrt werden. Vor Jjeder
Reparatur und beim Auswechseln von Sicherungen: Hauptschal-

ter aus!

Sind in einer Anlage FI-Schalter eingebaut, so soll einmal

im Monat die Priiftaste betdtigt werden.

9. MefBBgerite

Hier werden nur Wasserstands- und WassermengenmefBgerite
behandelt.

9.1 Geridte mit Schwimmern:

Diesc erfordern ausser gelegentlicher Splilung der MeBschichte

keine Wartung.
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9.2 Pneumatische Gerdte:

Die Luftleitungen zu diesen Geriten muésen absolut dicht
sein. Beim Aufpumpen der Luftleitungen von pneumatischen
Gersdten ohne dauernde Luftzufuhr (kleiner Kompressor)

muB besonders vorsichtig vorgegangen werden, well sonst
das Quecksilber aus den Ringwaagen herausgedriickt werden
kann. Abgesehen von der Giftigkeit des Quecksilbers, be-
stent die Gefahr von Korrosionen fiir die Messingteile der
Gerédte.
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DER DIENSTNEHMERSCHUTZ IM KLARANLAGENBETRIEB

o e e e i b T e o e e e M o e e s s o e o ke T o e et e = e s e

Nach Ihrer Ausbildung zum Kliarwirter werden Sie mit Aufgaben
betraut werden, die neben den erworbenen Fachkenntnissen
auch VerantWortung, Verlédsslichkeit und Pflichtgefiihl erfor-
dern. Mit kurzen Ausfilhrungen soll in erster Linie die Sor-
ge um Ihr eigenes Leben und um Ihre elgene Gesundheit ge-
meint sein. Aber auch von der Verantwortung flr die Sicher-
heit der Ihnen zugeteilten Dienstnehmer soll gesprochen werden.
Diese konnen auch fremden Firmen angehdren, die in der Klir-
anlage Arbeiten auszufiihren haben. Installateure, Schlosser,
Blektriker oder Baufirmen sind schon vor Beginn ihrer Ar-
beiten auf spezielle Gefahren von Klirwirtern rechtzeitig

aufmerksam zu machen.

Worin bestehen nun solche Gefdhrdungen im Kl&ranlagenbetrieb?
Teilen wir sie der Klarheit halber in zweil Gruppen. In der
ersten Gruppe wollen wir einen kurzen Querschnitt durch die
Arbeitsbedingungen a 1 1 g e m e in e r Natur ziehen. Davon
sprechen, wie die Dienstnehmer in Osterreich durch den Ge-
setzgeber geschiitzt sind und dariiber auch stédndig behdrdlich

gewacht wird.

In der zweiten Gruppe sollen einige s pe z 1 f i s c h e
Gefahren beim Kliranlagenbetrieb besprochen werden. Eigene
Erfahrungen liegen ja in Osterreich dariiber noch nicht vor.
Abver auf Grund von auslindischen Erfahrungen konnen bereits
wertvolle Erkenntnisse iUbernommen werden, die wir uns jetzt
ancignen wollen. Und wenn "nur" der Verlust eines einzigen
Menschenlebens durch diese Zeilen eingespart werden kann,

'so ist deren Zweck schon erfillt.

Nun zur ersten Gruppe, dem allgemeinen Dienstnehmerschutz.
Darﬁbertgibt es eine sehr ausgereifte, auf Jjahrzehntelanger
Unfallerfahrung aufgebaute, gesetzliche Regelung in Usterreich.
Die allgemeinen Vorschriften zum Schutze des Lebens 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 fiir den Inter-
essierten spannender als sich der Titel anhdrt. Ausserdem
schiitzt die Beachtung dieser Verordnung vor Schaden und
Strafe. DaB diese bis zu S 30.000,-- am Verwaltungswege in
Osterreich betragen kann und am Bausektor auch schon eini-
gemale verhdngt wurde, soll nur rasch am Rande erwdhnt wer- .
den. Daneben ist aber noch die strafrechtliche Verfolgung

durch die Gerichte zu befiirchten.

Ich mBchte 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 Betriebsr&umlichkei-
ten, Betriebseinrichtungen und Betriebsmittel sowie
Gegenstédnde fiir den personlichen 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 Gegenstinde fir den perstnlichen Schutz in
gebrauchsfdhigem Zustand zur Verfligung zu stellen.

2. Die Dienstgeber haben Vorsorge zu treffen, dafl die
Dienstnehmer auf die im Betriebe bestehenden beson-
deren Unfallsgefahren aufmerksam gemacht sowie iiber
die zur Abwendung dieser Gefahren getroffenen Ein-
richtungen und deren Beniitzung entsprechend belehrt
werden. Die Dienstgeber diirfen 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 gesundheitsschiddlichen Stof-
fen vder zu Arbeiten an gefd@hrlichen Arbeitsstellen
iiber das beil Verrichtung solcher Arbeiten notwendige
Verhalten sowie iber die bestehenden SchutzmaBnahmen
und deren Handhabung zu unterweisen. Solche Belehrun-
gen sind insbesondere beim Eintritt in das Dienstver-
hiltnis sowie bei Einteilung zu einer anderen THtigkeit
vorzunehmen, nach Erfordernis sind diese Belehrungen
zu wiederholen. Die zusté@ndige Behdrde kann in beson-
deren Fdllen die Belehrung der Dienstnehmer durch einen
von ihr zu bestimmenden Arzt vorschreiben.
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5. 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 beniitzen und pfleglich zu behandeln sowie
damit in Zusammenhang stehende Weisungen zu befolgen.

2. Vor der Beniitzung von Betriebseinrichtungen, Betriebs-
mitteln sowie Gegensténden filir den persdnlichen
Schutz haben sich die Dienstnehmer von deren betriebs-
sicherem Zustand zu iiberzeugen, soweit dies auf
Grund der Ausbildung oder Stellung der Dienstnehmer
im Betrieb von ihnen verlangt werden kann. Festge-
stellte Mingel und auffallende Erscheinungen an sol-
chen Einrichtungen sind sogleich dem Dienstgeber zu
melden. .

5. Die Dienstnehmer diirfen an Betriebseinrichtungen und
Betriebsmitteln angebrachte Schutzvorrichtungen weder
beschddigen noch, ausgenommen die F&lle nach § 60
Abs. 5, entfernen. Auch diirfen sie die Betdtigung
von Schutzvorrichtungen sowie die Anwendung von Ar-
beitsmethoden oder -vorgingen, welche zum Zwecke ei-
ner Verringerung der Berufsgefahren vorgeschrieben

sind, nicht verhindern.

4. Den Dienstnehmern ist es verboten, sich an Betriebs-
einrichtungen und Betriebsmitteln zu betdtigen, deren
Bedienung, Benilitzung oder Instandhaltung ihnen nicht
obliegt, sowie durch ungeeignetes Verhalten sich selbst

oder andere zu gefd@hrden.

5. Dienstnehmer, welchen zur Durchfiihrung von Arbeiten
Hilfskridfte zugewiesen werden, haben diese auf die
mit den Arbeiten verbundenen Gefahren aufmerksam zu
machen und auf die Beachtung aller SicherheitsmafB-
nahmen und Verhaltungsvorschriften zu achten.

6. Den in der Ndhe beweglicher Maschinenteile beschéf-:
tigten Personen ist das Tragen von frei héngenden
Kleidern, Schleifen, Béndern sowile lose héngender

Heare verboten.
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7. Das Ausruhen und Schlafen an Feuerstellen, auf

' 0fen, Kesselmauerungen, D&chern, Geriisten sowie
in unmittelbarer N&dhe von beweglichen Maschinen-
teilen, elektrischen Anlagen, von Gruben, Kandlen
und Gleisen ist verboten, ebenso ist das An-~ und
Auskleiden sowie das Aufbewahren von Kleidungs-
stiicken in unmittelbarer N&he beweglicher Maschi-
nenteile oder elektrischer Anlagen untersagt.

8. Der iibermissige GenuB alkoholischer Getridnke wih-
rend der Arbeitszelit, einschlieBlich der Pausen,
ist verboten. Betrunkene diirfen die Betriebsstit-
ten nicht betreten.

9. 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 enth8lt sie? Was regelt sie? Fiir den
Praktiker erscheint noch am ehesten von Wert, wenn er die
Nuellenangabe zusammengefasst bekommt'. Er kann dann‘im Bedarfs-
fall dort nachschlagen.

Tm Abschnitt I werden die Bedingungen fiir Arbeitsridume und Be- -
triebsgebdude vorgeschrieben. Also das, was den Dienstgeber’
und dem Baufithrer schon bei der Planung, Errichtung und Inbe-
triebnahme der Kl&ranlage interessieren muB. Da wird vom Min--
destluftraum und der Mindestbodenfléche, von der geringsten
Raumhohe und der Lage der Arbeitsrdume gesprochen, von den
Lagern und Nebenrdumen. Diese Angaben gehen auch konform mit
den elf Osterreichischen Landesbauordnungen. Weiters wird ge-
sprochen von der erforderlichen Beschaffenheit der FuBbdden,
wie die W&nde und Decken aussehen miissen, bis zur Liftung,
Raumheizung etc. o

Im sehr ausfithrlichen § 22 werden die Verkehrswege als hiufige
Unfallsquelle behandelt. DaB sie eine gleitsichere Oberfliche
haben miissen, gewisse Mindestbreiten aufzuweisen haben, von
Hindernissen frei zu halten sind und vieles andere mehr. Genau
so ausfiihrlich behandelt der § 23 die Anordnung von Stiegen,
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der § 24 die Notstiegen, fest verlegte Leitern und Steig-
eisen. DaB Leiterholme um mindestens 1 m iiber die Einstéig—
stelle hinausragen miissen, liber 3 m H6he eine durchlaufen-
‘de Riickensicherung haben miissen, daB Steigeisen nicht mehr
als 40 cm voneinander entfernt sein diirfen, von der Mauer
mindestens 18 cm abstehen miissen. Im § 25 haben wir die
Unwehrungen und Abdeckungen geregelt, so daB Offnungen im
Gelénde,‘weiters Gruben und Kan8le gegen den Absturz von
Menschen und Material zu sichern sind. DaB diese Sicherung
durch Umwehrung, durch eine tragsichere Abdeckung oder
sonstwie erfolgen kann, 1d4Bt der Gesetzgeber frei. Erfolgen
muBl sie!Auf Grund dieses zwingenden Gesetzes!

Bitte bedenken Sie: Ein Dienstnehmer stiirzt beim Schlamm-
stochern vom Kl&rbeckenrand ab, weil kein Geldnder vorhan-
den war. Er erleidet Schaden am Leben oder an der Gesund-
heit. Die Sicherheitsbehdrde (Polizei, Gendarmerie) stellt
gemeinsam mit dem zustdndigen Arbeitsinspektorat bei der
Unfallserhebung fest, daB kein Gel&nder vorhanden war und
dadurch eine Ausserachtlassung der Bestimmungen des § 25
(1it.1) des Bundesgesetzblattes Nr. 265/51 vorliegt. Die
Sicherheitsbehtrde ist gezwungen, die Anzeige zu erstatten.
Ebenso wmuB zwangsl8ufig auch der Staatsanwalt die Anklage
erheben. Wenn schon aus betriebsbedingten Griinden und wegen
der Grosse der Beckenanlage kein Gel&nder vorgesehen war, so
hitten andere Mafnahmen den Unfall vielleicht verhindern
konnen. Das ist mit dem Ausdruck "oder sonstwie" im Gesetzes-~
text gemeint. Das ist dem Stand der jeweiligen Technik Uber-
lassen. Derzeit konnen Leuchtfarben, in orange, gelb oder
weil gekennzeichnete Becken- oder Wegréndef, Warntafeln von
der Gefahr durch Ketten- oder Seilabsperrungen wegfilhrende
Schranken ihren Zweck erfilllen.

Ich fiihre Ihnen dieses Beispiel absichtlich drastisch vor
Augen um Sie rechtzeitig vor Schaden zu bewahren. An dieser
Stelle m&chte ich auch noch anfithren, daB das Osterreichische
Sozialversicherungsgesetz (ASVG) im § 335 den Sozialversicher-
ungstrigern (Krankenkasse, Unfallversicherung) die Moglichkeit
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gibt, die ausgelegten Betrige (Spitalskosten, Rehabili-
tierungskosten, Unfallrente usw.) vom Schuldigen riickzu-
fordern. Solche Betridge gehen oft in die zehntausende
Schillingen, gefdhrden oft ganze Existenzen und Familien
und sind keinesfalls selten. Regressforderungen konnen
sogar rechtswirksam gestellt werden, wenn keine strafrecht-

liche Verurteilung erfolgte.

Nun bitte weilter 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 Ger&dte sowie Betriebsmittel
diirfen nur dann verwendet werden, wenn sie den anerkannten
Regeln der Technik und den Anforderungen der Unfallverhlitung
entsprechen. Bei Gefahrenstellen miissen wirksame SchutzmafB-
nahmen getroffen sein (§ 26). Schutzvorrichtungen miissen 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 derén Existenz hier ein.

Wir kowmmen noch darauf besonders zurlick.

Nun zum § 28, in dem die offenen Beh#lter besprochen werden.
Reservoire, die eine Tiefe von mehr als 85 cm haben, miissen
umwehrt sein oder eine tragféhige Abdeokung aufweisen, sofern
ihr Rand nicht mindestens 85 cm iiber dem FuBboden liegt. Auch
hier wird auf die Anhaltemdglichkeit verwiesen. Als Beh#lter
miissen in Kldranlagen einige BaukOrper bezeichnet werden.
booh genug von dem wichtigen Gebiet der Abschrankungen und
Umwehrungen, die gegen Abstiirze sichern sollen. Dem Sinne
nach diirften diese Hinweise nun wohl geniigen.

Eine eigene Besprechung erfordert auch der § 27, der die
elektrischen Anlagen betrifft. Diese milissen nach den jeweils
geltenden Vorschriften errichtet, instandgehalten und betrie-
ven werden. Was sind das fiir Vorschriften? Sie sind aufge-

zihlt in der 2. Durchfilhrungs Verordnung zum Elektrotechnik-
gesetz (BGBL.Nr. 135/1967). Diese derzeit aus 82 Heften be-
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stehenden Osterreichischen Vorschriften fiir Elektrotechnik.
(OVE) sind allesamt nach einer 1 1/2-jdhrigen Ubergangs-
zeit im Sinne des Elektrotechnikgesetzes nunmehr als all-
gemein verbindlich erklirt! (Die letzten seit dem 1.7.1968)

Die OVE werden vom Verband fiir Elektrotechnik in Wien I.,
Eschenbachgasse 9 verdffentlicht und verkauft. Bis diese
OVE den heutigen Stand der Reife erreichten, bedurfte es
einer unvorstellbar weitldufigen Aufbauvarbeit von Spitzen-
krédften der ganzen Bundesrepublik in Sonderausschiissen aus
Minnern der Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung. In dem
vorliegenden, eng gesteckten Rahmen kdnnen wir uns aber nur
3 dieser 82 Vorschriften ein wenig ansehen, damit Sie er-
kennen, worauf es dabei ankommt.

Die E 1/1962, betreffend die Errichtung von Starkstrom-
anlagen unter 1000 Volt, dann die

E 40/1959, 1iiber die SchutzmaBnahmen in elektrischen
Anlagen mit Betriebsspannungen unter 1000
Volt und die

E 65/1964, worin die Errichtung elektrischer Anlagen

in explosionsgefdhrdeten Betriebsrdumen be-
sprochen wird!

Die OVE-E 1/1962 beinhaltet (auszugsweise) die Begriffe und
Benennungen. Was ist eine elektrische Anlage? Im Freien
(geschiitzt oder ungeschiitzt)? Eine Freileitung? Was sind elek-
trische Betriebsmittel (Maschinen, Ger&dte zum Verbrauchen,
Steuern, Regeln oder zum Messen). Ortsfeste und ortsveré&nder-
liche Maschinen und Gerdte (letztere dilrfen nur mit Leitungen

angeschlossen werden, die dem Verwendungszweck entsprechen).

Wenn auch die Errichtung von elektrischen Anlagen in Kléran-
lagen und deren Nebengebluden immer durch eine konzessionierte
Firme. erfolgen wird, so ist doch auch deren Instandhaltung

und der Betrieb an dilese Kenntnisse gebunden. Deshalb bringe
ich Ihnen diese Punkte ausfiihrlicher, weil auch diese Aufgabe
dem Kl&rwHrter zufillt. :

Der § 10 verweist auf das wichtigste Kapitel der SchutzmaB-
nahmen gegen Berillhrung unter Spannung stehender Anlagenteile,
auf die OVE - 40/1959 besonders hin.
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Die elektrischen Maschinen sind im § 20 behandelt, die
Schalt- und Verteilungsanlagen im § 30. DaB Steckvorrich-
tungen in Verbindung mit Lampenfassungen oder mit Lampen-
s.ckeln unzuldssig (gesetzlich verboten) sind, steht im

§ 41, 307. Nach 41, 308 sind Abzweigstecker, auch solche
mit Schutzkontakt, ebenfalls verboten (bereits seit 1962)!
Ab der Durchfiihrungs VO zum Elektrotechnikgesetz werden
snrlche Ubertretungen im Verwaltungsstrafverfahren nunmehr
empfindlich geahndet wegen‘der zahlreichen Unfdlle, die
dadurch noch immer verursacht werden. Daher gilt der Grund-
satz, daB an einen Stecker nur eine bewegliche Leitung an-
reschlossen werden darf (41,%09). DaB Sicherungen nicht ge-
flickt oder iiberbriickt werden diirfen und die Glédser der
Schraubklappen nicht entfernt werden diirfen, ist sicherlich
technisches Allgemeinwissen, steht aber im § 41,46.

Mit Nachdruck verweilse ich auf die Bestimmungen des § 43,
betreffend die Verwendung von Elektro-Handwerkzeug.

Fiir die Arbeiten in Kesseln, BehZltern und #Zhnlichen engen
Riumen aus gut leitfé&higen Baustoffen (Beton in Nafr&umen
z.B., darf nur‘Elektrowerkzeug in ex-geschiitzter Bavart ver-
wendet werden. Flr Sie bescnders wichtig! Fiir solche Zwecke
ist PreBluftwerkzeug zu empfehlen, da wir an gewissen Arbeits-
plitzen im Kl&ranlagenbetrieb die Gefahr der Entziindung von
explosionsf&higen Gasen zu erwarten haben. Ein Beispiel aus
Deutschland: Bei Instandsetzungsarbeiten an einem Schlamm-
vehilter mit 14 m Durchmesser entziindeten sich Methangase

sus dem Behdlter durch eine nicht ex-geschiitzte Bohrmaschine.

20 cm starke Eisenbetondecke des ! 14 m @ grossen Behdl-

o

ie

+ors wurde zertriimmert!

Eine Betriebsanleitung fiir alle Arbeiten an

so gefdhrdeten Anlageteilen ist rechtzeitig
auszuarbeiten! '

Ps kann in Osterreich noch keine Allgemeinregel ausgearbeitet
werden! Es ist Sache der verantwortungsvollen Behdrde, bei Neu-
zulassungen solcher Anlagen, die Schwerpunkte der Gef&hrdung
von Dienstnehmern zu erkeunen und schon im Genehmigungsverfahren

festzuhalten!
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Ihr hier erworbenes Wissen um die chemisch-~physikalisch-
biologischen Vorgédnge bei der Abwasserklirung befdhigt
Sie selbst, die Gefahrenherde in Ihrer Anlage zu erken-
nen und zu beachten; wichtig ist jedoch, daf der stidndige,
reibungslose Umgang in der Anlage nicht abstumpft gegen
die Gefahr. ErfahrungsgemidB ist dies der Hauptgrund aller
Arbeitsunfille.

Doch noech einmal zuriick zur OVE E 1. Auch die Verwendung

vin ex-geschliitzten Kabelhandlampen ist wertlos, wenn ein
Verlédngerungskabel im Gefahrenbereich von explusiblen Ga-

sen bel der Steckerkupplung auseinandergezogen oder zusammen-—
gesteckt wird. Ebenso sind Leuchtstofflampen-Anlagen im Ge-
fahrenbereich nur in ex-geschiitzter Ausfilhrung zu errichten
und auch zu erhalten. Ein gebrochener Schalter (Steckdose)
ist sofort zu ersetzen und stromlos zu machen. -

Die Steuerleitungen fiir die elektrischen Anlagen (Absperr-
einrichtungen, Schiebersteuerungen, Schlammbagger, Hebezeuge)
werden zweckmissig in Kleinspannung angelegt.'Die Lage der. '
Schalter hierfiir ist deutlich zu markieren (Leuchtfarbe,
Blech- oder Emailtafeln etc.), damit sie auch bei diesigem
Wetter leicht zu erkennen sind. Alle Anlagen im Freien sind

s anzulegen und zu erhalten, daB 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 SchutzmaB-
nanme gegen Berilhrungsspannung wird die Zulassungsbehorde
sicherlich F]-(TPehlerstrom-) Schutzschaltung vorschreiben.
Mit Erdungsschwierigkeiten dlirfte ja kaum zu rechnen sein.

Im Betrieb ist dabei wichtig, daB der Kontrollschalter peri-
ndisch zur Prﬁfuhg auf Funktionstiichtigkeit betdtigt wird.
Der Schalter ist zwecklos, wenn er im Gefahrenmoment wegen
Spulenvereisung durch Kondenswasser nicht anspricht. Beil

der Anlage bereits den entsprechenden Gerdteplatz beriick-
sichtigen. Bei der Anlage ist die Installationsfirma darauf
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aufmerksam zu machen, daB elektrische Einrichtungen im
Klérbeckenbereich‘wegen der starken Wasserstrahleinwir-
kung beim Beckenreinigen nur in strahlwassergeschiitzter
Ausfihrung errichtet werden diirfen (§ 8%).

Auf Seite 32 der OVE E-1/1962 finden Sie im Bedarfsfall

noch 2 Tabellen. Die eine gibt die zuldssigen Leitungen

fiir feste Verlegung und die andere solche fiir ortsverin-.
derliche Stromverbraucher an. Verwenden Sie bitte nie unpas-
sendes Leitungsmaterial beim Austausch. Diesen Fehler ma-
chen sogar Fachleute.

Mit diesen Hinweisen auf den Inhalt der OVE miissen wir

aber dieses Kapitel wieder verlassen. Erstens wére noch
vicles zu sagen dazu und zweitens kann die gesonderte
grindliche Bearbeitung dieser Materie im Rahmen dieses Kur-
ses nicht ersetzt werden. Ich hoffe aber auch hier, daB

Sie Klarheit bekommen haben {iber die Existenz und die Be-

- zugsmdglichkeit der speziellen Vorschriften.

Zuriick zur Allgemeinen. Dienstnehmerschutzvorschrift, dem
§ 29: Rohrleitungen, Hdhne und Ventile. Fiir Rochrleitungen
und deren Armaturen sind solche Materialien zu verwenden,

die mit Riicksicht auf die verschiedenen Einwirkungen, wie
Druck, Temperatur und chemische Einfliisse (!) fiir den je-
weiligen Zweck geeignet sind. Rohrleitungen sind fachgemdB

zu verlegen. Oder 1lit (4): Abblasevorrichtungen und AusfluB-
5ffnungen von Leitungen, die brennbare, gesundheitsschédlighe
oder heisse Stoffe filhren, miissen so beschaffen sein, daB
Verletzungen, Gesundheitsschidigungen oder erhthte Brandge-
féhr bei Austreten dieser Stoffe sicher vermieden werden!
Oder 1it 8: Begehbare Gruben und Kandle (in unserem Fall

z.B. Faulraumbehdlter) von Rohrleitungen, in denen nicht
atembare oder giftige Gase geleitet werden, sind mit Warnungs-—
tofeln zu versehen, die auf die Moglichkeit der Gef&hrdung

durch Gase hinweisen und den unndtigen Aufenthalt an solchen

Orten verbieten.
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Bei der Kontrolle des Faulgases auf Brennbarkeit darf es
nicht unmittelbar an der Austrittsstelle gezlindet werden,
sondern nach der Entnahme aus einer Gassammelrdhre (Dienst-

anweisung) .

§ 30: Erhohte Standplédtze. Konnen Betriebseinrichtungen,
die eine laufende Bedienung erfordern, vom FuBboden
aus nicht erreicht werden, sind fest verlegte Be-
dienungsstiegen und Plattformen oder Leitern vorzu-

sehen.
§ 31 Behandelt die Beschaffenheit von Leitern,
§ 32 betrifft die Handwerkzeuge. Handwerkzeuge, die TFunken

ziehen konnen, dlirfen an Arbeitsstellen, an denen
hierdurch eine Explosion oder ein Brand ausgelst
werden kénnte, nicht verwendet werden (Maschinen-
reparatur mit MeiBel, Durchschlag und Hammer im
Schlammbehdlter) . ' |

Der Abschnitt 3 behqndelt die Arbeitsvorgéngé und beginnt

mit dem § 34: Fir alle Arbeitsvorginge sind die jeweils er-
forderlichen Betriebs~ und Hilfsmittel sowie Schutzvorrich-
tungen und Gegenstdnde zum persdnlichen Schutz zur Veffﬁgung '
zu stellen! (Gummistiefel, Schutzanzug, Masken, Sauerstoff-
‘gerdte, Sicherheitsglirtel mit Seil, Gasspiirgerdte).

1it 4: Personen, von denen dem Dienstgeber bekannt ist, dafB

‘sie an korperlichen Schwidchen oder Gebrechen, wie Fallsucht,
Kr&mpfen, zeitweiligen BewuBtseinstrilbungen, Schwindel oder
Schwerhorigkeit in einem MaBe leiden, daB sie dadurch bel be-

. stimmten Arbeiten einer aullergewdhnlichen Gefahr ausgesetzt
wiren oder andere gef8hrden kdnnten, dirfen zu Arbeiten die-
ser Art nicht verwendet werden (auch die Verwendung von Nicht-
schwimmern zu Arbeiten an tiefen Becken gehtrt hier herein).
1it 5: Gefshrliche Arbeiten, zu denen auch Arbeiten zihlen,

die eine Berufskrankheit zur Folge haben konnen, dilrfen nur
Perscnen {ibertragen werden, welche die fiir diese Arbeiten
erforderliche Eignung besitzen und iiber die damit verbundenen
Gefahren belehrt wurden. Werden Arbeiten von mehreren Personen
gemeinsam ausgeflihrt und ist hierbei zur Vermeidung von Gefahren



- 238 -

eine geeignete Verstindigungsmbglichkeit erforderlich, so
ist eine zuverléssige, mit den Arbeiten vertraute Person

mit der Aufsicht und Versti@ndigung zu betrauen (d.h., daB
gewisse Personen gegen bestimmte, immer wieder auftretende’
Stoffe allergisch sind. Dies schlieflt die Verwendung sol-
her Personen fiir diese Tatigkeit aus. Oder, von einew
bestimmten Arbeiter ist bekannt, daB er Anweisungen nicht
nder ungenau befolgt, schlampig ist. Dies schlieBt seine
Verwendung fur solche Arbeiten aus. Oder bei Arbeiten in
Schédchten, Behdltern, Iinlaufkandlen arbeitet einer unten
mit Schutzanzug, Maske, angeseilt. Oben stehen zwei VerldB-
liche. Einer h#lt das Seil der zweite beobachtet und hilt die
Verstindigung aufrecht (z.B. mit einer Leine zum Anziehen) -
Hier keine Schlampereien dulden. Kollegiale Nachléssigkeit
ist hier fehl am Platz. Die Abneigung gegen die Verwendung
von Schutzkleidung und Masken ist unbedingt zu iberwinden,
wenn deren Verwendung vorgeschriebén ist.

§ 35: Transportarbeiten. Zum Heben, Tragen oder Bewegen
schwerer Lasten sind geeignete Einrichtungen zZur
Verfigung zu stellen. o

§ 36 Erdarbeiten. Bei Erdarbeiten, wie Hersteliung von

Gruben oder Grében, miilssen diese eine der Standfestig-
keit des Bodens entsprechende AbbBschung erhalten oder
sie sind sachgem&B zu pdlzen. Ab einer Tiefe von 1,25 @
avf alle F8lle, wenn es nicht gewachsener Fels ist.
Der Grubenrand darf beidseits in einer Mindestbreite
von 50 cm nicht belastet werden. Wenn Sie Arbeiten
in Eigenregie durchfiihren (Installationen, Storungen)
diesen § genau beachten.

5 27 Arbeiten mit gefZhrlichen Stoffen.

1. Bei Arbeiten mit leicht entziindlichen oder giftigen
Stoffen sowie bei Arbeiten, bei denen ‘sich solche
Stoffe bilden konnen (!), sind die jeweils erforder-
lichen SicherheitsmaBinahmen zu treffen, wie insbeson-
dere Vornahme der Arbeiten in geschlossener oder um-
mantelter Apparatur, Absaugung der gefihrlichen Stoffe
an der Entstehungs- ovder Austrittsstelle oder ausrei-
chende Raumbelultung.
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Bei Arbeiten mit leicht entziindlichen Stoffen

darf innerhalb einer Jje mach Erfordernis zu be-
messenden Enffernung von der Arbeitsstelle keine
Zindasuelle vorhanden sein. Kann bei Arveiten und
Betriebsvorgéngen bei Anwesenheit leicht entziind-
licher Stoffe eine elektrostatische Aufladung ven
Gegenstédnden oder Personen verursacht werden, sind
geeignete Schutzmafinahmen vorzusehen (FuBbodenbe-
lige, Stiégengelénder- Handl&ufe, aber auch die
Schutzkleidung auf ihre Materialbeschaffenheit be-
achten!)

Jeder Arbeitsvorgang bei der Erzeugung, Behandlung,
Verwendung oder Lagerung von gesundheitsschidlichen
Stoffen ist in einer sclchen Weise und mit solchen
Sicherheitsvorkehrungen durchzufithren, dafl die Dienst-
nehmer soweit als mdglich vor einer Beeintrachtigung
durch diese Stoffe geschiitzt sind (ich denke dabei

an die Lagerung und Verwendung der Stdffe, welche die
Umsetzungsvorginge in der Kl&ranlage steuern).

Bei Arbeiten mit giftigen, gifth8ltigen oder infek-
tidsen Stoffen ist das Essen, trinken und Rauchen ver-
boten. In REumen,in denen Arbeiten mit solchen Stoffen
vorgenommen oder in denen solche Stoffe gelagert wer-
den, diirfen Getridnke sowie EB- und Rauchwaren nicht
eingebracht werden (Hinweis auf Tafeln, grimdliche
Reinigung, Desinfektionsmittel).

Zum Entnehmen von heiBlen, stark &dtzender oder gift-
h&dltigen Fliissigkeiten aus Beh#dltern die keine AblaR-
hiihne besitzen, sind Sicherheitsheber, Pumpen, Kipp-
kdrbe o.dergl.'zur Verfugung zu stellen (z.B. Chlor).
Arbeiten an Beh&dltern und Rohrleitungen

. An Beh#ltern, die leicht entziindliche Flilssigkeiten

oder brennbare Gase enthalten oder enthalten haben, ist
die Vornahme funkenbildender Arbeiten und Arbeiten mit
offenen Ilammen verboten, bevor nicht entsprechende
SicherheitSVOrkehrungen getroffeﬁ worden sind.
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5. Beh#lter, Gruben und &hnliche Anlageteile diirfen
erst befahren werden, wenn die zustiZndige, fachkun-
digé Aufsichtsperson dies ausdriicklich angeordnet

hat (Kldrwirter)! ’

6. Bei Beh8ltern, Gruben, Kandlen, Schichten und Ehn-
lichen Anlagenteilen, in denen sich giftige, betdu-
bende oder sonstige gesundheitsschiddigende Gase an-
sammeln konnen, darf, wenn sie befahren werden miis-
sen, die lichte Veite von Einstiegtffnungen nicht
weniger als 600 mm betragen, dies gilt nicht fiir Be-
hdlter oder sonstige Anlageteile, die unter den Gel-
tungsbereich der Dampfkesselverordnung, BGBl. Nr. 83
1948, fallen.

Das Befahren von Anlageteilen der obangefiilhrten Arten
ist nur unter Anwendung entsprechender SicherheitsmafBi-
nahmen zuléssig. Insbesondere ist der Einfahrende unter
Verwendung eines geeigneten Sicherheitsgﬁrtels so an-
zuseilen, daB eine allenfalls erforderliche Bergung
rasch erfolgen kann (wie gehabt bei § 34). Das Ein-
blasen von Frischluft als weitere SicherheitsmaBnahme
kommt noch in Betracht. Das Einblasen von Sauerstoff,
zur Belliftung ist jedoch verboten!

9. Bei Arbeiten im Inneren von Behdltern diirfen Lampen
oder Lotwerkzeuge mit fllissigen Brennstoffen, die im
Falle des Verschittens explosible Dampf-Luftgemische
bilden xOnnen, nicht verwendet wefden. Es diirfen nur
geeignete, vorschriftsméssige elektrische Leuchten oder
Sicherheitslampen beniitzt werden (siehe auch § 27).

Mit diesen Kurzausziigen soll der Abschnitt 3%, betref-
fend die Arbeitsvorginge abgeschlossen sein.

Der Abschnitt 4 betrifft die Lagerung von Materialien. DaB nur

soviel eingelagert werden darf, daf die zul8ssige Belastung

. picht Uberscritten wird.Im § 41 (1) wird bestimmt, daB bei der

Lagerung von feuer- oder explosionsgefdhrlichen, giftigen oder
stark dtzenden Stoffen die hierfilr geltenden besonderen gesetz-

1ichen Vorschriften einzuhalten sind.
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5. Nahrungs- und GenuBmittelbeh#lter (Bier-, Milch-
flaschen etc.) dlirfen nicht fiir die Aufbewahrung
von Giften oder &dtzenden Staffen verwendet werden.

7.'Stoffe, die miteinander unter Feuererscheinung,
starker Erwidrmung oder unter Entwicklung von ge-
fihrlichen Gasen reagierén konnen, miissen getrennt
und genligend weit voneinander entfernt gelagert wer-
den (hierzu wird eine ges nderte Lager-Dienstan-
weisung beil Vorliegen der konkreten Betriebsverhidlt-
nisse aufzustellen sein). Bei der Verwendung von
Rattengift in der Anlage wird das Giftgesetz zu be-
achten sein fiir die Aufbewahrung und Verwendung
(Thallium). Bezugsbestimmungen, Quantititen beachten.
Giftverordnung BGBl. Nr. 392/1934 und Giftgesetz
BGBl. Nr. 23%5/1951.

Der Abschnitt 5 behandelt die Schutzausriistung. Schutz der
‘Atmungsorgane (§ 43) durch geeignete Atemschutzgerite mit

geelgneten Filtern, d.h. diese miissen der jeweiligen Art der
einwirkenden Stoffe entsprechen. Sie sind in regelmissigen

Zeitabstinden unter Beachtung der darauf angebrachten Vermer-
ke iiber Gebrauchsdauer und Lagerfdhigkeit zu priifen und nach

Bedarf auszuwechseln.

%2. MuB mit dem Auftreten unbekannter oder zu hoher Gas-
konzentrationenﬁoder mit zu geringem Sauerstoffgehalt
~der Luft gerechnet werden, sind geeignete Frischluft-
nder Sauerstoffgerite beizustellen. Sauerstoffgeréte
diirfen nur von Personen beniitzt werden, deren Tauglich-
keit hierflir d&rztlich festgestellt ist. Vielleicht der
wichtigste § flir unseren Fall! Hier milssen wir einiges
besprechen. Doch zuerst noch

4. Atemschutzgerdte milssen in genligender Zahl vorhanden
sein. Sie sind stets in reinem und gebrauchsfdhigen
Zustand zu erhalten und auBerhalb der gef&hrlichen
Riume vorschidlichen Einwirkungen geschiitzt, an einem
kiihlen 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 Atemschutzgerite ist
bescnders zu achten. Sie sind perstnlich anzupassen
und entsprechend zu kennzeichnen. Die Dienstnehmer
sind mit der Beniitzung der Atemschutzgerite vertraut
zu machen. In regelméssigen Zeitabstdnden, mindestens
jedoch viertelj&hrlich, sind die Geféte auf ihre ein-
wandfreie Beschaffenheilit zu priifen. Mit Gersten, die
nur fallweise benilitzt werden, sind in den gleichen
Zeitabstdnden Ubungen mit angelegtem Ger&t vorzunehmen.
Uber diese Ubungen und Priifungen sind Vormerke zu fiih-
ren. Soweit das Gesetz. Dine ganze Menge fiir uns gere-
grlt.

Dazu ist noch folgendes zu sagen:
e <o

IBinfache Filtermasken werden im Kldranlagenbetrieb kaum verwen-
det werden konnen. Grundsidtzlich schiitzt ein bestimmter Filter

nur gegen ein bestimmtes Gas (daB es Mehrzweckfilter auch gibt,
dndert die Sachlage nicht wesentlich). In der Kldranlage haben

wir Austritt der Abwisser (im Einlaufwerk) aué den stddtischen,
unterirdischen Leitungsstrecken die Geféhrdung durch brennbare

~der toxische Gase und Dimpfe gegeben. Diese sind weitldufiger

Art und Konzentration, wenn man nur die Vielfalt der Gewerbe-,

Industrie- und Anstaltenabwidsser iiberlegt. Wir haben 2 Probleme
getrennt zu lberlegen: Die Schutzausriistung des‘Dienstnehmers

selbst und die Messung, die er vorzunehmen hat. Es wird grund-
sdtzlich zu lberlegen sein, daf die Schutzausriistung aus Gummi-
stiafel, Gummihandschuhen und Gummianzug und einem Sauerstoff-

U

Atemaerit wird bestehen milssen an den Hauptkonzentrationspunkten.

Dazu Behéltermessungen (Tropfkoroer) eine ex-geschiitzte Elektro-

Baetterie-Handlampe.

Die‘Feststellung von toxischen oder nicht atembaren Gasen in den

fbwissern kann durch die PriifrShrchengerite der Firmen Auer/
Berlin oder Driger/Liibeck vorgenommen werden. Ich habe Ihnen ein
Drager-Gassplirgerédt zur Ansicht mitgebracht. Jedes Arbeitsin-
spektorat ist damit ausgestattet. ‘

Die PriifrShrchen der Firma Auer sind unter Bezeichnung "Qualitest"
im Handel und die Priifrohrchen der Firma Driger unter der Bezeich-
nung "Polytest". Belde Typen dieser Prifrdhrchen fir qualitative
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(nicht aber quantitative, "MAK" Messungen) zeigen an:

Kohlenoxid, Leuchtgas, Benzin

aliphatische Kohlenwasserstoffe,

halogenierte ungesdttigte Kohlenwasserstoffe,
halogenierte ges8ttigte Kohlenwasserstoffe,

aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Xylol, Toluol),
Schwefelkohlenstoff und

Schwefelwasserstoff.

Nicht angezeigt wird jedoch von beiden Rohrchentypen Kohlen-
sdure. Wenn also mit dem Auftreten von Kohlensiure, z.B.

als T'clge von GHrungsvorgédngen gerechnet werden wuB, ist zu-

sdtzlich ein spezifisch wirkendes Kohlens8urepriifrdhrchen von

ziner der beiden Firmen zu verwenden.

Die Feststellung von brennbaren und explosiblen Gasen oder
Ddmpfen kann nach dem letzten Stand der Technik mit dem
"Ex-Meter" der Fa. Auer/Berlin mit genligender Genauigkeit er-

folgen.

Um daher mit ausreichender Sicherheit sowohl den toxischen,

wie auch den explosiblen Bereich der vorhandenen Gase zu er-

- fassen, sind bel jeder Gassplirmessung zuerst das "Priifrdhrchen-
gerdt" und dann das "Ex-Meter" zur Messung hintereinander heran-

zuziehen.

Wo von der Industrie,von Forschungsinstituten und Krankenh&usern
radioaktive Isotopen in ausgedehntem Masse verwendet werden, mulB
daneben noch die M&glichkeit der unachtsamen oder zufdlligen
Finleitung dieser Stoffe in Betracht gezogen werden. Damit kann
der auf einer Kl&dranlage behandelte Schlamm radioaktiv werden.
Die Zusammenarbeit mit entsprechenden Institutionen zwecks peri-
odischer oder fallweiser Kontrolle wdre hier in Erwégung’zu

ziehen.

Damit sollen die Probleme flir die eigene, weitere Beobachtung
im Inland abgesteckt sein und die Gefahr fir die Dienstnehmer
entschirft sein. Zweck dieser Zeilen kann es lediglich sein,
daf3 die Debatte {iber die DienstnehmerschutzmaBnahmen damit er-
5ffnet ist. |
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In der Tabelle sind einige praktische Schadensfidlle an den Faulbehil-
tern die in Deutschland versffentlicht wurden (Schédfer: Vasser, Luft
und Betrieb 11, 1967, Seite 664) zusammengestellt. Hieraus geht die’
Bedeutung des Unfallschutzes fiir die Praxis hervor.

Ereignis

Ursache

Zindung

Folgen

Scchschéden

Personenschaden

MafBinahmen zur Vermeidung
einer Wiederholung
{U.V.V.-Bestimmungen)

Explosian beim Reinigen
eines Kiestopfes im
Pumpenkelfer {8}

Bildung eines Gas-Luft-
gemisches durch undichte
Gasschieber

vermutlich nicht explo-
sionsgeschitzte Beleuch
tungsanlage 1

unwesentlich

Krenkenhaoushehandlung
von 2 Mann mit Ver-
brennungen im Gesicht

Kiestopf nicht im Keller oder
Treppenhaus, sondern im Freien
einbaven {23. Gaswerke, § 4)

Explosion wdhrend der
Einarbeitungszeit einer
zweistufigen Faulanlage

4]

Austritt eines Gas-Luft
gemisches aus einem
Mannlochdecke! des teil-
weise gefillten Vorfaul-
behdlters

L6tflamme eines aufdem
Behglter arbeitenden
Klempners

Zerstdrungen im Behdl-
ter. Verzégerung der
Inbetriebnchme um

/s Jahr

keine

Absperren des Faulbehalter-

aufganges, Verwendung von

Lstgerdten verboten (Orisent-
wdsserung § 12)

Explosion wdhrend der,
Wiederinbetriebnahme
eines entleerten Faul-
behdlters (3}, Abb. 2

Schlieflung eines oberen
Behdlferdeckels ohne
Anweisung. Vor der
Verdringung des Gas-
Luftgemisches

Voraussichtliche Erhit-
zung von Schwefelab-
tagerungen im Abschei-
der der Gasleitung

2 Stunden spdter

Zerstérung der 20 cm
starken Stahlbeton-
behglterdecke mit 14 m
Durchmesser

Keine

Aufstellung einer Dienstanwei-
sung {Ortsentwdsserung § 28}

Explosion wdhrend der
Wiederauffollung eines
gereinigten Faul-
behdlters

Bildung eines Gas-Luft-
gemisches Uber dem
Schlammspiegel

Kurzschlu3 durch Tropf-
wasser einer im Faul-
raum hdngenden, nicht
explosiansgeschitzten
Lampe

Zerstérung der Einstieg-
6ffnung auf dem Faul-
behdlter

keine

Aufstellung einer Dienstanwei-
sung, nur ex-geschitzte Leuch-
ten verwenden (Ortsentwdsse-
rung § 28, 12)

Explosion wdhrend der
Reparatur eines Schrau-
benschauflers im gedff-
neten Faulraumkopf (3)

Gas-Luftgemisch in der
Montagedffnung

Funken einer nicht ex-
plosionsgeschitzten
Handbohrmaschine beim
Ausbohren einer Halte-
schraube

unwesentlich

1 Mann mit tédlichen
Brandwunden am
ganzen Kérper

Nur explosionsgeschitzte Gerdte
verwenden [Ortsentwdsserung,

§ 12

Explosion bei Schweifs.
crbeiten auf einem ent-
teerten Faulbehdtter,
Abb. 3

Nachtrégliche Bildung
eines Gas-Lufigemisches

fn den Behdlter
gefallene Schweifiperle

Zerstdrung des gesamten
Behalters -

1 Mann tat, 1 Mann
Krankenhausbehandlung
mit Knochenbrichen und
Prellungen

Verwendung von Schweiigerd-
ten verboten (Ortsentwdsserung,

§ 12

- vve -
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. Der Abschnitt 6 behandelt die BRANDSCHUTZMASZNAHMEN.

§ 46 Verbot des Rauchens und der Verwendung von offeneum
Feuer und Licht

§ 47 . Brennbare Abfidlle _

§ 48 Feuerldschmittel und Feuerldschgerdte

§ 49 Brandalarmeinrichtungen

§ 50 Blitzschutzanlagen

Der gesamte Abschnitt 6 soll vielleicht am besten zusammenge-
faBt betrachtet werden. Wie die Erfahrung lehrt, sind betrieb-
liche Brandschutz- und Feuerldsch-Ordnungen sehr zweckmidflig.
Schon bei der Planung der baulichen Anlagen und bei der Koumis-
sionierung anliBlich der Endabnahme und Inbetriebnahme wird die-
ser Fragenkomplex besondert gepriift werden milssen. Auch hier
steht Thnen die Brandséhutz—Behbrde rechtzeitig gerne wmit Rat
zur Verfiigung. Die Zentralstelle fiir Brandverhiitung in Wien 15.,
‘MariahilferstraBe 133, gibt sehr aufschluBreiche und klar ge-
gliederte Merkblédtter fiir die Brandbekimpfung heraus.

Welche Stoffe und eingelagerten Materialien sind nun in der An-
lage leicht brennbar (Faulbehdlter, Einlaufwerk;'Labor, Lager-
raum). An welchen Punkten? Wo ist Rauchverbot anzuordnen? Wie
erreiche ich die nichste Feuerwehr? Welche MaBnahmen habe ich

bis zum Eintreffen der Feuerwehr selbst zu treffen? Mit welchen
Mitteln? Verwende ich den richtigen Feuerldscher fiir den betref-
fenden Brand? Fiir die entsprechenden Brandklassen gibt es die
géeigneten Feuerltscher! Die Zentralstelle fiir Brandbekédmpfung

in Wien 15., gibt Verzeichnisse der gepriiften Handfeuerldscher-
Typen dazu heraus! Kennt sich das Personal auch mit den vorhan-
denen Gerdten aus? Ubungen sind periodisch notwendig, die Geridte
laufend zu liberpriifen und Nachweis dariber zu filhren. Anzahl und
GroBe der bereitgestellteﬁ Gerdte entscheiden. Sind fahrbare
Karren vielleicht notwendig? Kann ich mit Wasser 1lschen, wo
nehme ich es in ausreichender Menge her? Werden Hydranten not-
wendig sein mit eigenen Schlaucheinrichtungen? Wo ist der glinstig
ste Platz fiir die Aufbewahrung hierfiir in der Anlage (schon bei
der Planung berilicksichtigen wegen der entsprechend dimensioniérte
Wasserleitung. Mindestquerschnitt NW 50 mm).‘Reicht der gegebe-
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ne Druck hierfiir aus? Kennt die Feuerwehr meine Anlagé? Sie
sehen, eine Fille von PFragen, die noch lange nicht abgeschlos-
sen ist, aber Anregung geben soll.

Auf alle F&lle gehdrt nachgefragt, ob und welche Brandalarm-

richtungen notwendig sein werden. Ebenfalls wieder ein spezi-
alisiertes Detailgebiet.

Keinesfalls libergangen werden darf die Prage des Blitzschutzes

der Klédranlage! Die freie Lage der Anlagé, die grossen Wasser-

fldchen, die Maschinenanlagen sind zu beachtende Faktoren. Die

OVE - E 49/1960 beinhaltet die Leitsidtze fiir die Errichtung

und Uberpriifung von Blitzschutzanlagen. 1963 erschien der Nach-
trag E 49 a hierzu.

Der Abschnitt 7 behandelt die SANITAREN VORKEHRUNGEN

§ 51 Erste Hilfeleistung § 52 Trinkwasser
§ 53 Waschgelegenheit § 54  Aborte

§ 55 Umkleiderdume § 56 ~Aufenthaltsriume
§ 57 Wohnr&ume

ad § 51: In Jedem Betrieb muB bei Verlétzungen oder plétzlichen
Erkrankungen erste Hilfe geleistet werden konnen. Wo ist
der nédchste Arzt? Rettung? Telefonnrn. greifbar halten!
Fir eine vorl&ufige Versorgung Verletzter ist Sorge zu
tragen! Dazu ist ein sinnvoll ausgestatteter Erste Hilfef
Kasten notwendig, und dabei die Eigenart des Betriebes
und seiner besonderen Gefahren zu beachten. Gegebenenfalls
kann auch eine Krankentrage zweckméssig sein. Eine aus-
fiihrliche Anweisung zur Ersten Hilfe ist neben dem Sani-
tdtskasten auszuhingen (in Fachgeschiften fiir Arzteinrich-
tungen erhdlt lich). Ein Dienstnehmer muB fiir die Erste
Hilfeleistung ausgebildet sein, aber auch anwesend und eTr-
reichbar sein (Erste Hilfekurse werden vom Roten KreuZz
und anderen Organisationen regelmissig abgehalten, auch
eigene Weiterbildung ist zweckuissig).

ad § 52: In jedem Betrieb ist den Dienstnehmern ein den hygienischen
Anforderungen entsprechendes Trinkwasser zur Verfligung 2zu
stellen. Entnahmestellen sind als solche deutlich sichtbar

zu kennzeichnen.
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In jedem Betrieb ist Vorsorge zu treffen, daB einwand-
freies Waschwasser zur Verfiigung steht, flir je 5 Dienst-
nehmer, die gleichzeitig ihre Arbeit beenden, muB ein
Waschplatz vorhanden sein. Nach Mdglichkeit soll auch
warmes Waschwasser zur Verfiligung gestellt werden (im
Kldranlagenbetrieb zweifelsohne zwingend).

. Dienstnehmern, die bei ihrer Arbeit einer besonders star-

ken Verschmutzung, der Einwirkung, &tzender, giftiger oder
infektidser Stoffe, starker Staubeinwirkung oder grosser
Hitze ausgesetzt sind, sind zur Reinigung warmes Wasser,
Seife, Handblirsten und Handticher beizustellen. Fir mit
solchen Arbeiten beschédftigte Dienstnehmer sind auch
Baderdume zur Verfligung zu stellen (wieder je 6 Personen

1 Brause mit Kalt-Warmwasser oder 1 Badewanne) .

Die Wasch- und Bader&dume sind 1liift- und heizbar einzurich-
ten und in der Regel in der N&dhe der Umkleider&dume so aﬂ—
zulegen, dafl sie ohne Gefahr einer Erk&ltung erreicht wer-
den konnen. ‘ '

Zur Beseitigung von stérkeren Verunreinigungen der Haut
sind geeignete hautschonende Reinigungsmittel in gebrauchs-
fertiger Form bereitzustellen. Den mit &tzenden Stoffen
beschédftigten Dienstnehmern sind ausserdem geeigneté
Hautschutzmittel zur Verfigung zu stellen. Bei Arbeiten,
bei denen erfahrungsgemidB Infektionsgefahr besteht, sind
auch Desinfektionsmittel beizustellen.

Den Dienstnehmern sind entsprechende Abortanlagen zur Ver-
fiigung zu stellen, die den diesbeziiglichen baupolizeili-
chen und sanitéren Vorschriften geniigen miissen.

Bei den fir Manner bestimmten Aborten sind auch PiBanlagen
vorzusehen, deren Winde und Rinnen aus glattem und un-
durchlédssigem Material hergestellt sein wmiissen.

Jedem Dienstnehmer ist zur Aufbewahrung seiner StraBen-,
Arbeits- und Schutzkleidung ein ausreichend grosser, luf-
tiger und versperrbarer Kasten zur Verfiigung zu stelleﬁ,
in dem die Kleidungsstiicke gegen Einwirkungen, die der
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Gesundheit der Dienstnehmer abtriglich sind, wie N&sse,

Staub, schiddliche oder {ibelriechende Dimpfe geniigend
geschiitzt sein miissen.

- Werden Arbeiten ausgefiihrt, bei denen die Arbeits- oder -

Schutzkleidung der Beriihrung mit giftigen, infektidsen
oder stark &tzenden Stoffen ausgesetzt ist, so sind die

StrafBenkleider getrennt von den Arbeits- und Schutzklei-
dern zu verwahren!

In Betrieben, in deren stindigen Betriebsstétten in der
Regel mehr als 20 Dienstnehmer beschidftigt werden, 1st

zum Aufenthalt in den Arbeitspausen und zum Einnehmen '
der Mahlzeiten ein eigener Raum zur Verfiigung zu stellen,
der in der kalten Jahreszeit zu beheizen ist. Soweit nicht
bereits besondere Vorschriften fiir Betriebe, in denen g€=
sundheitsgeféhrliche Arbeiten verrichtet werden, bestehen,
kann fiir solche Betriebe, in denen aus hygienischen Grin-
den das Einnehmen der Mahlzeiten in den Arbeitsrédumen
nicht tunlich erscheint, von der zustindigen Behorde die
Beistellung eines Aufenthaltsraumes auch dann verlangt
werden, wenn in der Regel weniger als 20 Dienstnehmer
beschédftigt werden.

Den Dienstnehmern sind Einrichtungen zum Wiarmen mitge-
brachter Speisen sowie fiir das Einnehmen der Mahlzeiten
Tische und Sitzgelegenheiten in ausreichender Zahl 2zur
Verfiigung zu stellen.

. Vor dem Betreten von Aufenthaltsridumen sind Arbeits- und

Schutzkleider, die durch giftige, infektiSse oder stark
dtzende Stoffe verunreinigt sind, abzulegen.
Dieﬁstnehmern, die im Freien oder in R&umen beschaftigt
werden, die wmit Riicksicht auf die Betriebsweise nicht
beheizt werden kdnnen, sind beil nasser oder kalter Wit-
terung Aufenthaltsrdume zur Verfiigung zu stellen. Den
Dienstnehmern ist in entsprechenden Zeitabsténden Ge-
legenheit zum Aufenthalt in diesen R&umen zu geben. Bel
kxalter Witterung sind diese Réume 2zu beheizen.
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ad § 57: ,
1. REume, die den Dienstnehmern fiir Wohnzwecke zur Ver-

fiigung gestellt werden, miissen den Bestimmungen der
Bauordnung iber Wohnr&iume entsprechen. Sie miissen ins-

besondere liift- und heizbar sowie beleuchtbar sein und
mindestens ein direkt ins Freie filhrende Fenster haben.
Jedem Dienstnehmer ist ein versperrbarer Kleiderschrank
und eine Beltstelle zur Verfiigung zu stellen. Etagen-
betten sind zu vermeiden, in sté@ndigen Wohnrdumen sind
sie unzulédssig. Wird Bettwidsche beigestellt, so ist diese
mindestens monatlich zu wechseln. Ferner wmuB eine aus-
reichende Zahl von Waschgelegenheiten vorhanden sein. Uber.
dies muB der Wohnraum mit mindestens einem geniigend gros-
sen Tisch und einer ausreichenden Zahl von Sitzgelegen-.
heiten ausgestattet sein.

2. In jedem Wohnraum diirfen nur so viele Personen unterge-
bracht werden, daB auf jede Person ein Luftraum von min-
destens 10cHd entfdllt.

4. Werkswohnungen z&hlen nicht zu den in Absatz 1 bis 3 ge-

nannten Riumen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf auch hier bei den sani-
té&ren Vorkehrungen das Schwergewicht der Erfillung schon bei
der Planung der Anlage gegeben ist. Die getrennte Aufbewahrung
der Arbeitsschutzkleidung von den zivilen Privatkleidern, die
Trennung des Speiseraumes von den verschmutzten REumen, die
Waschgelegenheit mit Desinfektionsmitteln (eine aussen gelegene
Vorbrause mit Stiefelwdscher) wird alles vorher ilberlegt werden

milssen.

In welchem Raum werden die Abwasser- und Schlammproben bearbei-
tet (sdurefeste Ausgilisse bei der Installation einplanen, Schutz-
brillen bereitlegen gegen S&urespritzer, usw.).

DaB strenge persotnliche 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 iibertragen, welche durch Leplospiren her-
vorgerufen wird. Sie &dussert sich durch einen gelbsuchtéhnlichen
Verlauf und ist absolut nicht ungefdhrlich. Die Infektion erfolgt
durch Mund und Nase iiber die Hinde.
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Daher nochmals: Keine Nachlissigkeit dulden (Rauchen, Essen
mit ungewaschenen Hidnden oder im Schutzanzug). Verbindung
mit Amtsarzt oder Gesundheitsbehdrden (Institute) schon im

Beratungsstadium aufnehmen.

Der Abschnitt 8 beinhaltet die Instandhaltung und Reinigung.

Instandhaltung

Alle Betriebsgebdude, Betriebsriumlichkeiten, Betriebseinrich-
tungen, Betriebsmittel und Schutzvorrichtungen sowie Gegen-
stdnde fir den persodnlichen Schutz der Dienstnehmer sind in
gutem und sicherem Zustand zu erhalten. Sie sind, soweit nicht
besondere Uberwachungsfristen festgelegt sind, in regelmissi-
gen Zeitabsté@nden ihrer Eigenart entsprechend auf ihren ord-
nungsgemdssen Zustand zu priifen und festgestellte Mingel be-~
heben zu lassen. Die Uberprﬁfung kann, sofern nichts anderes
festgelegt ist, durch fachkundige Betriebsangehorige erfolgen.
Soweit auf Grund der Bestimmungen dieser Verordnung iiber die
Priifung von Beﬁriebseinrichtungen, Betriebsmitteln oder Gegen-
stdnden flir den personlichen Schutz der Dienstnehmer Vormerke
zu filhren sind, wmiissen diese im Betrieb aufbewahrt und den amt-
lichen Organen auf Verlangen vorgewiesen werden.

Vormerke lber die Priifung solcher Betriebsmittel werden in un-
serem Falle z.B. zu fllhren sein fiir die Atemschutzgerite und
Gassplreinrichtungen, fir die Sicherheitsglirtel und Seile, fur
Hebezeuge und Transporteinrichtungen. Uber die Fiilhrung des Be-
triebstagebuches der Kldranlage wurde ja an anderer Stelle die-
ses Kurses bereits gesprochen. Wie weit diese Aufzeichnungen 2Zu-
sammengelegt werden, bleibt vom Gesetzgeber deonrganisatori—
schen Geschick des Verantwortlichen i{iberlassen. Auch an dieser
Stelle mdchte ich besonders betonen, welchen dokumentarischen
Charakter diese Aufzeichnungen gegebenenfalls erkennen lassen.
Betriebseinrichtungen und Betriebsmittel sowie Gegenstdnde flur
den personlichen Schutz der Dienstnehmer, welche die erforder-
liche Sicherheit gegen Unfdlle nicht mehr gewdhrleisten, sind

der weiteren Verwendung zu entziehen.
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§ 59: Reinigung

1.

- 10

Flir die Reinhaltung der BetriebsrZumlichkeiten, der den sa-
nitédren Vorkehrungen dienenden Einrichtungen und sonstiger
Einrichtungen sowie der Gegenstidnde fiir den perstnlichen

Schutz der Dienstnehmer ist Sorge zu tragen. Dies gilt be-

sonders dann, wenn durch den Arbeitsprozess eine erhdhte Ver-
schmutzung erfolgt oder giftige oder infektidse Stoffe erzeugt,
behandelt, verwendet oder gelagert werden.

Erforderlichenfalls ist in régelméssigen Zeitabstédnden eine
Desinfektion der Betriebsrdumlichkeilten, ihrer Einrichtungen
und der dem personlichen Schutz der Dienstnehmer dienenden

Gegenstinde vorzunehmen.

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 Uberblick bekommen, setze ich eine Aufstellung
voran und zitiere Ihnen die wichtigsten Punkte fiir unsere Zwecke.
Im Bedarsfall wissen Sie dann wieder den vollkommenen Text zu
finden. Es ist ganz ausgeschlossen, hier alles zu bringen bel
dem Umfang der technischen Einrichtungen und dem heutigen Stand
der Technik.

Abschnitt 9: Besondere Sicherheitsvorschriften, gemeinsame

Bestimmungen.

. Alle beweglichen Telle von Betriebseinrichtungen die Unfélle

verursachen konnen, sind im Arbeits- und Verkehrsbereich wirk-
sam zu sichern. Es sei den,, daB eine Berilhrung der Gefahren-
stellen durch Personen oder Gegenstinde ausgeschlossen ist.
Schutzvorrichtungen umilssen an den Gefahrenstellen ausreichenden
Schutz gewdhren, geniigend widerstandsfihig und sicher befestigt
sein. Sie diirfen bei der Arbeit mbglichst wenig behindern und,
wenn méglich, ohne Hilfsmittel nicht abnehmbar sein. Schutz-
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vorrichtungen diirfen die Wartung der Betriebseinridhtung”nicht
wesentlich erschweren, sie sollen, soweit dies mdglich ist,

in die Konstruktion der Betriebseinrichtung einbezogen sein.
Schutzvorrichtungen aus Geflechten, Stdben oder durchbroche-
nem Material miissen so beschaffen sein, daB ein Durchgreifen
nder Durchfallen von Gegenstdnden, wodurch Unfélle verursacht
werden kénnen, mit Sicherheit verhindert wird.

Soweit es der Schutz, der mit der Schutzvorrichtung erzielt
werden soll, zulé@Bt, soll zwischen den Schutzvorrichtungen

und dem FuBboden ein Zwischenraum von etwa 0,15 m vorhanden sein
Schutzvorrichtungen, die bei Stillstand der Maschine filr eineﬁ

‘bestimmten Zweck entfernt werden miissen, sind, sobald dieser

zweck erreicht ist, jedenfalls aber vor dem Ingangsetzen der
Maschine wieder anzubringen. Konnen an Arbeitsmaschinen be-
stimmte Arbeitsvorgénge aus technischen Griinden nur dann ausge-
filhrt werden, wenn Schutzvorrichtungen ganz oder teilweise ent-
fernt oder ausser Wirksamkeit gesetzt worden sind, so darf nach
Beendigung dieser Arbeitsvorginge erst dann weitergearbeitet
werden, wenn die Schutzvorrichtungen wieder angebracht oder
wirksam gemacht worden sind. Die Schutzvorrichtungen diirfen

nur iiber Weisung des Betriebsinhabers entfernt werden, der VOT
Ausfilhrung dieser Arbeiten fir andere geeignete SchutzmaBnahmen
zu sorgen hat. '

Bei abnehmbaren Schutzvorrichtungen soll durch einen Farbanstrich
der bei abgenommener Schutzvorrichtung sichtbar wird, auf die
Gefahrenstelle hingewiesen werden.

Teile von Betriebseinrichtungen, die einer Wartuﬁg bediirfen,
wie Schmierbilichsen und &hnliche Teile, sowie Bedienungseinrioh—
tungen, milssen leicht und gefahrlos zugénglioh sein. |

Bewegliche Teile von Betriebseinrichtungen, wie Wellen, Kupp-
lungen, Riemen- und Seilscheiben, Ketten-, Zahn- und Sprei-
chenriader und Friktionsscheiben, sind im Arbeits- und Verkehrs-
bereioh,gegeh gefahrenbringende Berihrung zu sichern.

7ahn- und Kettenrdder, die nicht im Arbeits- und Verkehrsbe-
reich laufen, sind an den Eingriffsstellen vorne und seitlich.

zu verkleiden. {
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. vorstehende Wellenenden 2zu Verkleiden,

Quetsch- und Scherstellen ebenfalls,

Bewegungsbéhnen von Gegen- und Schwunggewichten zu umwehren,
das unbeabsichtigte Zufallen schwerer Deckel und Verschliisse
an Maschinen hinanzuhalten,

das Schmieren beweglicher Teile von Betriebseinrichtungen
ist nur bei Verwendung von Einrichtungen gestattet, die ein
gefahrloses Arbeiten ermdglichen.

Schutzmafnahmen an maschinellen Einrichtungen.

§ 63:

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 mdchte ich noch etwas einflechten: Die Be-
schaffung von Maschinen und Einrichtungen, besonders aus dem
Ausland, zieht bei der Erstzulassung anlé&flich der Anlagenaﬁ-
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 Beniitzer unter-
liegt. Dieser hat dann die Schwierigkeiten zu gewdrtigen, wenn
die Anlage nicht den Osterreichischen Bestimmungen des Dienst-
nehmerschutzes entspricht. Bitte auch diesen Punkt bei der
Planung einer Anlage einzubauen und die speziellen Vorschriften
rechtzeitig zu beachten!

Aufstellung von Betriebseinrichtungen

Betriebseinrichtungen sind so aufzustellen, daf bei ihrer Ver-
wendung im Arbeits-~ und Verkehrsbereich Quetschstellen wmit fes-
ten Gegenstinden nicht auftreten kénnen und den an den Betriebs-
einrichtungen Beschdftigten geniligend Platz fir die ordnungsge-
médsse Durchfithrung ihrer T&dtigkeiten zur Verfigung steht.

§§ 64, 65, 66 = Dampfkesselanlagen und Feuerungen

(fiir uns bedeutungslos).

§ 67 bis 71 = Aufstellung von Kraftmaschinen, SchutzmaBnahmen bei

fahrbaren Kraftmaschinen, Signalvorrichtungen, Reglern. Be-
dienung und Instandhaltung von Kraftmaschinen. Zu § 70 mdchte

" ich den (lit 2) heruasgreifen, welcher besagt, daB bei unvor-

hergesehenen Energieausfall die Antriebsmaschinen abzuschalten
sind. Ndhere Erlduterungen iiber die Folgen bei unvorhergesehe-

‘nen Wiederanlaiuf diirften sich eriibrigen. Auch besonders zu
~beachten bel der Anlage von programmgesteuerten Anlagen.
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Bedlenung und Instandhaltung von Kraftmaschinen.

Zur selbstandlgen Bedienung und Instandhaltung von Kraft—
maschinen diirfen nur verldB8liche und sachkundige Personen
herangezogen werden. Uberdies sind die fiir die Bedienung

von Kraftmaschinen jeweills geltenden Vorschriften einzu-
halten. o

Bei Verbrennungskraftmaschinen ist das Nachfiillen von flls-
sigem Treibstoff bei leufendem Motor sowie bei offenem Licht
verboten. ‘

An in Gang befindlichen Kraftmaschinen diirfen Ausbesserungs- -
arbeiten nicht vorgenommen werden, Das gleiche gilt fiir das
Reinigen beweglicher Teile.

Bei Ausbesserungsarbeiten an Kraftmaschinen ist deren unbeab-
sichtiges, unbefugtes oder irrtiimliches Ingangsetzen oder ein
solches Bewegen ihrer beweglichen Teile durch geeignete MaB-
nahmen zu verhindern.

Der Abschnitt 12 beinhaltet dann die Transmissionsanlagen,
Der Abschnitt 13 die Arbeitsmaschinen und sonstigen Betriebs-—

einrichtungen, wie Sdgen, Hobel- und Frédsmaschinen, Drehbénke
und Bohrwerke, Schleifkdrper )§ 83), Pressen und Stanzen, Ham-
mer und Fallwerke, Kompressorenanlagen, PreBluftwerkzeuge

(§ 87), Dampfgefisse und Druckluftbehdlter, Zentrifugen.

Der Abschnitt 14 die Lasthebemaschinen und Nahférdermittel.
Aufziige, Krane, Winden und Flaschenziige, Hebebiihnen, Nahforder-
mittel (§ 95).

Auch zum Abschnitt 14 m8chte ich Ihnen wieder einen kurzen Hin-
weis darauf geben, dafl der Usterreichische NormenausschuB in
Wien I., Bauernmarkt 13 den Verkauf der Normblitter betreibt.

Eine ganze Reihe solcher Normen sind bereits mit Rechtskraft
susgestattet. Sie erlauben es, daB sich dem rasch ausweitenden
tand der Technik die juridischen Grundlagen anpassen wonnen.

Der Einblik in das kostenlose Verzeichnisheftchen des ONA
gibt Ihnen AufschluB iliber etwa erforderliche Unterlagen.

Der Abschnitt 15 bringt dann noch sehr ausfiihrlich die Werks-
bahnen, Gleisanlagen, Fahrbetricbsmittel, Verhaltenim Bereich

von Bahnanlagen, das Be- und Intladen.
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Der Abschnitt 16 beinhaltet den Verkehr mit Fahrzeugen (in
Betrieben), Elektrokarren.

Uber den III. Teil der Allgemeinen Dienstnehmerschutzvor-
schrift, die Pflichten der Dienstgeber und iliber das Verhal-
ten der Dienstnehmer haben wir schon zu Beginn unserer Aus-

fihrungen gesprochen. Womit der Kreis wieder geschlossen er-

scheint.

Wir haben zu Beginn unserer Ausfilhrungen den technischen
Dienstnehmerschutz in eine allgemeine und in eine spezifische
Gruppe gegliedert. Sie werden erkannt haben, daBl es mittler-
weile zweckmédssig geworden war, im Zuge der Besprechungen die
spezifischen Punkte gleich dort‘einzubauen, wo sie bei der
gesetzlichen Grundlage der Allgemeinen Dienstnehmerschutz-Ver-
ordnung ohnedies schon verbindlich sind. Damit wédre schon eine
Grundlage gegeben filir die Herausgabe von internen Betriebsan-
weisungen oder iiberhaupt flir eine spétere DIENSTNEHMERSCHUTZ-
VORSCHRIFT im KLARANLAGENBETRIEB. Die zustindige Behorde (Be- .
zirkshauptmannschaft, Landeshauptmann) kann auf'Antrag des
Arbeitsinspektorates MaBnahmen vorschreiben, die iiber die Vor-
schriften des Allgemeinen Dienstnehmerschutzes hinausgehen,
wenn es die besonderen Betriebsverhdltnisse zum Schutze des
Lebens und der Gesundheit der Dienstnehmer erfordern (§ 110 ADSY).

Im § 111 haben wir noch die Behordenzustindigkeit geregelt ung
im § 112 die landesrechtlichen Vorschriften.

Wie jedes Gesetz hat auch die ADSV im § 113 die Ubertretung

der Vorschriften dieser Verordnung geregelt. Sofern sie nichtg
nach anderen Gesetzen einer strengeren Bestrafung unterliegen,
werden sie nach den Bestimmungen der Gewerbeordnung von der Ver_
waltungsbehorde geahndet, Ein sulches anderes Gesetz ist das
Osterreichische Strafgesetz. Ich habe an.den Eingang dieser'Aus_
fiilhrungen das Beispiel von dem Dienstnehmer, der beim Schlampy-
stochern in das Becken fiel, angefiihrt. Als anordnungsbefugte
Aufsichtsperson‘sollten Sie daher rechtzeitig zum Beispiel den

§ 335, oder den § 152 des Osterreichischen Strafgesetzbuches
kennen. Interessant ist auch, daB das Gesetz gemdB § 431 auch
konkrete Geféhrdungen ohne wirklichen Schaden einer Bestrafung

zufihrt!
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Ich zitiere Ihnen absichtlich noch diese 3 Paragraphen
ausfilhrlich:

Nach § 3%5 Strafgesetz soll jede Handlung oder Unterlassung,
von welcher der Handelnde schon nach ihren natirlichen, fir
jedermann leicht erkennbaren Folgen, oder vermdge besonders
bekanntgemachter Vorschriften, oder nach seinem Stande, Am-
te, Berufe, Gewerbe, seiner Beschidftigung, oder iiberhaupt
nach seinen besonderen Verh&ltnisse einzusehen vermag, daB
sie eine Gefahr fiir das Leben, die Gesundheit oder korperli-
che Sicherheit von Menschen herbeizufilhren oder zu vergros-
sern geeignet sei, wenn hieraus eine schwere kOrperliche Be-
schidigung (§ 152) eines Menschen erfolgte, an jedem Schuld-
tragenden als Ubertretung 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 korperliche
Beschidigung ist nach § 152 des Strafgesetzes eine Handlung,
die Gesundheitsstbrung oder BerufsunfiZhigkeit von mindestens
zwanzigtdgiger Dauer, eine Geisteszerriittung oder eine schwere
Verletzung eines Menschen zur Folge hat.

Jede der im § 335 Strafgesetz bezeichneten Handlungen oder
Unterlassungen so}l gemédB § 431 des genannten Gesetzes auch
dann, wenn sie ke}ne wirklichen Schiden herbeigefiinrt hat, als
Ubertretung mit einer Geldstrafe bis zu § 5.000,-- oder mit
Arrest von drei Tagen bis zu drei Monaten geahndet werden
(konkrete Gefdhrdung). : '

Der Zweck dieser Zeilen soll es nicht sein, daB durch die Auf-
zdhlung von Unannehmlichkeiten und'Geféhrdungen eine Abneigung
‘gegen Ihren Beruf aufgebaut werden soll. Er ist nicht gef&hr-
licher als der eines Kraftfahrzeuglenkers im Strassenverkehr,
eines Maschinenwdrters oder Drehers im Betrieb. Letzlich kommt
es immer nur auf die ethische Einstellung zum Beruf an. Die
Versorgung der BevOlkerung und der Schutz unserer Gewidsser ist

zukunftsreich und eine solche Einstellung wohl wert.

Es ist auch nicht die Aufgabe der Arbeitsinspektorate, unbot-
méssige Dienstnehmer zu bestrafen. Im § 3 des Arbeitsinspekto-
rates 1956 (BGBL. Nr. 147/1956) ist verankert, daB die Arbeits-
inspektion die Einhaltung der zum Schutz der Dienstnehmer er-
lassenen Vorschriften zu liberwachen 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-
triebsriten, Gewerkschaften, Sozialversicherungstrigern und
Kammern. Weiters im § 5 die Befugnis zur unangesagten Kon-
trolle von Betrieben und Anlagen im Interesse des Dienst-

nehmerschutzes.

Stellt der Arbeifsinspektor die Ubertretung einer Dienst-
nehmerschutzvorschrift fest, hat er dem Betriebsinhaber

oder seinem Beauftragten den Auftrag zu erteilen, unverzig-
lich den gesetzlichen Zustand herzustellen. Wird diesem Auf-
trag nicht entsprochen, ist das Arbeitsinspektorat verpflich-
tet, die Anzeige zu erstatten (§ 8).

Wenn der Arbeitsinspektor anlédBlich einer Besichtigung findet,
daB der Schutz der Dienstnehmer sofortige Abhilfe erfordert,
hat er an Stelle der Verwaltungsbehtrde eine sofortige Ver-

fiigung zu treffen (§ 9).

Sie sehen, daB die Sorge des Gesetzgebers um die Erhaltung der
wertvollen Arbeitskraft, des Menschenlebens, zu einem sehr fiir-
sorglichen Gesetz geflihrt hat, auf das wir Osterreicher stolsz
sein konnen. Wenn man im tZglichen Berufsleben als Arbeitsin-
spektor stédndig mit den oft entsetzlichen Geschehnissen kon-
frontiert wird, hat man nur den sehnlichen Wunsch, alles beizu-
tragen, um solche Ereignisse verringern zu helfen, so weit es
eben die menschliche Unzul&nglichkeit zuldst.

Nur so mSchte ich gerne meine Ausfilhrungen verstanden wissen,
danke fur Ihre Aufmerksamkeit und wiinsche Ihnen als Arbeits-
inspektor von Herzen eine unfallfreie Laufbahn.
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Eigenschaften von Gascn in der Abwassertechnik

Kohlendioxid (cozli

Allgemeine Eigenschaften:

Erstickend, farb- und geruchlos. Bei Einatmung in grossen
Mengen kann es einen sauren Geschmack hervorrufen. Nicht
brennbar. Allgemein in ungef&hrlichen Mengen verhanden,
solange kein Sauverstoffmangel besteht.

Spezifisches Gewicht: 1,53 —faches der Luft

Wirkungen:

Bis 2,5 % praktisch ohne Schidigungen. 4-5 % filihren beil
lingerer Einatmung zur BewuBtlosigkeit, 8 % nach 30-60
Minuten zur BewuBtlosigkeit und zum Tod (auch bei geniligen-
den Vorhandensein von Sauerstoff bei diesen Konzentrationen).

Gefahrlich fir die Gesundheit:
Ab 3-4 ﬂ in der Luft, wenn 1 Stundé Einwirkungszeit
Ab 0,5 % in der Luft, wenn 8 Stunden Einwirkungszeit.

Nicht explosibel.

Kommt wahrscheinlich in h&chster Konzentration vor in:
Bodenn&he, bei Erwdrmung. kann es auch in h6here Lagen auf-
steigen.

Entstehungsauelle hdufig bei: ’
Verbrennungsvorgéngen, Kanalgas, ‘Klérschlamm. Kann auch aus
kohlenstoffhaltigen Ablagerungen oder Schichten entweichen.
Untersuchungsverfahren: ’

Anzeigegerdt filir Sauerstoffmangel. ’

Kohlenmonoxyd(CO)

Allgemeine Eigenschaften: ,
Durch chemische Verbindung mit H&moglobin erstlokend Farb-

geruch- und geschmacklos. Brennbar, giftig.
Spezifisches Gewicht: 0,97 -faches der Luft

Wirkungen:

Verbindet sich mit dem HZmoglobin des Blutes. Bei 0,2-0,25 %
filhrt es in 30 Minuten zur BewuBtlosigkeit. Bei 0,1 % w1rkt
es in 4 Stunden tddlich, bei 0,02 % filhrt es in wenigen Stun-

den zu Kopfschmerzen.

Gefghrlich fiir die Gesundheit:
Ab 0,04 7 in der Luft, wenn 1 Stunde Einwirkungszeit.
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 hochster Konzentration vor:
Oben an der Decke. besonders bei Vorhandensein von

Leuchtgas.
Entsteht hidufig bei:

Leuchtgas, Rauchgase, Verbrennungsprodukte, Auspuffgase,
Verbrennung jeder Art bei ungenligender Luftzufiihrung.

Untersuchungsverfahren: CO-Ampullen

Chlor(Cl,):

Allgemeine Eigenschaften:
Atzend, gelbgriine Farbe, in sehr geringer Konzentration
durch stechenden Geruch feststellbar. Nicht brennbar.

Spezifisches Gewicht: 2,49 -faches der Luft

Wirkungen:
Reizt die Atmungsorgane, totet die meisten Lebewesen bei

0,1 % in sehr kurzer Zeit.
Gefé&hrlich fir 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 hdchster Konzentration vor in
Bodennghe.

Entsteht hiufig bei:
Undichten ChlorbehZltern und zugehdrigen Leitungen.

Untersuchungsverfahren:
In geringer Konzentration durch Geruch feststellbar.

Benzine(CsH 530 ,Hpg)

Allgemeine Eigenschaften:
Bei normalen Temppratuven flichtig, farblos. Bei Xonzentra-
tiunen von 0,0% % durch Geruch feststellbar. Brennbar.

Spezifisches Gewicht: 3,0 bis 4,0 -faches der Iuf:
Wirkungen:

- Beim Einatmen betaubende Wirkung. Bei 2,4 % schnell t&dlich.
Bei 1,1 - 2,2 % schon bei kurzer Eanlrkung gefé&hrlich.
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GefZhrlich flir 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 h&chster Konzentration vor in
Bodenndhe.

Entsteht h&ufig bei:
Tankstellen, Lagerbeh&lter, Lagerhiuser und Garagen.

Untersuchungsverfahren:

1. Anzeigegerdt flir brennbare Gase

2. Anzeigegerdt flr Sauerstoffmangel bei Konzentrationen
iber 0,3 %. -

Wasserstofl (Hgli

Allgemeine Eigenschaften: ‘

I"Mir sich allein erstickend. Farb-, geruch- und geschmacklos.
Brennbar.

Spezifisches Gewicht: 0,07 -faches der Luft.

Wirkungen: _
Intzieht den Geweben mechanisch den Sauerstoff. Trigt nicht
zu den Lebensvorgidngen bei. '

Gefdhrlichkeit fiir die Gesundheit nicht- gegeben.

Explosibel wenn 4,0 bis 74,0 % in der Luft.

Kommt wahrscheinlich in hdchster Konzentration vor, oben
an der Decke.

Intsteht hdufig bei:
Leuchtgas, Faulgas, Elektrolyse von Wasser, selten auf felsi-
gen Schichten.

Untersuchungsverfahren:
Anzeigegerit flr brennbare Gase.

Schwefelwasserstoff (HZS):

Allgemeine Eigenschaften:

Giftige, gasformige Verbindung. In geringer Konzentration
Geruch nach faulen Eiern. Bei einer Konzentration von 0,01 %
beeintrdchtigt es bei einer Einwirkungszeit von 2-15 Minuten
den Geruchssinn. Bei hohen Konzentrationen tritt der Geruch
nicht in Erscheinung. Farblos, breunbar.
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Spezifisches Gewicht: 1,19 -faches der Luft

Wirkungen: -

Bei steigender Konzentration wird der Geruchssinn beein-
trachtigt. Bei 0,2 % in wenigen Minuten t&dlich wirkend,
bei 0,07 - 0,1 % verursacht es schnell akute Vergiftung.
Lshmt das Atmungszentrum.

Gefihrlich fir 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 hdchster Konzentration vor:
In Bodennndhe. Bei Erwldrmung und hohem Feuchtigkeitsgehalt
der Luft auch weiter oben. ‘

Intsteht hdufig bei: .
Rohes Leuchtgas und Erddl, Kanalgase, Schornsteingase unter
bestimmten Bedingungen, Klérgas. '

Untersuchungsverfahren:

1. H?S—Ampullen :
2. 5%ige Bleiacetatltsung (Schwarzfdrbung) oder Cadmium-

acetatldsung (Gelbfdrbung).

Methan (CH4li

Allgemeine Eigenschaften:
Fiir sich allein erstickend, ungiftig. Farb-,geruch- und
geschmacklos, brennbar. :

Spezifisches Gewicht: 0,55 -faches der Luft

Wirkungen:
Entzieht den Geweben wmechanisch den Sauerstoff. Trigt nicht

zu den Lebensvorgidngen bei. .

Gefdhrlich fiir die Gesundheit:
Wahrscheinlich unbegrenzt, vorausgesetzt, daB geniligend Sauer-
stoff fiir den Lebensvorgang vorhanden ist.

Explosibel wenn 5,0 bis 15,0 % in der Luft.

Kommt wahrscheinlich in h&chster Konzentration vor:
Oben an der Decke zunehmend bis zu einer gewissen Tiefe.

Entsteht h?ufig bei: ‘
Erdgas, Klérgas, Leuchtgase, Kanalgase, Bodenschichten sedi-
mentdrer Herkunft, Slimpfe und Moore.
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Untersﬁchungsverfahren:
1. Anzeligegerdt fir breunbare Gase.
2. Anzeigegerdt fir Sauerstoffmangel.

Stickstoff (N,):

Allgemeine Eigenschaften:
Fiir sich allein erstickend. Farb- und geruchlos. Nicht
brennbar. Hauptbestandteil der Luft (etwa 79 %.

Spezifisches Gewicht: 0,97 ~faches der Luft.

Wirkungen:
Physiologisch unwirksam.

Keine Gefahr fliir die Gesundheit.
Nicht explosibel.

Kommt wahrscheinlich in der Luft gleichmissig verteilt vor.

Entsteht hiufig bei: .
Kanalgas, Kldrgas, entweicht auch aus gewissen geologischen

Erdschichten.

Untersuchungsverfahren:
Anzeigegerdt flr Sauerstoffmangel.

Sauerstoff (0,):

Allgemeine Eigenschaften:
Farb-, geruch- gnd geschmacklos, unterhdlt die Verbrennung.

Spezifisches Gewicht: 1,11 -faches der Luft.

Wirkungen: :
Normale Luft enthdlt etwa 21 % Sauerstoff. Der Mensch kann
eine Verminderung bis auf 12 % ertragen. Bei 8-stliindiger
Einwirkung 14-16 % zutrédglich, unter 10 % lebensgefihrilich,
unter 5-7 % wahrscheinlich t&dlich.

- Keine Gefdhrdung der Gesundheit.

Nicht explosibel.

Kommt wahrscheinlich in der Luft gleichmissig Verteilt vor.

Intsteht hZufig bei:
Sauverstofferschopfung, bei schlechter Beliliftung. Absorption
oder chemische Bindung von Sauerstoff.

Untersuchungsverfahren:
Anzeigegeridt fir Sauerstoffmangel.
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ScchluBworxrte

. Die beste Kldranlage kann ihren Zweck nicht erfiillen, wenn

sie nicht sorgfdltig, fachkundig und gewissenhaft betrieben

- wird. Der ordnungsgemisse Betrieb einer Abwasserreinigungs-

anlage hdngt weitgehend von dem Betriebspersonal ab.

. Kldrmeister und Klarwidrter miissen mit allen Einzelheiten der

Abwasserreinigungsvorgénge und des Betriebes vertraut sein.
Sie milssen selbstédndig, in alleiniger Verantwortung die rich-
tigen Entscheidungen treffen.

Die vielfdltigen Vorginge der Abwasserreinigung und die

alleinige Verantwortung stellen an Auffassungsgabe, Beweglich-
keit, handgewerbliches Geschick und Arbeitsmoral hohe Anfor-

.derungen. Hierauf ist bel der Einstufung des Kl&rpersonals

und bei der Auswahl der Mitarbeiter Riicksicht zu nehmen.

Damit das Betriebspersonal in seine Aufgaben hineinwdchst ist

‘es notwendig, daB die hauptverantwortlichen Mitarbeiter be-

reits von Beginn der Bauarbeiten an zur Unterstiitzung der
Bauaufsicht mitwirken. Dies ist besonders wichtig bei der
Verlegung der verbindenden Rohrleitungen, der Montage von
Maschinen und der Installation der elektrischen Leitungen}

Mit dem Kl&rwerksbetrieb sind viele Gefahren verbunden.
Jeder Klarwdrter muB diese Gefahren kennen. Der Dienstgeber
sollte regelmissig auf die Gefahren hinweisen und sich von
Klédrwdrter die Belehrung bestdtigen lassen. Das Kldrpersonal
hat die Forderungen von Unfallschutz und Hygiene strikt ein-
zuhalten. Im Betriebsgebiude sind Tafeln {iber das Verhalten
bei "Erster Hilfe", sowie Telefonrufe fiir Arzt und Rettung

anzubringen.

Das Kl&rpersonal darf sich nicht mit der routinemissigen
Durchfilhrung bestimmter Betriebsaufgaben begniligen. Eigene
Uberlegungen sollen‘angestellt werden, um die Reinigungs-
wirkung und die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu verbessern.
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Eigene Uberlegungen setzen jedoch griindliche Kenntnisse
auf dem Gebiet der Abwasserreinigung voraus. Jeder Mit-
arbeiter sollte sich bemiihen seine Kenntnisse stdndig

zu erweitern. Der Dienstgeber sollte diese Bemilhungen
unterstiitzen (erweiterte Schulung, Fachliteratur, Er-
fahrungsaustausch mit Kollegen, Besichtigung von ande-
ren Anlagen usw.)

Fir den Kl&ranlagenbetrieb sind Sauberkeit und Ordnung
von besonderer Bedeutung. Die Kl&ranlage sollte so ausge-
stattet sein, daB sie zur Sauberkeit anregt (gekachelte
Wdnde, helle Betriebsriume, ausreichend grosse Abstell-
rdume, gute WaschmOglichkeiten und Duschen, gidrtnerische

Gestaltung der Aussenanlagen).

Zur Sauberkeit gehOrt die personliche Sauberkeit und das

.Sauberhalten der Anlage. Die persdnliche Sauberkeit liegt

im besonderen Interesse der Gesundheit jedes einzelnen
Mitarbeiters (hiufiges Waschen, vor allem vor jeder Mahl-
zeit). Durch zweckmdssige saubere Arbeitskleidung, die
der Dienstgeber zur Verfligung stellt, wird die personliche

Sauberkeit gefordert.

Das Sauberhalten der Anlage wird durch gewissenhafte t&g-
liche Relnigungsarbeiten erreicht. Die Reinigungsarbeiten
erstrecken sich dabei nicht nur auf die Klirbecken sondern
auch auf StraBen, Wege, girtnerische Anlagen und Betriebs-
gebidude. Jeder Klérmeister muB wissen, daB das &ussere
Bild der Anlage seine Visitenkarte ist. Seine berufliche
Bignung wird vielfach nach der Sauberkeit der Anlage be-

urteilt.
Zur Ordnung gehort ein klarer Dienstplan und eine zweckmés-
sige Arbeitseinteilung von Kl&rmeister und Kl&rwidrtern. So
sind zur festgesetzten Zeit die Abwasser- und Schlammproben
zu holen und zu untersuchen. S&mtliche MeBgerite der Anlage
(schreibende und anzeigende Gerdte wie z.B. Ampere-Meter
der einzelnen Motore) sind regelmissig zu kontrollieren, um

Schdden in der Anlage friihzeitig zu erkennen.
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Zur Ordnung gehdrt auch die sorgfdltige Fihrung der Be-
triebsberichte. Besonderer Wert ist dabel auf Vollstin-
digkeit der Angaben, einschlieBlich Mittelwerte und be-
zogene Werte (Watt/f Abwasser usw.) zu legen. Die Auf-
zeichnungen miissen gut lesbar sein. Eine Ausfertigung

der Betriebsberichte sollte auf der Anlage sté&ndig zur

Verfiigung stehen.

Es ist selbstverstindlich, daB in den Betriebsberichten

alle Messungen iiber das Reinigungsergebnis (z.B. Sicht-
tiefe Nachklérbecken, Methylenblauprobe - BSB5 - und
absetzbare Stoffe des Ablaufes) wahrheitsgetreu, ohne
Beschonigung, aufgeschrieben werden. Dies gilt auch fir
den Fall, daB die Betriebsergebnisse der Kl&ranlagen

spdter den Wasseraufsichtsbehdrden vorgelegt werden wmiis-

sen (wie z. B. in England und USA). Auch die Aufsichtsbe-

horden werden verstehen, daB gewisse Betriebssttrungen
auf Kl&ranlagen unvermeidlich sind. Auch lassen sich die
verschiedenartigen Abwidsser nur unterschiedlich reinigen.
Eine Anlage kann nur das leisten, was bel der GrOsse der
Becken und bei einem ordnungsmissigen Betrieb m8glich ist.

Die Beseltigung von Betriebsstdrungen geh&rt zu den wich-
tigsten Aufgaben des Kl&rpersonals. Der rauhe Kl&dranlagen-
betrieb (Aufstellung vieler Maschinen im Freien) und die
verschiedenen Stoffe des Abwassers (grobe Sperrstoffe,
Sand, metallangreifende Stoffe, schddliche Beimengungen

fir Bakterien) stellen hohe Anforderungen an Material,

Maschinen und den gesamten Kldrprozess. Es muB damit ge-

rechnet werden, daB auch bei lang bewdhrten Maschinen Be-
triebsstorungen auftreten. Manche Einrichtungen oder Ma-

schinen, die auf anderen Anlagen gut arbeiten, konnen auf
der eigenen Anlage zZu Schwierigkeiten filhren. Wobel 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 drtlichen Verhidltnissen anzupassen.



- 266 -

15. Die.Arbeit auf einer Abwasserreinigungsanlage ist be-
sonders durch die vielf&dltigen biologischen Vorgénge
interessant und vielseitig. Bei der grossen Bedeutung
der Abwasserreinigung fiir den Gewdsserschutz ist diese
Arbeit fiir die Volksgesundheit wichtig. Die interessante
Tatigkeit und das Gefilhl fiir die Bedeutung der Abwasser-
reinigung haben bei vielen Klidrmeistern und Kl&rwirtern
zu einer besonderen Liebe fiir ihren Beruf gefithrt. Wir
wiirden uns freuen, wenn dieser Kursus dazu beitragen
wilrde, auch bei Ihnen die Liebe zu Ihrem Beruf zu fdrdern.

Von besonderem Wert bei der Vorbereitung des Kurses waren
die zusammengefafliten Vortrédge des Kurzlehrganges fir Kl&r-
wirter im Institut filir Siedlungswasserwirtschaft der Tech-
nischen Universit&t Hannover. Herrn Prof.Dr.-Ing.habil.

D. Kehr wird an dieser Stelle besonders gedankt.
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Anhang:
FACHAUSDRUCKE
1. Allgemeines
BSB5
' Biochemischer Sauverstoffbedarf des Abwassers
in 5 Tagen. (MaB fiir die biologisch abbau-
bare organische Verunreinigung des Abwassers)
BSB55Fracht :
~ Produkt aus BSB. (g/f) und Wassermenge (n/d)
(MaB filr den ScHumutzanfall auf einer Klér-
anlage)
EGW

Einwonhnergleichwert

der einem Einwohner entsprechende Schmutz-
anfall. Rohabwasser 54 g BSB./d = 1 EGW
(MaB zum Vergleich des Schmuizanfalles von
Gewerbebetrieben mit Hausabwasser)

KMnO4—Verbrauch

Kaliumpermangant-Verbrauch

(MaB fiir die Reaktion des Abwassers)
(sauer pH kleiner 7, neutral pH = 7,
alkalisch pH grosser 7)

 Methy1enb1au - Probe

MafB fiir die Faulnisfdhigkeit von Abwasser

. Abwasserreinigung

mechanische Reinigung

Abscheidung von absetzbaren und aufschwimmen-
den Schmutzstoffen im Absetzbecken

Vorkl&drbecken
Absetzbecken zur mechanischen Reinlgung des
Abwassers vor einer blologischen Reinigungs-
stufe.

biologische Reinigung _
Entfernung von feinen Schwebestoffen und ge-
15sten Stoffen durch biologische Vorgénge.
. (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 bilologische Vorgénge.
(z.B. BSBg-Abbau 70 %)

biologische Vollreinigung

Weltgehende Entfernung der organischen Ver-

unreinigungen (z B. BSBg-Abbau 90 %)

Belebungsverfahren

Belebungsbecken‘

biologische Abwasserreinigung mit belebtenm
Schlamm, der sté@ndig im Kreislauf gefiihrt
wird. Der belebte Schlamm besteht vorwiegend
aus Bakterien.

Belebungsbecken, Nachkldrbecken und Riicklauf-
schlammfdrderung bilden eine verfahrenstech-
nische Einheit.

Im Belebungsbecken werden Abwasser und beleb-
ter Schlamm miteinander gemischt. Hier laufen
die biologischen Reinigungsprozesse ab. Fir

den Reinigungsvorgang %Vermehrung der Bakterie

. wird Sauerstoff verbraucht, der durch die Be-

Nachkl&rbecken

Riicklaufschlamm

UberschuBschlamm

liiftung zugefithrt werden muB Durch die Beliif-
tung wird gleichzeitig der belebte Schlamm in
der Schwebe gehalten.

Absetzbecken nach der biologischen Reinigung
in dem sich das gereinigte Wasser und der be-
lebte Schlamm trennen. Die Bakterien des be-
lebten Schlammes schliessen sich zu Flocken
mit guten Absetzeigenschaften zusammen. Der
abgesetzte belebte Schlamm wird durch R&um-
einrichtungen unter Wasser in einen Trichter
geschoben.

Der im Trichter der Nachkl&rbecken angesamumel-
te Schlamm, der in das Belebungsbecken zuruck-
gefihrt wird.

Der aus den biologischen Prozessen gebildete
tdgliche Zuwachs an belebtem Schlamm, der
ilberschiissig ist und entfernt wird.
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Biologische Reinigung des Abwassers durch

Mikroorganismen die an aufgeschichteten

Steinen festhalten.

Das Abwasser wird durch Drehsprenger gleich-
médssig verteilt und tropft von Stein zu
Stein. Die mit dem durchriesenlnden Abwasser

‘ausgespiilten Mikroorganismen werden in Nach-

kl&rbecken ausgeschieden.

3. Schlammbehandlung

Frischschlamm

Voreindicker

Faulbehdlter

Faulschlamm

‘Faulgas

Nacheindicker

besteht aus den absetzbaren Stoffen des Roh-
abwassers und dem UberschuBschlamm der biolo-
gischen Stufe. Die gesamten, an einem Tag
anfallenden Frischschlammfeststoffe sind die
Feststoff-Fracht.

Becken zur Eindickung des Frischschlammes
vor der Faulung (Erhthung des Feststoffgehal-
tes und damit Volumensverminderung)

Beh&lter in denen der Frischschlamm durch
Mikroorganismen unter LuftabschluBl ausge-
fault wird. ,

Schlamm der aus dem Faulbeh&lter 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. 4d)

Zeit die theoretisch fir den Durchflufl durch
ein Becken benttigt wird. (Z.B. Absetzzeit,
Beliiftungszeit, Faulzeit) :

berechnet: Volumen : ZufluBmenge
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- Oberflichenbelastung (0 - m/h)
' Verh8ltnis von Abwassermenge zu Beckenober-—
fldche (maBgebend fiir Sandfang, Absetzbecken

und Eindicker) ’

BSB;-Raumbelastung (B - kg BSBS/ﬁ.d)
Auf 1 of Belebungsbecken an einem Tag ent-
fallende BSB.-Fracht (berechnet aus BSBS-
Fracht: Beckgnvolumen)

Sauerstoffzufuhr (OCR - kg Oz/ﬁ.d)
Sauverstoffmenge, die von %inem Beliifter an
einem Tag, bezogen auf 1 ' Belebungsbecken,
in sauerstofffreies Wasser eingetragen wirgd.
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FACHBUCHER

Fiir deﬁ Betrieb von Kl&ranlagen:

"Leitfaden fir den Betrieb von Kl&ranlagen"

W. Triebel (Herausgegeben im Auftrage der Abwassertechnischen

Vereinigung, Deutschland)
ZFGW - Verlag Frankfurt 1965, 268 Seiten.

"Praxis der Abwasserreinigung"

W. Husmann, Springer Verlag, 2.Aufl. 1964, 191 Seiten.

Fiir Untersuchungen auf Kl&ranlagen:

"Anleitung zur Durchfiihrung und Auswertung einfacher Unter-

suchungen auf Kldranlagen"

H. Riiffer und K. Mudrack

Veroffentlichungen des Institutes fiir Siedlungswasserwirtschaft
der Technischen Universit&dt Hannover, Heft 17, 2. Aufl., 1967,

166 Seiten, Eigenverlag des Institutes.

tiber Abwassertechnik:

"Taschenbuch der Stadtentwidsserung" |
K. Imhoff, Oldenbourg Verlag, 21. Aufl., 1966, %65 Seiten.

"Kanalisation und Abwasserbehandlung"
R. Randolf, VEB - Verlag, 1965, 472 Seiten.

'

"Mechanische Abwasserreinigung durch Emscherbrunnen"
R. Ponninger, Verlag d. Usterr. Abwasserrundschau, Wien 1962,

176 Seiten.
"Biologische Abwasserreinigung durch Tropfk&rper"
R. Ponninger, Verlag d. Usterr. Abwasserrundschau, Wien 1965,

220 Seiten.
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WASSER

Band 1

Band 2
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Kresser, W.:

Das Wasser (1968 )

Breiner, H.:

Die GesetzmiBigkeiten der station8ren Flissig-
keitsstromung durch gleichformig rotierende
zylindrische Rohre (1968)

Zu beziehen durch:

Band 1 u.

2:

Institut fir Hydraulik, GewHsserkunde und
Wasserwirtschaf+t

Technische Hochschule Wien
Karlsplatz 13
1040 Wien
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