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I. ALLGEMEINER TEIL 

1. EINLEITUNG 

In England wurde zu Beginn des 19. Jahrhunderts mit dem 
Ausbau der Kanalisation von London begonnen. ßald danach 
folgten viele andere Großstädte in Europa. 
Durch diese Maßnahmen konnte zwar die akute Seuchengefahr 
gebannt werden, das Abwasserproblem wurde aber lediglich 
von der Straße in die Gewässer verlagert. Infolge der 
Städtekanalisation, verbunden mit einer stark zunehmenden 
Industrialisierung, wurden immer größere Abwassermengen 
abgeleitet. Die Verschmutzung der Fllisse und Seen erreichte 
dabei bald einen Grad, der im Hinblick auf die Erhaltung 
eines Wasser~orrates fUr Trink- und ßrauchwasserzwecke, 
sowie f'!lr den Gemeingebrauch (ßaden, Waschen etc.) nicht 
länger geduldet werden konnte. 
Zum Schutze der Gewässer wurden um die Mitte des letzten 
Jahrhunder_ts Verfahren zur Abwasserreinigung entwickelt. 
Durch Verrieselung des Ab~assers auf den geeigneten Land
flächen konnte Abwasser erstmals gereinigt werden. ßei der 
sogenannten Landbehandlung wurde dabei gleichzeitig der 
DUngcwert des Abwassers ausgenutzt. 
Die Nachteile dieses Verfahrens waren jedoch die hierfllr 
notwendigen großen Landflächen; auch hygienisch war es 
nicht unbedenklich. 
Die Grundlagen fllr die biologische Abwasset-reinigung wurden 
in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts erarbeitet. 
Vorausset7ung fllr deren Entwicklung war die Erkenntnis, 
daß Mikroorganismen fähig sind, die im Abwasser enthaltenen, 
fäulnisfähigen organischen Substanzen ab- bzw. umznllauen. 
So erfand CORBETT in Salford 1893 das TropfkHrperverfahren. 
Das ßelebungsverfahren wurde 1913/14 in Manchester von 
ARDERN und LOCKETT entwickelt. 
Währ·end die bio] ogische Abwasserreinigung bei Großanlagen 
bald zum Standardverfahren wurde, bediente man sich bei 
der Abwasserreinigung in kleinen Verhältnissen vielfach 
noch Anlagen ohne Abwasserhel!lftnng. Diese Anlagen (Faul
anlage, vergrößerte Faulanlage) bewirken ein Zurllckhalten 
der Grobstoffe und eine biologische Teilreinigung. Der 
Reinigungseffekt ist jedoch gering. Das Abwasser ist nach 
der Anlage angefault. Eine solche Anlage kann nur dort 
verwendet werden, wo das Abwasser in einen Vot·flutcr mit 
entsprechender WasserfUhrung abgeleitet wird. Durcl1 Nach
schalten einer Untergrundverrieselung, einns Sandfilter
grabens oder eines TropfkHrpers läßt sich ei11P vollbio
lngischn Reinigung des Abwassers erzielen. 
Eine11 wesentli<'hen besseren Reinigungseffekt. 1 iefe1·11 Klein
k liiran I agen mit biologischer Reinigu11gsst.11fe. Wurde hie
filr· fr·ilhPr das Tropfkörperverfahren brvor'7.ugt. vi,rwe11det, 
w.-rdl'11 seit. etwa 10 Jahren liberwiPgend Klr.inkläranlagen ge
baut . d iP nach dem Ile lebungsverfahren .~rbr i I.Pn. 
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fehlerhafte Planung, schlechte DauausfUhrung und unzu
reichende Wartung waren Grunde, die einen schlechten Ruf 
der Kleinkläranlagen verursachten. In den Augen der 
Behörden stellen sie vielfach eine nur in Ausnahmefällen 
tolerierbare, insgesamt jedoch nur provisorische Lösung 
des Abwasserproblems dar. Dennoch wird man bei Streu
siedlungen, abseits gelegenen Wohnhausanlagen, Ausflug
gaststätten, Autobahnstationen, Ferienheimen und der
gleichen auch in Zukunft nicht ohne Kleinkläranlagen aus
kommen, 
Nach einer Untersuchung von BÖHNKE (25) können in der Bundes
republik Deutschland 10 % der Gesamtbevölkerung infolge 
der Siedlungsart, der topographischen Verhältnisse oder 
der Nutzungsart einzelner weit abgelegener Anwesen auch 
in Zukunft mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln nicht 
an einer zentrale Kanalisation angeschlossen werden. In 
diesen Fällen milssen Kleinkläranlagen als Dauerlösung 
zum Schutze der Gewässer eingesetzt werden. 
Dei der lläuser- und Wohnungszählung 1971 in Österreich 
wurde festgestellt, daß die Abwässer von rund 16 % der 
Wohnbevölkerung Uber llauskläranlagen abgeleitet werden. 
Wird die Wohnbevölkerung von Wien außer Betracht ge
lassen, so erhöht sich dieser Prozentsatz auf 21 %. 
Dies bedeutet, daß das Abwasser jedes fünften Öster
reichers, der nicht in Wien lebt, Uber eine Hauskläran
lage abgeleitet wird. 

2. ZUSAMMENSETZUNG DES ABWASSERS 

Wer Abwasser reinigen will, muß wissen, welche Stoffe 
in diesem enthalten sind. Dabei muß zunächst zwischen 
Industrie- und häuslichem Abwasser unterschieden werden. 
Während Industrieabwasser je nach Betrieb und Produk
tionsprogramm ganz unterschiedlich zusammengesetzt ist 
und daher nicht auf einen gemeinsamen Nenner gebracht 
werden kann, besitzt häusliches Abwasser eine ganz 
spezifische Beschaffenheit. Es setzt sich im wesent
lichen aus den Abortabwässern, den KUchenabwässern, so
wie den Wasch-, Reinigungs- und Badewässern zusammen. 
Diese unterschiedlichen Anfallsorte des häuslichen Ab
wassers bedingen die Vielfalt seiner Verschmutzung, die 
ihm seine typischen Eigenschaften verleiht. frisches 
häusliches Abwasser ist eine gelblich bis braune, trübe 
muffig riechende Flüssigkeit, die Kottcilchcn, Speise- ' 
abfälle, Papier- und Kunststoffreste und ähnliches ent
hält. 
Die Abwasserinhaltsstoffe können grob in folgende 
Gruppen unterteilt werden: 
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1) Ungelöste Stoffe: 
hierher gehHren absetzbare Stoffe, die schwerer als 
Wasser sind, Schwebstoffe, deren spezifisches Gewicht 
jenem von Wasser annähernd gleich ist, sowie Schwimm
stoffe, mit einem unter 1,0 liegenden spezifischen 
Gewiclit. Man kann sie auch weiter einteilen in 
organische und anorganische Bestandteile. 

2) Gelöste bzw. kolloidal gelöste (= halb gelüste) Stoffe: 
diese werden in organische und anorganische Verbindun
gen unterteilt. 

3) Krankheitserreger: 
Die llauptmenge stellen dabei die aus der tierischen und 
menschlichen Darmflora herrührenden Kolibakterien dar. 
Sie werden bei der Trinkwasseranalyse als Indikator fUr 
eine fäkale Verunreinigung herangezogen. Eine Vielzahl 
anderer, teilweise vollkommen harmloser Bakterien 
findet man im häuslichen Abwasser. Viren, Wurmeier, 
Reizstoffe und dergleichen zählen ebenfalls zu dieser 
Gruppe. 

Nach IMII0FF (Taschenbuch der Stadtentwässerung, 25. Aufl., 
1979) kann je Einwohner und Tag mit folgender mittleren 
täglichen Schmutzmenge gerechnet werden: (Tabelle J) 

Tabelle 1: Tägliche Schmutzmenge je Einwohner und Tag 

min. org. gesamt nsn
5 

Absetzbare Stoffe 10 30 40 20 
Nichtabsetzbare 
Schwebstoffe 5 10 1 5 10} 40 Gelöste Stoffe 75 50 12 5 JO 

zusammen: 90 90 180 60 g/E.d 

Nach Untersuchungen in Amerika (LAAK, 1976) verteilt sich 
dabei die im llaushalt anfallende Abwasset•mpnge p1•07entual 
auf folgende Anfallorte: 

45 % WC 
5 % llandwaschbecken 

20 % Bad 
20 % Waschmaschine 
10 % Klic'he 

Tn Österreich ist die Wassermenge vom WC her geringer. 
Man kann etwa mit 

40 % WC 
JO % Kllche 
,10 % Bad inkl. W,,schmaschin<' 

t'f'<'hnrn. 
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Charakteristisch fUr häusliches Abwasser ist, wie die 
Tabelle zeigt, das Uberwiegen der organischen Schmutz
stoffe, die fast zwei Drittel der Gesamtverschmutzung 
ausmachen. Von diesen organischen Substanzen entfallen 
rund ein Drittel auf die absetzbaren Stoffe. Die Haupt
verschmutzung ist aber auf die gelösten Verbindungen 
und nicht absetzbaren Stoffe zurUckzufUhren; das sind 
insgesamt 67 % der gesamten organischen Verschmutzung. 
FUr die Reinhaltung unserer Gewässer ist es daher am 
wichtigsten, die gelösten organischen Verbindungen zu 
entfernen. 
Sehr charakteristische Bestandteile des häuslichen Ab
wassers sind auch die Verbindungen des Stickstoffs und 
des Phosphors. Diese können sowohl anorganischer als 
auch organischer Natur sein. Sie werden bei der 
konventionellen, mechanisch-biologischen Abwasser
reinigung nur zu einem geringen Prozentsatz entfernt 
und können bei Einleitung des Abwassers in einen See 
infolge ihrer dUngenden Wirkung zur Eutrophierung 
(= Ubermäßiges Algenwachstum) fUhren. Will man diese 
Stoffe aus dem Abwasser entfernen, so muß man sich 
weitergehender Reinigungsverfahren (z.B. chemische 
Fällung) bedienen. 
Aus dem bisher Gesagten erkennt man bereits, daß die 
Chemie und die Biologie bei der Abwasserreinigung 
eine zentrale Rolle spielen. Die Kenntnis der wesent
lichsten Grundlagen dieser beiden Naturwissenschaften 
ist Voraussetzung fUr ein Verstehen der modernen Ab
wasserreinigungsverfahren. 

J. CHEMISCHE GRUNDLAGEN DER ABWASSERREINIGUNG 

J.1 Elemente und Verbindungen 
Die Chemie ist die Lehre von den Stoffen und ihren 
Veränderungen. Auch bei der Abwasserreinigung laufen 
chemische Prozesse ab. Das trUbe, muffig riechende 
Abwasser wird in ein klares, geruchloses, fäulnisun
fähiges Wasser umgewandelt. 
Diese Vorgänge werden von Lebewesen (Bakterien) bewirkt. 
Daher spricht man auch von einem bio-chemischen Prozeß. 
Alle festen, flUssigen und gasförmigen Stoffe sind aus 
einigen wenigen Grundstoffen aufgebaut. Diese nennt 
man Elemente. Das kleinste Teilchen eines Elementes 
ist das Atom. Dieses kann mit herkömmlichen physikali
schen und chemischen Methoden nicht weiter Reteilt 
werden. 
Es gibt mehr als 100 verschiedene Elemente, von denen 
92 natUrlich vorkommen. Sie werden mit Symbole11 be
zeichnet, wie z.B.: (Tabelle 2) 



- 5 -

Tabelle 2 Verschiedene Elemente 

Element Symbol Atomgewicht 

Wasserstoff II 1 
Sauerstoff 0 16 
Kohlenstoff C 12 
Stickstoff N 14 
Schwefel s 32, 1 
Chlor Cl 35,5 
Natrium Na 23 
Calcium Ca 40, 1 
Mangan Mn 54,9 
Phosphor p 3 1 
Kalium K 39,1 
Eisen Fe 55,8 
Magnesium Mg 24,3 
Alumini.um Al 27 
Chrom Cr 52 

Viele dieser Elemente gehen miteinander chemische Ver
bindungen ein, d.h. sie vereinigen sich miteinander. 
Diese Verbindungen besitzen andere Eigenschaften als 
die Elemente selbst. Sie sind aus MolekUlen aufgebaut, 
die wieder aus zwei oder mehr Atomen bestehen. 
Vereinigen sich zwei Atome Wasserstoff (II) mit einem 
Atom Sauerstoff (0) so entsteht das MolekUl Wasser, das 
die chemische Formel 11 20 besitzt. 
Weitere Beispiele fUr solche chemische Verbindungen 
sind: 

CO 
CH 2 

NH4 
nd 
NaCl 
II S 
Nfou 
CllfOOII 

Kohlendioxid 
Methan 
Ammoniak 
Salzsäure 
Kochsalz 
Schwefelwasserstoff 
Natriumhydroxid 
Essigsäure 

Die chemische Formel bringt die Zahlenverhältnisse der 
Atome, sowie die Massenverhältnisse der Elemente zum 
Ausdruck. Die Zahl der Atome des gleichen Elementes wird 
durch eine tiefgestellte Zahl hinter dem Symbol (= "Index") 
angegeben. Dabei läßt man die Zahl 1 stets weg. 
Ein Beispiel soll dies verdeutlichen: Cll<i ~ Methan enthält 
die Elemente Kohlenstoff (C) und Wasserstoff (II). Auf ein 
Atom Kohlenstoff kommen 4 Atome Wasserstoff. niese beiden 
E 1 ement e stehen daher im Massenverh1il tnis 12 ( Atomgewicht 
des Koh I enstoffs) : 4 x 1 ( Atomgewicht dr.s W.isserstoffs). 
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Chemische Verbindungen können in organische und an
organische eingeteilt werden. Zu den organischen 
Substanzen zählt man mit wenigen Ausnahmen (z.B. Kohl;;
säure und ihre Salze) alle Verbindungen des Kohlenst0 s. 
Zu den anorganischen Verbindungen rechnet man alle 
kohlenstoff-freien Substanzen und die chemischen Ele
mente einschließlich Kohlenstoff. 
Organische Substanzen zeichnen sich dadurch aus, daß 
sie beim Ausglühen verbrennen, während anorganische ü k 
Stoffe(= mineralische Stoffe) meist in der Asche zur c -
bleiben. 

J.2 Chemische Reaktionen 
Vereinigen sich zwei oder mehr chemische Verbindungen 
oder Elemente zu neuen Substanzen, dann spricht man von 
einer chemischen Reaktion. Diese lassen sich durch 
Gleichungen beschreiben, wie z.B.: 

c611 12o6 + 6 o
2 

Zucker + Sauerstoff 

6 eo„ 
Kohlendioxid+ Wasser 

Eine solche Reaktionsgleichung gibt aber nicht nur an, 
welche Stoffe (Verbindungen oder Elemente) an einem Vor
gang teilnehmen, sondern bringt auch die Massenver
hältnisse zum Ausdruck. 
Für das vorhergehende Beispiel gilt: 

C6ll1206 + 6 o
2 6 C0

2 + 6 "20 

180 Teile+l92 Teile 264 Teile + 108 Teile 

Es gibt viele verschiedene Arten chemischer Reaktionen. 
In der Abwasserreinigung werden Neutralisations-, 
Fällungs-, Redox- und Farbreaktionen vorwiegend ange
wendet. 

J.2.1 Neutralisationsreaktion 
FUgt man zu etwas Salzsäure Bromthymolblau hinzu und läßt 
man solange Natronlauge hinzutropfen, bis die Farbe.des 
Indikators nach grün umschlägt, dann kann man bei einer 
Kostprobe einen deutlich salzigen Geschmack feststellen. 
Entfernt man den Farbindikator z.B. durch Absorption an 
Aktivkohle (Aktivkohle ist eine sehr feinverteilte Kohle, 
die die Eigenschaft hat, an ihrer Oberfläche Farbstoffe 
und andere Substanzen binden zu können) und dampft das 
Wasser ab, so ·erhält man einen weißen Rllckstand: Kochsalz. 
Die chemische Gleichung zu dieser Reaktion lautet: 

IIC 1 + NaOII NaCl 

Salzsäure + Natronlauge Kochsalz , Wasser 

Die Umsetzung einer Säure mit einer Lauge nennt man 
Neutralisation. 
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Was sind nun Säuren bzw. Laugen? 
Säuren kann man als Verbindungen definieren, die im 
Wasser Wasserstoff-Ionen (11+ = Protonen) abspalten. Unter 
einem Ion versteht man ein elektrisch geladenes Teilchen 
(Atom oder Molekül). Die Bezeichnung von Ionen erfolgt 
je nach elektrischer Ladung durch ein+ (filr positive 
Ladung) oder - (filr negative Ladung) und der Angabe der 
Anzahl der Ladungen in Form einer Hochzahl (z.ß. Fe3+, 
Eisenion). 
Salzsäure reagiert im Wasser nach folgender Gleichung: 

IIC 1 = JP + C 1 -
(Chemiker mHgen die nicht ganz exakte Formulierung der 
Gleichung entschuldigen, aber auf die Bildung von 
Hydroniumio11en soll hier nicht eingegangen werden). 

Laugen sind Verbindungen, die im Wasser llydroxylionen 
(011-) abspalten, z.ß.: 

Natronlauge NaOII = Na+ + Oll-
Diese Abspaltung (Dissoziation) von II~ bzw. 011--Ionen 
ist nicht immer vollständig. Salzsäure dissoziert nahezu 
vollständig, man spricht daher auch von einer starken 
Säure. Essigsäure (Cll3COOII) spaltet nur wenige 11•-Ionen 
ab, sie ist eine schwache Säure. Analog dazu unterscheidet 
man starke und schwache Laugen. 
Neutrales Wasser enthält entsprechend der Gleichung 

HzO = 11• + 011-
genau gleichviel II' und oH--Ionen. Gibt man zu diesem 
Wasser eine Säure hinzu, dann nimmt der Gehalt an 11•
Ionen zu, wUhrend er bei Zugabe elner Lauge abnimmt. Der 
Gehalt an 11•-ronen gibt daher Auskunft Ober den sauren 
bzw. alkalischen Clwrakter ~iner Lösung. 

So enthält z.B.: 
ein stark saures Wasser 
ein neutrales Wasser 
ein stark alkalisches 
Wasser 

O, 1 oder 10- 1 g/1 11•-ronen 
0,0000001 odP.r 10-7 g/1 11'-Ionen 

0,00000000000001 
10-14 g/1 11 1 -lonen 

ßildet man von diesen Zahlen den negativen Logarithmus 
( =Hochzahl ohne negatives Vorzeichen), so P.rhäl ~- man den 
pH-Wert.: 
stark sauer pH-Wert 1 
neutral pH-Wert 7 
stark alkalisch pH-Wert 14 
DPr pH-Wert sagt. aus, ob eine Lösung saur<'n b7w. alkalischen 
Charakter besitzt. Die pll-Skala reicht von Obis 14. 

pll-W.-rt 
fhat·.,kt rr 
d<"t' 1 ilsung 

.0 1 ~ J 
stark. 

4 5 6, 
scf1wach 

sauer 

7 8 9. l O 1 2 _1 .1 _I_ 4 
schwarh slar·k 

neutral alkal isrh 
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0 
, der NeutralisationsreakLion vereinigen sich die 11 1

-

I~~en der Säure mit den 011--Jonen der Lauge zu einem 
Wassermolekül, wodurch die Lösung neutral reagiert. Das 
Entscheidende an dieser Reaktion ist also die Wasser
bildung, die Entstehung des Salzes aus dem Säure- und 
Laugenrest ist die Nebenreaktion. 
Als Neutralisationsmittel werden in der Praxis vor alle~ 
Salzsäure (IICl), Schwefelsäure (llzS04), Kalkmilch 
(Ca(Oll)z) und Natronlauge (NaOII) verwendet. 

J.2.2 fällungsreaktionen 
Entsteht bei einer chemischen Reaktion eine im Lösungs
mittel (z.B. Wasser) unlösliche Verbindung, so spricht 
man von einer Fällungsreaktion. 
Ein ßeispiel: 

NiClz 2 NaOII Ni(Oll) 2 ! • 2 NaCl 

Nickel kann durch Zugabe von Lauge bei einem pH-Wert 
über 9,5 als Sickelhydroxid_gefällt werden. Dadurch kann 
ein nickelhältiges Galvanikabwasser entgiftet werden. 
fällungsreaktionen dienen also z.B. zur Entfernung von 
Schwermetallen (Kupfer, Chrom, Zink usw.). Sie werden 
aber auch bei kritischen Vorfluterverhältnissen zur Ent
fernung von Phosphorverbindungen aus dem Abwasser ein
gesetzt. So können Eisen- bzw. Aluminiumsalze bei ent
sprcchr.ndem pll-WerL Phosphate ausfällen. 
In der analytischen Chemie spielen Fällungsreaktionen 
ebenfalls eine große Rolle. So kann der Gehalt einer 
Verbindung einfach durch Zugabe geeigneter fällungs
chemikalien ermittelt werden. Der erhaltene Niederschlag 
wird gewaschen, getrocknet und ausgewogen. Dei Kenntnis 
der Zusammensetzung des Niederschlages kann dann der ge
suchte Wert rechnerisch ermittelt werden. 
z .o.: 

OaClz so 2 -4 2 c1-

Oariumchlorid fällt im Wasser gelHste Sulfat (so4 )
Ionen. Die Menge des sirh bildenden Oariumsulfat-Nieder
schlages ist ein Maß für die Sulfationen-Konzentration. 

J.2.J Redox-Reaktionen 
Die Vereinigung einer Substanz mit Sauerstoff wird 
Oxidation gena~nt. Das Oxidationsmittel ist der Stoff, 
welcher die Oxidation eines anderen bewirken kann. Am 
häufigsten verwendet man Luftsauerstoff als Oxidations
mittr.l, doch kHnnen auch Verbindungen, welche wie z.O. 
Kaliumdichromat oder Kaliumpermanganat leicht Sauerstoff 
abspalten, als Oxidatinnsmittel verwendet werden. 
z .o.: 
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Bei der Oxidation von Eisen entsteht Eisenoxid. UnLersucht 
man das EisenoxidmolekUl näher, dann stellt man fest, daß 
im Molekül das zunächst ungeladene Eisen dreifach positiv 
und der Sauerstoff zweifach negativ geladen sind. Drr 
Sauerstoff hat dem Eisen negativ Ladung(= Elektronen) ent
zogen. Außer dem Sauerstoff können noch viele andere Ele
mente (z.B. Chlor, Cl2) Elektronen aufnehmen und al~ 
üxidationsmittel dienen. Daher ist die letztere Definition 
(Oxidation = Elektronenwegnahme) die allgemein gUlt ige. 
Die gegenläufige Reaktion ist die Reduktion. ßei der 
Reduktion wird der zu reduzierenden Substanz Sauerstoff 
entzogen. Gleichzeitig werden ihr Elektronen zugefUhrt. 
Ein Rcduktionsmittel ist also ein Stoff, der einem anderen 
Elektronen abgeben kann. 
Da Reduktion und Oxidation immer miteinander gekoppelt 
sind, nennt man diese Reaktion "Redox-Reaktion". So wird 
im vorher angeführten Beispiel Eisen vom Sauerstoff 
oxidiert, gleichzeitig der Sauerstoff vom Eisen reduziert. 

J.2,4 Farbreaktion 
Reaktionen, bei denen gefärbte Verbindungen entsteh„n, 
spielen in der analytischen Chemie eine große Rolle. In 
vielen Fällen ist nämlich die Intensität der sich bilden
den Färbung ein direktes Maß fUr die Konzentration der 
zu untersuchenden Substanz. Dies wird in der sogenannten 
Kolorimet.rie, einem Teilgebiet der analytischen Chrmie, 
ausgenutzt. Viele Abwasserinhaltsstoffe (wie z.ß. 
Ammoniak (NH3), Nitrit (NOz), Nitrat {N0 3 ), Phosphat (P04) 
u.a.) können mit Hilfe dieser Methode bestimmt werden. 

3. 3 Die wesentlichsten Abwasserparamet.er· und ihrP 
Bestimmung 

3,3,I Bestimmung des Gehaltes an organischen Substanzen 
Entsprechend der Vielzahl an organischen Verbindungen, 
die im Abwasser vorkommen, ist die analytische Erfassung 
jeder einzelnen Substanz nahezu unmöglich. Man muß sich 
daher summarischer Methoden, bei denen alle organischen 
Substanzen erfaßt werden, bedienen, 
HiefUr werden fblgende Meßparameter herangezogen: 
BSB5 (= ~iochemischer ~auerstoff~edarf): 
Der biochemische Sauerstoffbedarf ist die Sauerstoffmenge, 
die die Mikroorganismen benHtigen, um die im Wasser ent
haltenen organischen Stoffe in 5 Tagen abzubaurn. 
CSB (~ chemischer Sauerst.offbedarf; engl. COD: chemical 
ox vgen demand) : - - -
iie~ rheiische Sauerstoffbedarf ist die Sauerstoffmenge, 
die benötigt wird, um die im Wasser enthaltenen organischen 
Stoffe chemisch (mit Hilfe starker Oxidationsmittel, wie 
Chromschwefelsäure) zu oxidieren. 
TOC ( 0 t.otal 01·ganic car·bon): 
l'nter· dem orgä"nischen-Kohlenst.offgr.halt vrrsteht. man den 
in dt•n organischrn \'Prhi11d11ngrn r.nt.halt,-nr.n Kohlenst.nff. 
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J,J.l .l Messung des DSD5 
llei der llSD5-Destimmung wird jene Sauerstoffmenge gemessen, 
die die Mikroorganismen benötigen, um die jm Wasser ent
haltenen organischen Substanzen in 5 Tagen, bei 20 11 C und 
bei Ounkelhrit ab7uhauen. 
Prinzipiell kann der Sauerstoffverbrauch durch die Abnahme 
der Sauerstoffkonzentration in einer luftdichtvcrschlos-
scnen Flasche (direkte Zehrung, Verdünnungsmethode) oder 
durch den Verbrauch von Sauerstoff aus dem Gasraum der zu 
messenden Probe (Warburg, Sapromat, llach usw.) bestJmmt werden. 
Wegen der Einfachheit der Durchführung und dem geringen 
Aufwand an Geräten und Chemikalien ist die am meisten ver
wendete MPthode die sogenannte Verciilnnungsmethode: 
Sättigt man die zu untersuchende Probe mit Sauerstoff, 
dann kann man bei 200 C maximal 9,1 mg Sauerstoff im Liter 
lösen. 
Läßt man die Probe unter Luftabschluß 5 Tage hcl Dunkelheit 
stehen und mißt man danach einen Sauerstoffgehalt von z.D. 
2,5 mg/1, so beträgt der DSD5 9,1 - 2,5 = 6,6 mg/1. Da der 
ßSD5-Wert meist wesentlich höher ist (z.D. Rohabwasser 
JOO mg/1), wird der in der Probeflasche enthaltene Sauer
stoffgehalt bereits nach kurzer Zeit verbraucht und nach 
5 Tagen würde immer ein Sauerstoffgehalt von O mg/1 ge
messen werden, gleich, ob viel oder wenig Schmutz enthalten 
war. Damit nach 5 Tagen noch ein meßbarer Sauerstoffgehalt 
vorhanden ist, muß die Probe mit einem sauerstoffgesät
tigten Wasser, das keinen Sauerstoffverbrauch besitzt 
(sog. Verdünnungswasser), verdünnt werden. 
Verdünnt man z.D. 1 Teil einer Abwasserprobe, die einen 
ßSß5 von 65 mg/1 besitzt mit 9 Teilen Verdünnungswasser 
(DSß5 = 0 mg/1) dann hat die so erhaltene Mischung einen 
ßSD5 von 6,5 mg/1 (10-fache Verdünnung). Diesen Wert kann 
man, wie vorher beschrieben, bestimmen. 
Unerläßlich bei dieser Methode ist die Messung des Sauer
stoffgehaltes. Diese kann nach 2 Methoden durchgeführt 
werden: 
a) Titrimetrische Methode nach WINKLER 
b) Messung des Sauerstoffgehaltes mittels Sauerstoffsonde 
Die Methode nach WINKLER beruht auf folgenden Reaktionen: 
Mangan-(2)-hydroxid wird im alkalischen Milieu durch den 
im Wasser gelHsten Sauerstoff oxidiert. Aus der Farbe des 
Niederschlages kann der Sauerstoffgehalt abgeschät7t 
werden (weiß - Sauerstoffgehalt: 0 mg/1: tiefbraun - hoher 
Sauerstoffgehalt). 
(t) MnC1

2 
+ 2 NaOll 

(2) Mn(OH)
2 

+ 1/2 o
2 

+ 11
2

0 

Mn(Oll)., 

Mn/011),1 

, 2 NaCl 

Zur quantitativen Destimmung wird der Niederschlag mit 
Schwefelsäure geliist und das freiwerclendP .Jod mit N.~t rium
thiosulfatlösung titriPrt. 
Ul Mn(011)

4 
+ 2 KJ , 2 11 2so

4 
(,1) .J~ 2 Na

2
s 2o_1 -~ 

MnSO-l • .1 2 , l\~!'-0,1 

2 NaJ • 'la~~~o 6 
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Abb. 1 zeigt das Verfahrensschema dieser Bestimmungsmethode. 

Abb. 1: Sauerstoffbestimmung nach WINKLER 

SAUERSTOFFBESTIMMUNG NACH WINKLER 

fÄLLUNG NIEOEA5CHlAG 
1 STUNDE .ABSE TZEH 

LASSEN 

ETWAS KLAREN 
ÜBERSTAND 
ABZIEHEN 

ZUGABE 
VON SiWRE 

TITRATION 

Aus obigen Reaktionsgleichungen erkennt man bereits, wie 
aufwendig diese Methode, sowohl in bezug auf Chemikalien, 
als auch Zeit, ist. Da diese auch mit einem Fehler von 
! 0,2 mg/1 behaftet ist, empfiehlt es sich, diese Bestim
mung mit Hilfe der Sauer~toffsonde durchzuführen. 
Dei dieser wird ein geeignetes Elektrodensystem polarisiert. 
Dei Vorhandensein von Sauerstoff fließt zwischen den 
Elektroden ein elektrischer Strom, der dem Sauerstoffgehalt 
proportional ist. Dieser Strom wird vom Anzeigegerät (Meß
verstärker) verstärkt. An einer Skala kann der Sauerstoff
gehalt abgelesen werden. Voraussetzung für eine einwand
freie Messung ist eine gewissenhafte Kalibrierung der 
Elektrode und eine ausreichende AnstrHmgeschwindigkeit an 
der Elektrode. 

J.J.1.2 Chemischer Sauerstoffbedarf (CSD) 
Dei der Bestimmung des CSB werden die organischen Sub
stanzen nicht von Mikroorganismen, sondern von chemischen 
Oxidationsmitteln oxidiert. 
Allgemf'in gilt 
für DSD

5
: org. Stoffe + O:! (Bakterien) CO., + 11 20 

für CSB : org. Stoffe + o
2 

(Chemikalien) C0 2 • 11 20 

Die Abwasserprobe wird bei der CSB-Messung mit einer 
schwef'c!lsauren Lösung von Kaliumdichromat ( K,,Cr.,0-) VPT'

set zt. und zum Sieden erhit7t. Bei der sich einsteft.-nden 
hohr.n Temperatur (ca. 1 70° C) werdr.n die organischPn 
Substanzen in relativ kurzer Zeit (r.twa 15 Minuten\ voll
st.'indig oxjdiert. 
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Zur Beschleunigung dieser Reaktion wird überdies Silber
sulfat (Ag

2
SOÄ) als Katalysator zugegeben. Durch Ermittlung 

des Verbrauch~s an Oxidationsmitteln kann der CSB errechnet 
werden. 

3.3.1.3 Organischer Kohlenstoffgehalt (TOC) 
Organische Verbindungen enthalten definitionsgemäß Kohlen
stoff. Der Gehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff ist 
daher ein Maß für den Gesamtgehalt an organischen Sub
stanzen. 
ßei der Messung des TOC wird prinzipiell, wie bei den vor
hergehenden Bestimmungen, vorgegangen: 
Die organische Substanz wird oxidiert, 

org. Stoffe + o
2 

= C0
2 

+ 11
2

0 

nur wird für die Ermittlung des TOC-Wcrtes das sich bei 
dieser Reaktion bildende C0

2 
herangezogen. Die Oxidation 

kann dabei entweder durch Oxidationsmittel in wäßriger 
Lösu11g (wie beim CSB) oder durch Verbrennung bei 900° C 
im Sauerstoffstrom erfolgen. 
Da die Messung der sehr geringen C0

2
- Mengen empfind] id,e 

Meßgeräte erfordert, werden fUr diese Bestimmung sehr 
teure, technisch komplizierte Analysengeräte verwendet. 

3.3.1.4 Zusammenhang zwischen BSB I CSB und TOC 
Je Einwohner und Tag kann heute mft folgenden Bsn

5
-, CSB

und TOC-Frachten gerechnet werden: (s. Tab. 3) 

Tabelle 3:Abwasserfrachten je Einwohner und Tag 

Gesamtschmutzmenge 
davon gelöste Stoffe 
davon ungelöste Stoffe 
davon absetzbare Stoffe 
davon Schweb- u. Schwimmstoffe 

BSB 
g/E?d 

60 
20 
40 
20 
20 

CSB 
g/E.d 

100 
35 
65 
30 
35 

TOC 
g/E.d 

32 
11 
21 
10 
11 

Rechnet man mit einem Abwasseranfall von 200 1 je Einwohner 
und Tag, dann ergibt sich folgende mittlere Abwasserbe
schaffenheit: (Tab. 4) 

Tabelle 4:Mittlere Abwasserbeschaffenheit 

Gesamtschmutzmenge 
davon gelöste Stoffe 
davon ungelöste Stoffe 
davon absetzbare Stoffe 
davon Schweb- u. Schwimmstoffe 

DSB5 
mg/1 

300 
100 
200 
100 
100 

CSB 
mg/1 

500 
t 7 5 
3:: 5 
150 
175 

TOC 
mg/1 

160 
55 

105 
50 
55 
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cinrs Abwassers ist es wichtig, Vor
Zusammenhänge zwischen BSB

5
, CSD und 

Obwohl bei allen J Destimmungsmethoden das gleiche Grund
prinzip - Oxidation der organischen Substanz - angewendet 
wird, besitzt doch jedes Verfahren seine eigenen Gesetz
mäßigkeiten (BSDs : biolo~ischc Oxidation, CSD : chemische 
Oxidation und TOC : Destirumung des sich bildenden C0 2 ). 
Dies bedeutet, daß man einen Meßwert nicht exakt in einen 
anderen umrechnen kann. 
Dei einem bestimmten Abwasser - wie z.ß. bei hliuslichem 
Abwasser - können jedoch relativ feste Relationen zwischen 
diesen Parametern gefunden werden, womit eine Abschätzung 
einer Größe aus den beiden anderen möglich wird. 
So wurden bei Untersuchungen verschiedener biologisch ge
reinigter häuslicher Abwässer folgende Verhältnisse ge
funden: (Tab. 5) 

Tabelle 5: Verhältniszahlen ftir häusliches Abwasser 

CSB/TOC CSD/DSßS BSB
5

,'TOC 

Wien-Gelbe Heide 3,4 1, 8 1 , 8 
Hauptsammler Wien 3,2 1,9 1. 7 
Hauptsammler Linz 3,3 1 , 7 2,0 
Wien-Blumental 3,2 1 ,9 1 , 7 
Zell/See 3,3 1 ,9 1, 8 
Trumau (Kleinkläranlage) 4,0 1, 7 2. 4 

Das Verhältnis CSD/DSD~ vergleicht die biochemische mit 
der chemischen Oxidieröarkeit. Die obere Grenze ftir diesen 
Wert ist erreicht, wenn der chemische und biochemische 
Sauerstoffbedarf gleich groß 1st. Erst nach 20 Tagen bio
logischem Abbau sind bis auf eine kleine, biologisch nicht 
entfernbare, jedoch chemisch erfaßbare Restverschmutzung 
sämtliche Wasserinhaltsstoffe in 11 20, ~02 u~d neue Zell
substanz umgewandelt. Der ßSB 20 cnCspr1c~t 111 etwa ~em CSD. 
Je mehr sich das Verhältnis CSß/BSB dem Wert 1 nähert, 
desto leichter biologisch abbaubar fst das Abwasser, desto 
weniger biologisch nicht abbaubare, nnr bei der CSB-ßestim
mung erfaßbare, organische Substanzen enthält es. 
Wird der CSB mit dem TOC verglichen, so erhält man eine von 
der Absolutmenge an organischer Substanz unabhängige Größe . 
. Je narh Oxidationsgrad der vorhandenen Verschmutzung und je 
nach MPnge an organischem Kohlenstoff schwankt dieser Wert 
7Wlsrhen Null fUr Kohlendioxid (C0 2 ) und S,33 fUr Methan 
(CII ). Sind anorganische Re<luktionsmittel im Abwasser ent
halien, z.B. Sulfite, Sulfide, 2-wertigr Eisenverbindungen 
etc., kann dieses Verhältnis auch höhere Werte annehmen. 
Dir auf den organischen Kohlenstoffgehalt bezogene bio
ln~isrhe Abbauwirkung gibt die Relation BSD

5
:TOC ~ider. 
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Eine große Zahl von Erfahrungswerten zeigt, daß bei 
rohem häuslichen Abwasser obige Verhältnisse nur in 
engen Grenzen schwanken: 

CSD / TOC 
CSB / BSB

5 BSB
5

/ TOC 

3, 2 - .J, 5 
1,7 - 2,0 
1,7 - 2,0 

Während der biologischen Reinigung treten Veränderungen in 
Art und Zusammensetzung der Verschmutzung auf, wodurch Ver
schiebungen in den Verhältnissen CSD/BSD

5 
bzw. BSD 5/TOC 

auftreten: (Tab. 6) 

Tabelle 6: Verhältniszahlen fUr biologisch gereinigtes 
häusliches Abwa•ser 

CSB/10C CSß/DSB
5 

BSB
5

/TOC 

Wien-Gelbe lleide 3,4 5,5 0,7 
Versuchsanlage, llaupt-
sammler Wien 2,9 4,5 o,6 
Wien-Blumental 3, 1 3, 1 0,8 
Zell/See 3,4 6,8 0,5 
Trumau (Kleinkläranlage) 3,2 4,0 o,8 

Im Ablauf biologischer Kläranlagen sind verhältnismäßig 
mehr biologisch schwer abbaubare Substanzen enthalten. 
FUr ein solches Abwasser (BSB~ • 10-20 mg/1) können fol
gende Verhältniszahlen a11gegetlen werden: 

CSB / TOC 
CSB / BSB

5 DSß
5

/ TOC 

3,0 - 3,5 
3,0 - 6,0 
0,5 - 1,0 

.Je gcl'inger der DSB_r; ist, umso größer wird das Verhältnis 
CSB/BSB

5 
bzw. umso ~leiner der Wert fUr nsn

5
/TOC. 

J.J.2 Stickstoffverbindungen 
Bei der Analyse von Abwasser sind folgende Stickstoffver
bindungen von Bedeutung: 

Ammon-Stickstoff 
Nitrit-Stickstoff 
Nitrat-Stickstoff 
organischer Stickstoff 

NH 4-N 
NO -N 
N0 2-N 
ord.N 

Die Summe aller· Stickstoffverbindungen nennt man Gcsamt
st,i ckstoff. 
Im häuslichen Abwasser kann man etwa mit folgenden Stick
stoffwerten rechnen: (Tah. 7) 



- 15 -

Tabelle 7: Stickstoffverbindungen im häuslichen Abwasser 

NH
4

-N org. -N Ges.-N Ges.-N 
mg /1 mg/1 mg/1 g/E.d 

Gesamtschmutzmenge 30 20 50 10 
davon gel liste Stoffe, 
Schweb- u. Schwimmstoffe 30 10 40 8 
davon absetzbare Stoffe 10 10 2 

Nitrit- und Nitratstickstoff kommen im rohen, häuslichen 
Abwasser nur sehr selten vor. Bei Ammon-Stickstoff und 
organischem Stickstoff handelt es sich um Stickstoff in 
reduzierter Form. 
Bei der biologischen Reinigung werden diese Stickstoffver
bindungen zu Nitriten bzw. Nitraten, bei entsprechend 
niedriger Belastung, aufoxidiert. 
Die analytische Bestimmung der meisten Stickstoffverbin
dungen ist einfach. Fast alle Parameter können durrh Farb
reaktion quantitativ erfaßt werden. Eine Ausnahme bildet 
der organisch gebundene Stickstoff, der erst nach einem 
recht aufwendigen, chemischen Aufschluß, an,lysiert werden 
kann (Kjeldahl-Auf3chluß, daher aucl1 Kjcldahl-Stickstoff g~
nannt). 
ln den letzten Jahren wurden von mehreren Firmensoge
nannte SchnellbestimmungssHtze fUr verschiedene Parameter 
- darunter auch Ammon-, Nitrit-, Nitrat- und Phosphorgehalt 
- auf den Markt gebracht. Mit diesen Analysensätzen kann 
praktisch jeder ohne besondere Vorbildung die entsprechen
den Bestimmungen durchführen. 
Diese Analysensätze beruhen auf Farbreaktionen der· zu 
messenden Inhaltsstoffe mit bestimmten Reagenzien. Die 
Konzentration ist proportional der Intensität der FJrbung 
und kann mit Hilfe eines Fotometers ermittelt werden. 

3,3.3 Phosphorverhindungen 
Phosphor kommt im Abwasser als 0rthophosphat (ro 4

3-), Poly
phosphat und organisch gebundenes Phosphat vor. Der große 
Teil des Phosphorgehaltes im Abwasser stammt von den 
Haushaltswaschmitteln. 
FUr häusliches Abwasser können folgende Gesamt-Phosphor
werte angegeben werden: (Tab. 8) 

Tabelle 8: Phosphnrverbindungen im häuslichen Abwasser 

Gesamtml'11g,-. 
davon gelöste Stoffe, 
Schweb- und Srhwimmst.offe 
davon nbset7bare Stoffe 

Gesamt-Phosphor 
mg/1 g/E.d 

20 

J 5 
5 

4 

3 
J 
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Dir analytische Bestimmung dieser Verbindungen kann wieder 
einfar:h durch FarhrPaktionen durchgP-fllhrt. werden. Fllr die 
Bestimmung des organisch gebundenen Phosphors ist dahei 
ein chemischer Aufschluß erforderlich. 

3,3,4 pll-Wert 
Der pll-Wert kann am einfachsten mit Hilfe von Indikator
papier bestimmt werden. Das Indikatorpapier wird dabei 
in die Probe eingetaucht, wobei es sich verfärbt. Durch 
Vergleich mit einer Farbskala kann der pH-Wert ermittelt 
werden. 
Eine exakte Bestimmung erfolgt mit Hilfe elektrischer pH
Meter. Ein solches Gerät besteht im wesentlichen aus 
einer Glaselektrode und einem Anzeigegerät. Die Glas
elektrode wird in die Probe getaucht und der pH-Wert am 
Anzeigegerät abgelesen. 

].J,5 Grenzflächenaktive Stoffe (Detergentien) 
Je Einwohner und Tag kann man mit einem Anfall von t,5 
bis 4,5 g an Detergentien (= Waschmitteln) rechnen. Da 
heute fast ausschließlich biologisch abbaubare Deter
gent.ien verwendet werden, fUhren sie kaum mehr zu 
Problemen bei der Abwasserreinigung. Ihre analytische 
Erfassung ist relativ aufwendig. Daher soll diese hier 
nicht näher behandelt werden. 

J.J.6 Giftstoffe 
Im Abwasser kann das Vorhandensein von Giftstoffen zu 
großen Problemen bei der biologischen Abwasserreinigung 
fuhren. Bei Kleinkläranlagen ist dies jedoch nur selten 
der Fall, da meist rein häusliches Abwasser anfällt. 
Ilingewiesen sei nur auf Abwässer von Photolabors, pri
vaten chemischen Labors und ähnlichem, in denen Gift
stoffe (Schwermetalle, Cyan etc.) enthalten sein können. 
Fllr die Bestimmung von Giftstoffen gibt es heute eine 
Vielzahl von Schnellbestimmungssätzen. So kann eine 
große Zahl von Schwermetallen (z.B. Kupfer, Nickel, Zink 
etc.) mittels Farbreaktionen analytisch erfaßt werden. 

4, BIOLOGISCHE GRUNDLAGEN DER ABWASSERREINIGUNG 

4,1 Stoffwechsel der Mikroorganismen 
Zur Entfernung der organischen Verschmutzung aus häus
lichen Abwässern bedient man sich einer biologischen 
Reinigungsstufe. 
Bei der biologischen Abwasserreinigung werden dieselben 
Vorgänge, die sich in der Natur bei der Selbstreinigung 
der Gewässer abspielrn, In technischen Anlagen ausgenützt. 
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Träger der Abbauprozesse sind Mikroorganismen. Diese ver
wenden die im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe als 
Nahrung. Dabei verwandeln sie die organischen Substanzen 
zum Teil in anorganische Endprodukte (z.B. Wasser, Kohlen
dioxid), zum Teil dienen sie als Baustoffe fUr die eigene 
Körpersubstanz. 
Man unterscheidet daher zwischen dem Energiestoffwechsel 
und dem Baustoffwechsel. 

4.1.1 Energiestoffwechsel 
llierbei werden die Nährstoffe unter Sauerstoffaufnahme bis 
zu anorganischen Endprodukten abgebaut, z.B. Zucker wird 
in Wasser und Kohlendioxid umgewandelt: 

c
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o
6 

+ 6 o
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2 
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Zucker Sauerstoff Kohlen
dioxid 

Wasser 

Die dabei freiwerdende Energie steht den Organismen zur 
Verfllgung. 

4.1.2 Baustoffwechsel 
llierbei werden mit Hilfe eines Teiles der im Energiestoff
wechsel gewonnenen Energie die Nährstoffe zu körpereigenen 
Stoffen und zu Reservestoffen umgebaut. Die Organismen 
wachsen also und vermehren sich an Gewicht und Zahl. 
Beide Prozesse - Energiestoffwechsel und Baustoffwechsel -
laufen in der Natur gleichzeitig und eng miteinander ver
bunden ab. 

4.1.3 Einflußfaktoren ~uf den Stoffwechsel 
Der Stoffwechsel und damit der biologische Abbau wird 
wesentlich von den Umweltbedingungen beeinflußt: 

4.1.3.1 Sauerstoffgehalt 
Je nachdem, ob die Reinigung im sauerstoffhältigen oder 
sauerstofffreien Milieu vor sich geht, unterscheidet man 
zwischen aeroben bzw. anaeroben Verhältnissen. 
Aerobe Organismen benötigen fUr den Ablauf ihrer Lebens
vorgänge unbedingt freien Sauerstoff. Sie sind bei den 
aeroben Reini~tngsverfahren (Tropfkörper, Belebungsver
fahren usw.) von ausschlaggebender Bedeutung. 
Anaerobe Organismen benötigen keinen freien Sauerstoff; 
fUr sie kann er sogar als Gift wirken. 
Bei den aeroben Verfahren muß also immer ausreichend 
Sauerstoff vorhanden sein und dieser damit ständig zuge
führt werden. Da die Energieausbeute im Energiestoff
wechsel sehr hoch ist, wird aus einem Kilogramm organi
scher Substanz relativ viel Zellsubstanz gebildet und 
nur wenig in Kohlendioxid und Wasser umgewandelt. 
Umgekehrt ist die Encrgieausbcute bei den anaeroben 
Prozessen nft sehr niedrig. 
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Daher wachsen anaerobe Organismen viel langsamer, wodurch 
nur wenig Zellsubstanz gebildet wird. Es entstehen aber 
viele gasförmi~e Restprodukte und zwar besonders das 
energiereiche Methangas. 
Neue Zellsubstanz bedeutet bei der Abwasserr~inigung Schlamm, 
der unter Aufwendung Leils erheblicher Kosten behandelt 
werden muß. Was den Schlammanfall betrifft, sind anaerobe 
Verfahren gUnstiger als aerobe. ßei den aeroben Prozessen 
ist fUr die Sauerstoffversorgung Energie aufzuwenden, 
während bei den anaeroben Energie in Form von wertvollem 
Methangas anfällt. Also auch in dieser Hinsicht wären 
anaerobe Verfahren gUnstiger. 
Diesen Vorteilen stehen jedoch erhebliche Nachteile ent
gegen: so arbeiten und vermehren sich anaerobe Bakterien 
wesentlich langsamer als aerobe. Man benötigt daher viel 
längere ßehandlungszeiten und damit größere Behälter. Zum 
anderen ist der anaerobe Prozeß viel komplizierter, die 
Bakterien sind Umwelteinflüssen (z.B. schwankender Abwasser
anfall, pH-Wert, schnell wechselnde Temperaturen usw.) 
gegenUber viel empfindlicher und sie bauen auch die organi
sche Substanz nicht restlos ab. Deshalb werden heute 
anaerobe Verfahren nur mehr bei der Reinigung konzentrier
ter Industrieabwässer und bei der Behandlung des in den 
Absetzbecken anfallenden Schlammes eingesetzt. 

4.1.,1.2 pll-Wert 
Der pH-Wert sollte in der biologischen Stufe zwischen 6,0 
und 9,0 liegen. Starke pH-Wert-Schwankungen sollten ver
mieden werden. Belebter Schlamm kann Säuren bz~. Laugen 
sehr gut ausgleichen (abpuffern). So werden Laugen meist 
ausreichend durch das beim biologischen Abbau gebildete 
Kohlendioxid neutralisiert. 
Organische Säuren werden abgebaut und auf diese Weise un
schädlich gemacht. Lediglich anorganische Säuren (z.B. 
Salzslure, Schwefelsäure us~.) in hoher Konzentration 
mUssen durch Zugabe von Lauge neutralisiert werden. 

4.1.3.3 Temperatur 
Verschiedene Organismen haben bei unterschiedlichen Tem
peraturen optimale Lebensbedingungen. Die jahreszeitlich 
bedingten Temperaturschwankungen beeinträchtigen jedoch 
kaum deu biologischen Abbau, da sich die Organismen bei 
langsamer Temperaturänderung gut an diese anpassen können. 
Schädlich wirken sich nur kurzfristige Temperaturwechsel 
aus. 
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4,1.J,4 Giftstoffe 
Giftstoffe können den biologischen Abbau vollständig zum 
Erliegen bringen. Vor allem Schwermetalle und Produkte 
der chemischen Industrie (z.B. Desinfektionsmittel) sind 
hier zu nennen. Daktcrien sind jedoch sehr anpassungsfähig 
und können sich In gewissen Grenzen allmählich an bestimmte 
Giftstoffe gewöhnen (adaptieren). 

4,2 Mikroorganismen 
Wie be1·eits angefUhrt, sind es vor allem Bakterien, die 
die im Wasser gelösten organischen Substanzen entfernen. 
Dabei handelt es sich um Mikroorganismen mit kugel-, 
stäbchen-, schrauben-, hantel- oder kommafHrmiger Gestalt, 
die wegen ihrer Kleinheit (Durchmesser 1 p, Länge im 
allgemeinen unterhalb S p) nur im Mikroskop sichtbar sind. 
Sie sind meist von einer SchleimhUlle umgeben, die fUr den 
Zusammenhalt der "Flocken" beim Delebungsverfahren und 
zur Bildung der Bakterienschicht ("Rasen") am Tropfkörper 
wichtig ist. 
Die Zellwand gibt der Bakterienzelle die Gestalt und 
besteht aus chemisch sehr stabilen Verbindungen, die meist 
biologisch nicht mehr abgebaut werden können. Im Inneren 
der Zelle befindet sich das Protoplasma mit .dem Sitz der 
Enzyme, die die Stoffwechselreaktionen katalysieren 
(= beschleunigen). Im Protoplasma können auch Reserve
stoffe eingelagert werden, wenn das Nahrungsangebot hoch 
ist. Diese Reservestoffe werden bei geringem Nährstoff
angebot wieder abgebaut. 
Unangenehm ist die Eigenschaft mancher Bakterien lange 
Fiiden zu bilden. Diese fadenbildenden Bakterien kiinnen 
das Absetzen des belebten Schlammes behindern. Man ~pricht 
d;11111 vc1n ci11cm sogenannl~n ''ßlähschlamm''· 

Während die Bakterien die Ilauptreini.gungsarbeit verrichten, 
sorgen die Urtierchen oder Protozoen fUr die Feinreinigung. 
Dabei handelt es sich um einzellige Lebewesen mit einer 
Grüße unter 1 mm, die durch ihr typisches Aussehen relativ 
leicht zu unterscheiden sind. Sie ernähren sich haupt
sächlich von freischwebenden, d.h. nicht flockenbildenden 
Bakterien und bewirken dadurch, daß der Ablauf aus dem 
Nachklärbecken klar ist. 
Zu den Protozoen gehören: 
Wechseltierchen oder AmHben: diese besitzen Zellen ohne 
feste Gestalt und bewegen sich durch ScheinfUßchen fort. 
Geißeltierchen oder Flagellaten: sie besitzen ein bis 
mehrerP Geißeln, mit denen sie sirh sehr rasch fortbewegen 
kii111wn. Die Geißeln sind auch im Lichtmikroskop sieht.bar. 
Das massrnweise Anft.reten von Geißeltierchen deutet auf 
rinP ill,rrlast.ung der Kliirilnlai;:e hin. 
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Wimpertierchen oder Ciliaten: sie s ind ganz oder teilweise 
mit Wimpern bedeckt. Es gibt freischwimmende {z.B . Pan
toffeltierchen) und an Stielen festsitzende Formen {z.B . 
Glockentierchen). In gut funktionierenden Anlagen sind sie 
häufig anzutreffen . 
Neben Bakterien und Urtie rchen kann man bei einer mikro
skopisc he n Untersuchung von belebtem Schlamm noch eine Viel
zahl anderer Lebewesen finden. So können FadenwUrmer oder 
Rädertierchen vnrk omm Pn , dj c z u den 
höher e ntwickel ten Tieren zählen. Als Vertreter des Pflanzen
reiches kann man Pilze, die im Wasser und Abwa s~er ver
zweigte Fäden bilden, die wesentlich dicker als Bakterien
fäden sind und so leicht von diesen unterschieden werden 
können und Algen antreffen. Alle diese Lebewesen h abe n 
jedoch fUr den Abwasserreinigungsprozeß nur geringe Be
deutung. 

4,3, Biologische Verfahren mit festhaftenden und mit frei-
schwebenden Bakterien 

Bei den aeroben biologischen Verfahren kann man unter
scheide n zwischen solchen, die mit festhaftenden Bakterie n 
und solchen, die mit freischwebenden Bakt e rien arbeiten. 
Dies entspricht auch den Verhältnissen im natUrlichen Ge
wässer, wo die Mi kroorganismen einmal als Aufwuchs auf dem 
Gewässergrund, den Uferböschungen, Wasserpflanzen und 
kUnstlichen Einbauten vorkommen, zum anderen, als Einzel
organismen oder zu Flocken vereinigt, im freien Wasser 
schweben. 

4 , 3.1 Festhaftende Bakterien 
Begonnen hat die biologische Reinigung mit den Verfahren 
der festhaftenden Mikroorganismen, wie z.B . d e m Tropf
körperverfahren. Während im Gewässer das Verhältnis der 
Bakterienmasse zu den darUber befindl ichen Wasse rkörper 
sehr niedrig ist, ist dieses Verhältnis beim Tropfkörper
verfahren relativ groß. 
Dies wird dadurch erreicht, daß das Abwasser in nur dünner 
Sc hicht Uber die Bakterien rieselt. Durch Schaffung einer 
großen Oberfläche, auf der sic h die Bakterien ansiedeln 
können, erreicht man eine Abwasserreinigung bei kleinem 
Platzbedarf. Wichtig ist dabei, daß die Mikroorganismen 
immer ausreichend mit Luftsauerstoff versorgt werden. 

Abb. 2: Tropfkörper, Verfahrensschema 
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Tropfkörper bestehen i m wesentlichen aus e inem rund e n 
ß<'hiHter, d e r mi t wetterfesten St. e i ne n , Sr hl ar. ke n oder 
Kunststoffmaterial gefüllt ist . Das zuvor mechanisch ge
r einigte Abwas ser wird mit einem Drehspre nger über d e m Füll
mat e rial vers prüht. 
Auf dem Füllmaterial bildet s ich nach einigen Woc hen 
Betriebszeit eine schleimige Schicht, der sogenannt e "Tropf 
körp e r - Rasen" . Er best e ht im oberen Teil hauptsä c hlich aus 
Pil zen, Bakteri e n und Wimpertierchen , in der Mitte a us 
Bakterien, Wimper - und Rädertierc h e n und im unteren Teil 
a us Wimpertierchen und Würmern. De r Rasen wächst umso 
schneller , je grö ßer das Ange bot an Nähr stoffen ist . Um ei n 
Zuwachsen der Tropfkörper zu ve r hindern, verwendet man für 
Kleinkläranlagen nur niedrig be lastete Anla gen. 

4. J. 2 fr ei sc hwe bende Bakterien 
Ei n no c h engerer Kontakt zwischen Nährstoff , Sauers~o f f und 
Mi kroorganismen ist bei frei im Wa s s e r schwebenden Bakte r ie n 
möglich. Sc hwi eri ge r ist hi erbei j e doch ein e Anr eicherung 
de r Bakterienmasse. Sie wird aber mögli ch durch die Eigen
sc ha ft d er Bakterien, im Wasser Flocken zu bilden, die so 
weit anwachsen , daß sie sich im ruhigen Wasser a bsetze n . 
Beim Belebungsverfahren ha t man daher hinter dem Belüftungs
bec ken, in dem Bakter ien , Abwasser und Luftsauerstoff durch 
st a rke Turbulenz in innigen Kontakt gebra c h t werden. ei n 
Nachklärbecken na c hge schaltet , in d e m sic h di e Bakterien 
flocken absetzen und vom ge reinigten Wasser abgetrennt 
werden . Die a bgesetz te n Flocken führt man in das Belebungs 
b ec ken zurück und kann d adu r ch die Bakteri e nmasse star k 
anreic h e rn . Das gereinigte Abwa sser fließt in d en näch s ten 
Ba c h oder Fluß (Vorfluter) ab . ( s . Abb . J) 

Abb. J: Bel e bungsanlage , Verfahre nssc hema 
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5. ALLGEMEINES ÜBER KLÄRANLAGEN 

Ziel der Abwas serreinigung ist die weit g e he nd e Entfer nung 
all e r i m Abwa sser enthal te ne n Sch a d s toffe. Zur Erreichung 
d ieses Zi e l es muß man sich me hrerer ReinigungssLufen 
bedjenen und zwar: 

1 . Stufe: mec hani sche Re ini gung 
2. Stufe: b iologische Rei nigung 
3- Stufe: eine 3 , ReinigungssLufe i sL nur bei ext rem 

ungUn st ige n Vorflutverhältnissen erforderli c h 
In jeder d ieser Reinigungsstufe n wird ei n besLimmter Pr ozent 
satz an Sc hmutzstoffen b ese itigt . Di e mec h anisc he Stufe 
umfa ßt meist eine Grobreinigung, sowie das Ab scheid e n ab 
seLzbarer Stoffe. Dami t we rden etwa e in Drittel der organi
sch en Sub sta n zen, bezogP n auf den BSB5 , zurückgehalt e n. 
Bei Vorh andensein ei nes leistungsfähigen Vorfluter s be gnügt 
ma n sich bei Kl eina nla ge n o ft mi t dieser Stufe, d a der 
Vorfluter gefahrlos di e restlic he Rein igungsa rbeit Uber-
nehmen kann. · 
In der bi o l ogisc h e n Stufe werden je na c h Ve rfahren 70 b is 
95 % d er ve rbl eibenden organisch en Sub s tanz a bgebaut. 
Bis 80 % s pri c h t man dabei von einer tei l~iologisc h e n und 
Uber 80 % von einer vollbiologischen Reinigung. 
Nur bei sehr kriti schen Vorflu tverhältnisse n (wie z.B. im 
Einzugsgebiet ei ne s Ba desees ) wird eine dri t~e Re ini gungs
stufe angewendet. 

5 , 1. Mechani sch e Reini~ng 
Mi t Hilfe mechani sc he r = physikali sc he r) Reinigungs pro 
zesse k ö nnen folgende Abwasserinhal tsstoffe beseitigt 
we rden: 
Grobe und f e in e Sperrstoffe ( wie Ho l zstUc k"e, Kon se rv e n 
dosPn, Papier etc.) 
Sc hwere Sjnkstoffe (w ie Sand ... . ) 
Abset zbare und aufschw immbar e Stoffe ( wi e Speisereste, 
Kotpart.i kelc hen .... ) 
Bei Großkläranlagen bed ient man sic h dabei m~hre r e r Stu fe n . 
So di e nen Grob- b zw. Feinrec he n zur Beseitigung grober 
und f ei ne r Sperrstoffe. In ei nem Sa ndfz ng _wird di e Fließ
gesc hw ind igkeit des Abwassers so weit he rabgesetzt, daß 
sic h die schwe r e n S ink sto ffe absetze n k önnen. "Absetzb ecken 
d ienen schl ießl ich zum Zurückhal ten a bsetzba rer und auf 
sc hwimmbarer Stoffe. 
Bei Kl ei nkläranlage n wird di e Entfer nung d e r mec hani sch 
a bschei db a r en Sto ffe in ei ne m Sc hr itt durc hgeführt. Dazu 
dienen fo lge nd e Verfahren: 
1 . Absetzan lage o hn e b eso nder e m Sch la mm faulrau m (Faul

anlage) 
2. Ab set Panlage miL besonderem Sc hl a mmfaulr a um 
3. Vergrö ßerte Faulanlagr 
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5.1 .1 Absetzanlagen ohne besonderem Schlammfa ul raum 
Faulanlagen diene n zum Auss c heiden absetzbarer und du f
schwimmbarer Stoffe. Um ein möglichst vollständiges Zu r ück
halten d iese r Stoffe gewährleisten zu können, ist es er
forderlich, da ß Faul anlagen ohne besonderen Schlammfaul
raum a l s Mehrkammer-Grub e n a usgebil de t s ind. In der Regel 
sind es drei Kammern. 
Kleine Anlagen können auch als Zweik ammer-Faulgrub en ausge
legt werden. 

Abb . 4: Absetzanlage ohne besonderem Schlamm faulra um 
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Die Hauptmenge der absetzbaren Stoffe wird in der ersten 
Kammer zurUckgehalt e n und fault am Boden d e r Kammer aus. 
Um diesen faulprozeß aufrecht zu erhalten, wird bei der 
Räumung der Grube diese nich t vollkommen entleert , so ndern 
immer etwas Impfschlamm in der Kammer belassen. 
Die zweite Kamme r ist als eine Art Sicherheit zu betrachten, 
um in die zweite Kammer eintretende gröbere Stoffe noch 
zurü c kzuhalten . Die s wird meist dann der Fall sein, wenn 
sic h die erste Kammer allmählich mit Schlamm fUllt. Die 
dr itte Kammer stellt eine zusätzliche Sicherheit dar. Sie 
kann aber auch dafür verwendet werd e n, das beim Durch 
fließen der ersten und zweite n Kammer angefault e Abwasser 
durch BelUftung von den Faulstoff en zu befreien . 

5 . 1 .2 Absetzanlagen mit besonde rem Schlammfaulra um 
Fau lanlagen mit besonderem Schlammfaulraum - sogenannte 
mehrstöckige faulanlage n - sollen dazu dienen , das Ab
wasser zu entschlammen, ohne daß es mehr oder weniger -
wi e b e i den Mehrkammer-Faulanlagen - anfault. Das Ab -
wasser soll die Anlage möglichst so frisch verlassen, 
wie es in sie eintritt. Um dies zu er reichen, mUssen die 
abgesetzten Stoffe sofort vom Abwasser getrennt werden, 
so daß dieses nicht mehr von d em faulende~ Schlamm beein
flußt werden kann . 
Zu Beginn des Jahrhund e rts wurd e von Dr . Imhoff di e erste 
derartige Anlage - als sogenannter "Emscherbrunnen" -
errichtet . Bei die sem gleiten die absetzbaren Stoffe vom 
Boden des Absetzraumes sel bsttätig in den tiefer gel egene n 
Schlammfaulraum. 
~ese ntlich ist nun, daß den sic h im Sc hlammfaulraum bilden
d e n Gasen und auftreibenden Sc hl ammfl aden d er Zut ritt zum 
Ab~asse rdurchfluß verwehrt wird. Dies kann dur c h geeignete 
Tauchwä nde gesche hen. 

Abb . 5: Ab set zanlage mit besonderem Schlammfa ulraum 
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Zu Abb . 5 

Vorfangraum 

Absetzraum 
Schwimmsch~mmraum 

Wenn auch die Absetzanlagen mit besonderem Schlammfaulraum 
g e genüber j e n e n ohne besonderem Schlammfaulraum dur c h die 
Tatsache, da ß das Abwasser nicht oder nur kaum anfault, in 
Vorteil zu sein scheinen, so hat die Praxi s doch gezeigt, 
daß dies bei kleinen Anlagen nicht mehr zutrifft. 
Bei stoßweisem Abwasseranfall setzen sich die Abwasser
stö ße bis in den Faulraum fort, wo sie stark fauliges Ab 
wa sse r verdrängen. Gleichzeitig werden bereits abgesetzte 
Stoffe aufgewirbelt und gelangen in den Ablauf der Anlage. 
Um einen unge wollten Wasseraustausc h zwischen Abset z - und 
Schla mm raum zu verhindern , hat man versucht, die Ver 
bindungsöffnungen (Schlitze) möglichst eng auszuführen. 
Dies führt jedoch infolge der im Abwasser enthaltenen 
Sperrstoffe sehr leicht zu Verstopfungen und damit zu 
einem Unwirksamwerden der Anlage . 
Da die aufgezeigten Schwierigkeiten nicht zu beheben sind, 
we rden Absetzanlagen mit besonderem Schlammfaulraum für 
Kleinanlagen im d eutschsprachigen Raum im allge meinen nicht 
mehr verwendet. Lediglich in der Schweiz sind s ie noch 
zugelassen. 

5.1 .J Vergrößerte Faulanlagen 
Vergrößerte Faulanlagen entsprechen in ihrer kon st ruktiv en 
Au sbi ldung den Mehrkammer-Faulgruben, sie b esitzen ledig 
lich ein größeres Volumen. Durch diese Vergrößerung des 
Inhaltes wird die Aufenthalts zeit des Abwassers in der Faul 
anlage ve rlängert. Dadurc h werden ni c ht nur d ie absetzbaren 
Stoffe se hr weitgehend entfernt, es werd e n auch die gelösten, 
organisc hen Substanzen teilweise r ed uziert. Es findet e ine 
tei lbi o logi sc he Rei nigung statt. Eine ol c he Anlage ste llt 
daher ei n Mittelding zwi s che n einer rein mec hanische n und 
ei.11P1 ' ,·ein bi ologi s c hen S tu f e dar. 
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Während die Vorgänge bei den mit Belilftu11g arbeitenden Ver
fa hr pn (ßelebungsverfahrPn, Tro p fkörper eLc.) aerober NaLur 
sind, handelt PS sich beim Abbau in der vergrH ßerLen faul
anlage um anaProbe ZerseL7ungsvorgänge. 
Das aus dieser Faulanlage abflie ßende Abwa sser isL sauer
stofffrei und enthält Schwefelwasserstoff. Vor Ei11bringung 
in den Un tergrund oder vor Einleitung i n ei~en Vorf lu ter 
ist daher eine n achgeschaltete biologische 5tufe erforder
lich. Nur bei leistungsfähigen Vorflutern kann das nur 
teil b io l ogisch gereinigt e Abwasser direkt abgeleitet werden. 
Zu r Ver besse ru11g der Gllte des Ab wassers ist vor der Ein
leitung eine Belüftung (z. B. Kaskaden, Druckbelüf t ung, 
Versprü h e n über Brorkenmaterial) zur EnLfernung des Sc hwefel
wasserstoffs und 7Ur Sauerstoffanreich erung empfehlenswert. 

5.2 Biologische Reinigung 
Bei der biologisch en Reinigu"g unterscheidet man natürliche 
und trchnis h e Verfahren. 

5.2.t ~atürliche Verfahren 
5. 2. l. t Al lgemeines 
Zu den natürlich en Verfa h ren zäh len di e Landbehar.dlung und 
diP Abw1sberteiche. Verfahren der Landbehandlung si nd di e 
Verregnung , di e Rieselfelder und die Bodenfilter. Bei 
die„en 1 Verfahren wird das Abwasser l a nd - oder forsLwirt-
s haftlich g e nut?tcn Flächen zugeführ t. Dabei wi r d der 
Boden angefeuc h tet und di e i m Abwasser e nth a l ten e n Verun 
reinigu nge n (org. Substanzen, Krankh eitserreger) dur c h 
Lic htei nst r a hlung und durch die Bo d e nbak terien abge bau t. 
Gleic h zeitig wi rd der Boden von d e n im Abwasser e nt -
halteroe n Pflan7ennähr - und - wi r k stoffer. gedUngt. Man s pri c ht 
daher auc h vo n e i ner landwirt sch aftlich e n Abwasservet'wertung. 
DiP moderne Abwasserreinigung h at mit d en naLürli c h e n Ve r 
fahr·en begonnen. Obwoh I noch h e ut e cl as Abwa sser me hr e r e 
Mil lionen von Menschen nah diese n Meth o d e n gereinig t 
wird, sind nat ürl ic h e Verfa hren b ei uns se l te n . Di es liegt 
,um Teil am großen Platzbedarf (sie werden daher auc h als 
großräumige VPrfahren be7eichnet), den sie e rf ord ern, zum 
1 il an d en hygi e nisch e n Anforderungen, d ie teilwei se ge
ste llt werden. So ge h en d ie 6xperLenme in unge n Ub r· Nu tzen 
oder Schaden die ser Verfahren weil auseinander. Währen d 
die Pir. n d P r Mejnung sind, man dürf e Abwa sser i m llinbl ic-k 
auf Pi nP nega Live Beeinflussung d er Grundwas se r·qua I i Lä t 
auf kPinen Fa l l versicke rn , mei n e n die anderen, man dUrfe 
zukUnflig die Vorfluter auch mit gereinig~e~ Abwasser ni ch t 
bt>lastc 11. 

5.2. 1 .2 Bod e nfiltra lion 
Mit Hilfe vo n Filtergraben, Fil te r sc h ac h t, Ri ese lgt'ab e n 
o d er Rieselb ett kan n man ri ne vo .l1bi o l ogisc h e R i11igu11g de s 
Abwa sse r s rzielen. Der Sic k ersc ha c ht dient d er punktweisen 
Einbringung bereits bJn, o gisch gereinigLem Abwassers ir, den 
Un tergrund (A bb . 6) . 
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Ab b. 6 : Verfa h ren der Bodenfil t rati o n 

FILTERN 

FILTERGRABEN FILTER SCHACHT 

~~wa" __. • .,,.) VERRIESELN 

RIESELGRABEN RIESELBETT 

VERSICKERN 

SICKERSCHACHT 

Bei Filtergraben und Filterschacht wird da s biologisch ge
reinigte Abwa sse r in einen Vorfluter abgeleitet b z w. Uber 
einen Sicke rschacht in d en Untergrund eingebracht. Der 
Filtergraben ist zum Unterschied zum Filterschac ht mit 
Boden üb e rdeckt und Wartungsa rbeiten nicht zugä ngli c h. Da 
der Filterschacht zwar abgedeckt, aber dennoch le1 c ht ge
wartet werden kann, kann er we sentli c h höh er hydrauli sc h 
belastet werden , als d e r Filtergraben. Eine sic h bildend e 
Sc hmutzde c k e kann j e d erzeit beseitigt werd e n . Dah e r wi r d 
das Abwasser beim Filtergraben üb e r ei ne große Länge ver 
tei l t, während es beim Filterschacht punktförmig der 
Rei nigung zugeführt wird. 
Bei Ries e lgraben und Rieselbett wird das bi ologisch ge 
reinigte Abwa sse r direk t in den Untergrund versickert. 
B i d e Anlagen sind mi t Bode n bedeckt und k ö nn e n ni c ht ge
wartet we rden . Der Un tersc h ied zwischen den bei d e n Ver
fahren b este h t da ri n , d a ß beim Ri eselgr a ben da s Abwasser 
linic nf örm ig und beim Riese lbe tt Uber eine zus amm ~n hän~e nde 
rtä c h e verteilt wird . 
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5.2.1.3 Abwasserteiche 
Abwasse~teiche zählen zu den ältesten Verfahren der Abwasser
reinigung. Prinzipiell muß zwischen anaeroben und aeroben 
Teichen unterschieden werden. Anaerob betriebene Teiche -
Faulteiche oder Erdfaulbecken genannt - dienen der ancroben 
Stabilisierung von Abwasser oder Abwasserschlamm. Infolge 
der dabei auftretenden Geruchsbelästigung und der erforder
lichen aeroben Nachreinigung eignen sie sich nich 1. für 
kleine Verhältnisse und werden dah~r nicht weiter besprochen. 
Im unbelüftetem Abwasserteich wird das Abwasser auf aerobem 
Wege gereinigt. In einem solchen Teich herrschen dabei 
meist nur in den oberen Wasserzonen aerobe Verhältnisse, 
während in der Tiefe anaerobes Milieu vorherrscht. Bei sehr 
langen Aufenthaltszeiten (20 Tage und mehr) erhält man ein 
weitgehend biologisch gereinigtes Abwasser. Entsprechend der 
niedrigen Belastung bilden sich nur geringe Schlammengen 
aus. Auf ein Nachklärbecken wird bei diesen Verfahren ver
zichtet. 

5.2.2 Technische Verfahren 
5,2.2.1 Allgemeines 
ßei den technischen Verfahren wird der biologische Abbau 
der organischen Substanz in Bauwerken vollzogen, die einen 
wesentlich geringeren Platzbedarf als die natürlichen An
lagen erfordern (sie werden daher auch als kleinräumige 
Verfahren bezeichnet). Durch optimale Beschickung der An
lage, Raumausnüt7ung (Raumbelastung), Sauerstoffzufuhr, 
RücklaufschlammverhälLnis, Uberschußschlammentnahme usw. 
erhält man eine intensivere und beschleunigte Entfernung 
der faulfähigen Substanzen auf engstem Raum. Eine gut 
funktionierende vollbiologische Kläranlage liefert jeder
zeit einen fäulnisunfähigen Ablauf. 
Zu den künstlichen Verfahren zählt man das TropfkHrper-, 
das TauchtropfkHrper- und das Belebungsverfahren. 

5.2.2.2 Tropfkörper 
Während das Belebungsverfahren sich bei Kleinkläranlagen 
erst in den letzten Jahren durchsetzte, stellt das Tropf
kHrper-Verfahren ein seit Jahrzehnten erprobtes System da1·. 
Der Tropfkörper besteht im wesentlichen aus einem zylin
drischen Behälter, der mit Gesteinsbrocken, Schlacken
material oder Kunststoffkörper gefüllt ist. Das mechanisch 
vorgereinigte Abwasser wird über dem Füllkörper gleich
mäßig verteilt. Auf dem Füllmaterial bildet sich der 
hauptsächlich aus Bakterien bestehende TropfkHrperrasen 
aus, der das Abwasser, während es über diesen rieselt, von 
den fäulnisfähigen organischen Substanzen befreit. Da der 
Abbau unter aeroben Verhältnissen stattfinden soll, muß 
für eine ständige Luft7ufuhr gesorgt werden. 
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Der für die Lebensvorgänge der Mikroorganismen erforder
liche Sauerstoff wird vom Abwasser beim Durchtropfen durch 
den Tropfkörper aufgenommen. Die hiefllr notwendige LllfLung 
erzielt man durch die Erzeugung eines natllrlichen Schorn
steinzuges, also Luftbewegung in vertikaler Richtung. Die 
Temperatur der Luft im Tropfkörper ist durch die Temperatur 
des Abwassers bestimmt, diese ist im ganzen Jahr wenig 
verschieden und beträgt im Sommer bis 18° C, sinkt im 
Winter nicht unter 8 - 10° C ab. Im Winter ist das Abwasser 
wärmer als die Außenluft, daher steigt die warme Tropf
körperluft hoch, entweicht und zieht die kalte Luft von der 
Sohle her nach. Im Sommer ist es gerade umgekehrt. Die 
kalte Luft im Tropfkörper sinkt ab, entweicht durch die 
Sohle und zieht die darüber befindliche wärmere Außenluft 
von oben nach. Die Bauart der Tropfkörper muß daher so sein, 
daß diese Luftbewegung zwangsläufig stattfindet und zwar 
durch das Füllmaterial. Kurzschlußströmungen der Luft mllssen 
vermieden werden. Es ist daher die Be- und Entlllftung eines 
Tropfkörpers getrennt durchzuführen. 
Tropfkörper fllr Kleinanlagen werden üblicherweise in ge
schlossener Ausfllhrung hergestellt. Dies ist aus zwei 
Gründen erforderlich: Erstens werden beim Versprengen vom 
Abwasser Geruchsstoffe frei, die zu einer Belästigung der 
Bevölkerung fllhren können und zweitens kann es im Winter 
infolge von Eisbildung leicht zu Störungen beim Betrieb 
des Tropfkörpers kommen. 
Ein wesentlicher Faktor für ein ordnungsgemäßes Funktio
nieren des Tropfkörpers ist eine gleichmäßige Verteilung 
des Abwassers. Dies ist deshalb oft problematisch, da 
meist eine kleine Menge, die noch dazu sehr starken Schwan
kungen unterliegt, auf eine relativ große Oberfläche ver
teilt werden soll. Häufig werden fllr die Beschickung ein
fache Rinnen verwendet. Diese haben jedoch den Nacht.eil, 
daß sie sehr schnell von einem Bakterienrasen Uberzogen 
werden, wodurch lokale Verstopfungen entstehen. Das Abwasser 
rinnt dann nur mehr an wenigen Stellen von den Rinnen auf 
den Tropfkörper. Dieser wird an einigen Stellen hoffnungs
los überlastet, während ein Großteil des Tropfkörper
volumens überhaupt nicht ausgenutzt wird. 
Auch die vielfach verwendeten Kippgefäße haben sich für 
die Tropfkörpcrbeschickung nicht sonderlich bewährt. Das 
in kleinen Mengen znfließende Abwasser wird in dem Kipp
gefäß gesammelt und dann auf einmal, also stoßweise auf 
den Tropfkörper entleert. Dadurch wird der TropfkHrper 
kurzfristig überlastet. Das Abwasser fließt viel zu schnell 
durch den Tropfkörper und wird nur unvollständig gereinigt. 
Man sollte daher für die Tropfkörperbcschickung bevorzugt 
Sprengdüsen oder Drehsprenger verwenden. 



- 30 -

Diese gewährleisten am ehesten eine gleichmäßige Abwasser
verteilung. Werden für die Beschickung dennoch Rinnen ver
wendet, dann muß eine einwandfreie Wartung dieser gewähr
leistet werden. 
Beim Durchtropfen durch den TropfkHrper spült das Abwasser 
einen Teil des TropfkHrperrasens von den Gesteinsbrocken 
ab. Die ausgespülten Stoffe müssen in dem nachfolgenden 
Nachklärbecken zurUckgehalten werden. Damit der Schlamm 
gut abziehen kann, muß die TropfkHrpersohlc ein genügendes 
Gefälle aufweisen. Eine sorgfältige Ausbildung der Tropf
kHrpersohle ist auch deshalb wichtig, damit ein gleich
mäßiges DurchstrHmen der Luft eintritt (24,66,67,84,117,123). 

5.2.2.3 TauchtropfkHrper 
TauchtropfkHrper haben sich aus den TauchkHrpern entwickelt. 
Letztere waren einfach Asbestzementplatten, die in ein vom 
Abwasser durchflossenes Decken eingehängt und mit Druckluft 
belUftet werden. Diese neigten leicht zur Verschlammung und 
auch erhebliche Geruchsbelästigungen traten dabei auf. 
Der Ta~chtropfkHrper besteht aus kreisrunden Scheiben, die 
in geringem Abstand auf einer Welle befestigt sind. 
Diese werden bis fast zur Hälfte in das Abwasser getaucht 
und in eine langsame Umdrehung versetzt. Dabei bildet sich 
auf den Scheiben ein TropfkHrperrasen. Durch die rotierende 
Bewegung der Scheibe werden die Mikroorganismen während der 
Auftauchphase mit Sauerstoff versorgt. Gleichzeitig wird 
aber auch Sauerstoff in das Abwasser eingetragen. 
Der erste ScheibentauchkHrper der Welt wurde 1954/55 von 
H. IIARTMANN auf der Kläranlage Heilbronn in Betrieb ge
nommen. Die Versuchsanlage bestand aus Eternitscheiben mit 
einem Durchmesser von einem Meter. 
Da der biologische Reinigungsprozeß der ScheibentauchkHrper 
identisch demjenigen der TropfkHrperanlage war, wurde das 
neue Verfahren bald als TauchtropfkHrper benannt. 
1958 baute A. STENGELIN den ersten ScheibentauchkHrper. 
Dieser bestand aus 45 Eternitscheiben mit einem Durchmes~cr 
von zwei Meter. GrHßere ScheibentauchkHrper konnten aus 
GewichtsgrUnden nicht gebaut werden, d,h. es mußte nach 
einem leichteren Material gesucht werden. So erfolgte die 
Entwicklung von Scheiben aus Styropor. Dieser Kunststoff 
besitzt ein Gewicht von lediglich 50 kg/m3. Er ist so 
leicht, daß die eingetauchten Scheiben im Abwasser schwimmen. 
Dadurch werden die Wellenlager kaum belastet. lleute werden 
auch andere Kunststoffe wie z.B. PVC verwendet. 
Da der TauchtropfkHrper WitterungseinflUssen noch wesent
lich stärker ausgesetzt ist, als der TropfkHrper, muß er 
Uberbaut werden. Dabei ist zu beachten, daß in dem Uber
bauten Raum fUr eine ausreichende LUttung gesorgt wird 
(12,J7,J8,44,81.88,IOJ,t06,IJJ). 



- 31 -

5.2,2.4 Belebungsanlagen 
Beim Belebungsverfahren wird die Reinigungsarbeit von frei
schwebenden, flockenbildenden Mikroorganismen durchgeführt. 
Eine gute Durchmischung des Abwasser-Schlammgemisches, 
sowie eine ausreichende kOnstliche Sauerstoffzufuhr ist 
Voraussetzung für eine gute Reinigungsleistung. Das Belebungs
becken wird daher hei Kleinkläranlagen als vollständiges 
Mischbecken ausgebildet. 
Die Belüftung kann entweder mit Druckluft (fein-, mittel
odrr grobblasig), mit Oberflächenbelüftern oder mit Injektor
belOftern durchgefOhrt werden. Bei Kleinkläranlagen ,,immt man 
fast ausschließlich Druckluft und hier vor· allem die 
mittel- und grobblasigc DclUftung. 

Das ßelebtschlamm-Abwasser-Gemisch fließt vom Belebungs
becken in das Nachklärbecken. In diesem setzt sich der 
Schlamm ab und wird wieder dem Belebungsbecken zugeführt 
(RUcklaufschlamm). Durch diesen inneren Kreislauf wird eine 
ständige Zunahme des Schlammgehaltes erreicht. Wird dabei 
eine bestimmte Konzentration Oberschritten, so wird ein 
Teil des Schlammes als Uberschußschlamm entfernt. Dies 
kann geschehen, indem von einem Grubendienst fallweise 
Schlamm direkt aus dem Belebungsbecken abgesaugt und abge
fal1ren wird. Eine andere Möglichkeit besteht darin, daß 
der Uberschußschlamm in das Vorklärbecken gepumpt wird, wo 
er zusammen mit den absetzbaren Stoffen eindickt. Er kann 
aber auch in einem eigenen Schlammspeicher gesammelt werden. 
Beim Belebungsverfahren bilden das Belebungs- und das 
Nachklärbecken eine verfahrenstechnische Einheit, Ein Vor
klärbecken, wie es beim Tropfkörper- bzw. Scheibentauch
körperverfahren unbedingt erforderlich ist, ist nicht not
wendig. Zur Vermeidung von Verstopfungen und Ablagerungen 
im Belebungs- und Nachklärbecken sollte jedoch bei Klein
kläranlagen in jedem Falle eine Grobentschlammung vorge
sehen werden (21,22,24,27,28,34,35,66,67,71,72,84,86,97, 
112,116,117,123,125,126,130). 

5-3 Weitergehende Reinigung 
Mit llilfe der mechanisch-biologischen Abwasserreinigung 
kHnnen absiebbare und absetzbare Stoffe sowie gelöste, 
biologisch abbaubare organische Substanzen weitgehend aus 
dem Abwasser entfernt werden. Zur Entfernung der bei der 
mechanisch-biologischen.Reinigung verbleibenden Ver
schmutzung muß man sich, falls der Vorfluter es erfordert, 
weiterer Reinigungsstufen bedienen, Die folgende Tab. 9 
gibt ei11en Oberblick Ober Substanzen, die bei der mechanisch
biologischen Reinigung nicht oder nur teilweise entfernt 
werden, deren mHgliche Auswirkungen auf den Vorfluter und 
Verfahren zu deren ßeseitl~•ng. 
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Tabelle 9:Weitgehende Reinigu11g 

Stoffgrueee Auswirkung: im Reinigungs-
Vorfluter verfahren 

1. Schwebstoffe im Sauerstoffentzug Mikrosiebung 
Ablauf biologischer Sandfiltration 
Anlagen Flotation 

chem. Flockung 

2. Pflanzennähr- DUngewirkung Stickstoff: 
stoffe (N- und 1'-Ver Eutrophierung Nitrifikation-
bindungen) Denitrifikation 

Phosphor: 
chem. F.'illung 

3. GelHste bio- Erschwerung der Adsorption 
logisch nicht abbau- Trinkwasseraufbe- chem. Oxidation 
bare organische Sub- reitung (Ozon) 
stanzen Akkumulation in Strippen 

Nahrungsketten chem. Fällung 
bzw. Flockung 

4. GelHste anorg. Erschwerung der Ionenaustausch 
Stoffe (Salze) Trinkwasseraufbe- Elektrodialyse 

reitung Umgekehrte 
Akkumulation in Osmose 
Nahrungsketten chem. Fällung 

Destillation 
Verbrennung 

5. Krankheits- Verschlechterung Desinfektion 
erreger der hygienischen 

Beschaffenheit (vor 
allem bei Einbrin-
gung in das Grund-
wasser) 

Von diesen 5 Gruppen spielen bei der Abwasserreinigung in 
kleineren Verhältnissen lediglich die Gruppen 2 und 5 
eine gewisse Rolle u11d bei Grupp<" l die Sandfilt.rat.ion. 
nir Erit.fp1•111rng der· geltist.en 
biologisch nicht abbaubaren organischen Substanzen, sowie 
der gelHsten anorganischen Salze, wird bei Kleinkläran
lagen einerseits weien der geringen Menge und andererseits 
wegen der hohen Behandlungskosten nirht durchgefllhrt. 
Bei Einleitung des gereinigten Abwassers in ein stehendes 
Gewässer kann bereits eine kleine Menge an dUngenden Stoffen 
711 einem Ubermäßigen Pflanrl'nwachstum fllhren. 
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Wenn man bedenkt, daß l g Phosphor (pro Einwohner fallen 
pro Tag 3 g gelöster Phosphor an) unter gUnstigen Bedingun
gen zum Wachstum von l kg Algen (Frischgewicht) ausreicht, 
wird man verstehen, daß die Entfernung von P-Verbindungcn, 
aber auch von N-Verbindungen selbst bei Kleinanlagen von 
Bedeutung sein kann. 
Häusliches Abwasser kann stets Krankheitserreger enthalten, 
vor allem die Erreger Ubertragbarer Darmkrankheiten, wie 
Typhus, Paratyphus, Enteritis und Ruhr, sowie Tuberkel
bakterien, verschiedene Virusarten, wie die Erreger der 
Kinderlähmung, der infekticisen Gelbsucht, Wurmeier 11.a.m. 
In einer uiedrig belasteten mechanisch biologischen 
Reinigungsanlage werden diese zu 95 - 99 % aus dem Abwasser 
entfernt. Eine zusätzliche Entkeimung des Abwassers ist 
daher aus seuchenhygienischen GrUnden in.der Regel nicht 
erforderlich und auch nicht Ublich. 
Nur dort, wo das biologisch gereinigte Abwasser versickert 
wird, ist bei ungUnstigen Boden- und Grundwasserverhält
nissen eine Chlorung zweckmäßig. Normalerweise ist dies 
jedoch infolge der hohen Reduktion an Keimen in der 
Sickcrschicht nicht erforderlich. 
Mitunter wird sie auch bei sehr schwachen Vorflutern (z.B. 
Gerinne, die zeitweise trocken liegen) verwendet. 
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l I. BESlEIIENDE NORMEN UND RICHTLINIEN FUR DIE ßEMESSUNG 
UND DEN BAU VON KLEINBELEßUNGSANLAGEN MIT EINEM 
ANSCHLUSSWERT BIS 500 EGW 

1. NORMEN UND RICHTLINIEN 

Der Einbau von Kleinkläranlagen ist genehmigungspflichtig. 
Deim Wasserrechtsverfahren ist von der Behördenseite darauf 
zu achten, daß durch den Betrieb der Kläranlage weder das 
Grundwasser noch der Vorfluter in unzulässiger Weise ver
unreinigt werden. 
Eine gute Funktion einer Kleinkläranlage kann nur durch 
eine ausreichende Bemessung gewährleistet werden. Filr 
die ßcmcssung solcher Abwasserreinigungssysteme gibt es 
im deutschsprachigen Raum eine Reihe von Normen und Richt-
1 irtien. 
Es sind dies im einzelnen: 
Österreich 
ONORM B 2502, Kleinkläranlagen (llauskiäranlagen), Richt
linien filr Anwendung, Bemessung, Bau und Betrieb, 
1. April 1981. 
Bundesrepublik Deutschland 
DIN 4261, Teil 1 1 Kleinkläranlagen, Anlagen ohne Abwasser
belUftung, Anwendung, Bemessung und AusfUhrung, Oktober 1983. 
DIN 4!61, Teil 2, Kleinkläranlagen, Anlagen mit Abwasser
belilftung, Anwendung, Bemessung, Ausführung und Prüfung, 
Juni 1984 
DIN 4261, Teil J, Kleinkläranlagen, Anlagen ohne Abwasser
belUftung, Betrieb und Wartung, Oktober 198] 
DIN 4261, Teil 4, Kleinkläranlagen, Anlagen mit Abwasserbe
lUftung, Betrieb und Wartung, Juni 1984. 
Schweiz 
Verband Schweizerischer Abwasserfachleute (VSA): 
Richtlinien fUr die Entwässerung von Liegenschaften, 
J. Tril: Abwasser-Einzelreinigungsanlagen, Ausgabe 1980. 
Die in den einzelnen Normen bzw. Richtlinien enthaltenen 
Demrssungsvorschläge unterscheiden sich teilweise sehr 
stark. 
In den folgenden Abschnitten werden filr Kleinbelebungsan
lagen maßgebliche Werte tabellarisch gegenUbergestellt und 
diskutiert. 

2. BEMESSUNGSGRUNDLAGEN 

2.1 Abwasseranfall und organische Verschmutzung 
In der folgenden Tabelle 10 sind die Bemess11ngswp1•t P fUr 
den Abwasseranfall und die organische Versehmnt.7111,g, wie 
sie in den deutschsprachigPn Liindern verwendrt w.-1·clrn, 
zusammrngestellt. 
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Tabelle 10:Abwasseranfall und organische Verschmutzung 

1/E.d 1/E.h Rohabwasser Abgesetztes 
(g DSD

5
/EGW) Abwasser 

(g DSD
5

/EGW) 

ÖN0RM D 2502 200 20 60 40 

DIN 4261 150 15 60 40 

VSA 170 -- 75 50 

Auffallend in dieser Tabelle ist, daß in Österreich der 
Abwasseranfall 25 % höher angesetzt werden muß, als in 
der BRD, während die Werte für die organische Verschmutzung 
in beiden Ländern gleich sind. Die schweizer Richtlinien 
unterscheiden sich sowohl hinsichtlich des Abwasseranfalles, 
als auch hinsichtlich der organischen Verschmutzung von den 
übrigen Normen. 
Nach ÖN0RM D 2502 ist in allen Fällen, in denen das Schmutz
wasser vorwiegend stoßweise anfallen kann, wie z.B. in Kasernen, 
sanitären Anlagen in Betrieben, Deherbergungsbetrieben mit 
Wäschereien, Versammlungsstätten, Abend- und Ausflugrestau
rants udgl., der Bemessung der maximale Schmutzwasseranfall 
zugrunde zu legen, sowie auf die Dauer und die lläufigkeit 
der einzelnen Abwasserstöße zu achten. lliefür ist ein Aus
gleichsvolumen in der Anlage oder ein getrenntes Aus
gleichsbecken vorzusehen und deren Abfluß durch entsprechende 
Vorrichtungen ausz11gleichen. Dei vorgeschalteten Schmutz
wasserhebeanlagen ist eine gleichmäßige Beschickung der 
Anlage mit max. 1/20 des Tagesanfalles pro J0 min. zu gewähr
leisten. Dies kann z.B. durch eine Kreiselpumpe mit teil-
weisem Rücklauf für Rohabwasser und/oder eine Druckluft
hebeanlage für mechanisch vorgereinigtes Abwasser und Zeit
schaltung bzw. Ablaufregler mit Schwimmer (nur für Anlagen 
über 50 EGW) erzielt werden. 
Dei Wäschereien von Deherbergungsbetrieben udgl. ist neben 
der Abwassermenge auch die Temperatur auszugleichen (Zu
lauftemperatur zur Kleinkläranlage kleiner als 40° C). 
Narh DIN 4261, Teil 2, kann bei kleineren AusbaugrHßen der 
erhöhte Zufluß aus Badewannen (200 l Schmutzwasser je an
geschlossene Badewanne in 3 Minuten) die Bemessung und 
Ausführung der Kleinkläranlage beeinflussen. 

2.2 Einwohnergleichwerte 
Kläranlagen für Wohngebäude sind generell nach der Anzahl 
der darin wohnenden oder voraussichtlich unter211bringenden 
Einwohner zu bemessen. Je Familienwohnung ist jedoch mit 
mindestens 4 EGW 7U rechnen, je Appartement (mit einer 
Wohnfläche bis ~S m2) - nach DIN 4261 - mit mindestens 2 EGW. 
Dei speziellen Ahwasseranfallstellen ist die Anzahl an Ein
wohnergleichwertrn, gemäß der folgenden Tab. II zu berechnen. 



Tabelle 11: Einwohnergleichwerte 

Abwasseranfallstelle ÖN0RM B 2502 

Beherbergungsbetrieb mit Wäscherei 1 Bett = 2 EGW 
1) 2) 

ßeherbergungsbetrieb ohne Wäscherei 1 Bett = 1 EGW 
1) :!) 

Internate, Heime 1 Bett = 1 EGW 
1) 

Gaststätten ohne Küchenbetrieb 3 Sitzplätze = 
1 EGW 

Gaststätten mit kalter Küche 2 Sitzplätze = 
1 EGW 

Gaststätten mit warmer Küche, 
Kantinen (mit durchgehendem 
Küchenbetrieb) 1 Sitzplatz = 

1-2 EGW 
Gaststätten mit durchgehendem 
Küchenbetrieb 1 Sitzplatz = 

2-5 EGW 
Ausfluggaststätten ohne Küchen-
betrieb 10 Sitzplätze 

1 EGW 
Gaststätten mit Küchenbetrieb und 
höchstens dreimaliger Ausnutzung 
eines Sitzplatzes in 24 Stunden 

Zuschlag: je weitere dreimalige 
Ausnutzung in 24 Stunden 

DIN 4261 

1 Bett = 1-3 
(je nach Aus-
stattung) 

1 Bett = 1-3 
(je nach Aus-
stattung) 

3 Sitzplätze 
1 EGW 

= 

1 Sitzplatz = 
1 EGW 

1 Sitzplatz = 
1 EGW 

EGW 1 

EGW 

= 

VSA 

Bett = 1 EGW 

w 

°' 



Tabelle 11 Einwohnergleichwerte 

Abwasseranfallstelle ÖN0RM B 2502 

Gartenlokal ohne Küchenbetrieb 

Restaurants 

Zuschlag fUr Saal und Garten 

Stark frequentierte Gaststätten, 
wie Autobahnraststätten, Berg-
gasthöfe 

Versammlungsstätten (z.B. Kino, 
Theater) ohne KUchenbetrieb 30 Sitzplätze 

1 EGW 
1 ) 

Sportstätten 50 Besucher = 
1 EGW 

1) 
5 Ausübende = 
1 EGW 

Frei- und Hallenbäder 5 Benützer = 
1 EGW 

3) 

Campingplätze 2 Benützer = 
1 EGW 

1 ) 

DIN 4261 

10 Sitzplätze = 
1 EGW 

= 

30 Besucher-
plätze = 1 EGW 
(ohne Gaststätte 
und Vereinshaus) 

2 Personen -
1 EGW 

VSA 

3 Sitzplätze = 
1 EGW 

20 Sitzplätze = 
1 EGW 

1 Sitzplatz = 
1 EGW 

40 Sitzplätze = 
1 EGW. 

1 ha Zeltplatz-
fläche = 80 EGW 

w 

" 



Tabelle 11: Einwohnergleichwerte 

Abwasseranfallstelle 

Fabriken, Werkstätten (ohne 
KUchenbetrieb) 

(mit geringer Schmutzbelastung) 

(mit starker Schmutzbelastung) 

ohne Wohlfahrtseinrichtung 

mit Wohlfahrtseinrichtung 

Büros, Geschäftshäuser, Fabriken 
(ohne industriellem Abwasser) 

ohne Wohlfahrtseinrichtung 

mit Wohlfahrtseinrichtung 

Schulen, Kindergärten 
(nach Unterrichtsdauer) 

Schulhäuser ohne Turnhalle 

Schulhäuser mit Turnhalle (in der 
Regel mit Dusche) bei zusätzlicher 
Benützung durch Vereine außerhalb 
der Schulzeit 

ÖNORM B :!502 

3 Betriebsange
hörige= 1 EGW 

1) 
2 Betriebsange
hörige= 1 EGW 

1 ) 

3 Betriebsange
hörige= 1 EGW 

1 ) 

3-5 Personen= 
1 EGW 

1) 

Dr-< 4'.!61 

.! Betriebsange
hörige= 1 EGW 

3 Betriebsange
hörige= 1 EGW 
(ohne Küchenbe
trieb) 

VSA 

3 Betriebsange
hörige= 1 EGW 
'.! Betriebsange
hörige= 1 EGW 

3 Betriebsange
hörige= 1 EGW 
2 Betriebsange
hörige~ 1 EGW 

4 Schiller= 
1 EGW 

3 Schiller= 
1 EGW 

w 
00 



TabellP 11 Einwohnergleichwerte 

Abwasseranfallstelle ÖN0RM B 2502 DIN 4261 VSA 

Turnhallen (berücksichtigt auch 
die Verwendung als Militär-
unterkunft) 15 m2 Turnhalle 

1 EGW 

Militärunterkünfte mit häufiger 
Belegung 1 Bett = 1,5 EGW 

Spitäler, Krankenhäuser 1 Bett = ::: EGW 

Kirchen (ohne Nebenräume) 100 Sitzplätze 
1 EGW 

Vereinshäuser (ohne Küchenbetrieb) 5 Benutzer = 
1 EGW 

1) Wenn ein Küchenbetrieb vorhanden ist, muß hiefür eine zusätzliche Berechnung gemäß den 
vorstehenden Angaben erfolgen. 

2) Bei Sporthotels und Betrieben der Luxusklasse ist der Wert um 1 EGW pro Bett zu erhöhen. 

3) Bei Frei- und Hallenbädern darf das von den Badebecken und Kaltwasserduschen ab
fließende Wasser nicht in die Kläranlage geleitet werden. 

= 

= 

w 
'-0 
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3. BEMESSUNG 

J.1 Mechanische Kleinkläranlage 
Mechanische Kleinkl.'iranlagen dienen zum Ausscheiden der 
absetzbaren Stoffe. Üblicherweise werden sie als erster 
Reinigungsschritt vor· einer biologischen Stufe verwendet. 
Man spricht in diesem Fall von sogenannten Entschlammungs
anlagen (in der DIN 4261, Blatt I als Zwei- bzw. Mehr
kammergruben be7eichnet). Nach der ÖNORM B 2502 und der 
DIN 4261, Blatt 1, dUrfen hiefUr nur mehr Absetzanlagen 
ohne besonderen faul raum vet·wendet werden. Die Schweizer 
Richtlirden erlauben auch den Einbau von Abs-,tzanlagen mit 
besonderem Schlammfaulraum. Da nach Meinung des Verfassers 
dieses Klärsystem infolge der dabei auftretenden Betriebs
schwierigkeiten zur mechanischen Reinigung mit einem 
Anschlußwert von unter 500 EGW abzulehnen ist, wird in 
der Folge nicht darauf eingegangen. 
Ist ein ausreichender Vorfluter vorhanden, dann kann man 
sich unler Umständen auch nur mit einer• mechanischen 
Kleinkläranlage als Reinigungssystem begnügen. In diesem 
falle muß eine vergrößerte Faulanlage (= Mehrkammeraus
faulgrube) verwendet werden. 
Die folgenden Tabellen 12 und 13 zeigen die in der 
ÖNORM B 2502 und in der DIN 4261, Blatt 1, vorgeschlagenen 
Bemessungswerte: 

Tabelle l~ Bemessung mechanischer Kläranlagen nach 
ÖNORM B 2502 

Faulanlage Vergrößerte Faulanlage 

Volumen 1 ,o m3 /EGW 

bei 100 EGW O,J m3 /EGW, 
fUr jeden weiteren EGW 
0,2 m3 

\'~li n 
.. J.O 1 m 

In J Kammern zu unter-
t.eilen (bis 5,0 m3 Volumen 
auch 2 Kammern erlaubt) 

Mindesttiefe 0 1, 2 m 
Maximaltiefe = 3,0 m 

\' l ,Kammer: /2 (bei J Kammern) 
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Tabelle 13:Bemessung mechanischer Kläranlagen nach 
DIN 4261 

1. Zweikammergruben 
Volumen 300 1/E 

VMin 3.000 1 

VMax 4.000 l 

Wassertiefe 1 , 2 bis 1 , 9 m 

Inhalt der ersten 
2/3 V Kammer 

2. Mehrkammer-Absetzgruben (Drei- od. Vierkammergr.l 
Volumen 300 1/E 

VMin J.000 1 

Inhalt der 
ersten Kammer 

1, 2 m Mindesttiefe 

Maximale Wasser 
tiefe (tmax) siehe Tabelle 

Nutzinhalt 
1 

3000 bis 4000 
4000 bis 10000 

10000 bis 50000 
50000 

3- Mehrkammerausfaulgruben 
Volumen 1500 1/E 

VMin 6.000 1 

Anzahl der 
Kammern mind. 3 

t (m) 
max 

1,9 
2, 2 
2, 5 
3 

Tabelle 14:Bemessung mechanischer Kläranlagen nach VSA 

1. Kläraruben (Absetzanlagen mit e:ctrennten Schlammfaulraum 
Absetzr·aum inkl. Vorfangraum : 0,040 mJ/EGW, min 0,4 m3 
Faulraum (ohne Stapelung) 0,100 m3/EGW, min 1,0 m3 
Schwimmsrhlammraum 0,025 m3/EGW, min 0,25 m3 

In spP.zi<'ll,•n Filllen ist der Absetzraum nach clr,m t.atsärh
lichen AbwassPr7.ufluß :,u bemessen. Die mitt.Jer·e ,\ufent
halt.szeit. het.r·ägt. 1 St.unde, die minimale A11f„11t.halt.szeit 
1 Stundrn. 
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2. Abwasserfaulräume (2 oder mehr Kammern) 
Der Nutzinhalt beträgt 2,0 ml/EGW, jedoch min 6 m3. 

J.2 ßiologische Kleinkläranlagen 
In biologischen Kleinkläranlagen werden, wie in Kapitel I 
ausführlich beschrieben wurde, die nach der mechanischen 
Reinigung noch verbleibenden, gelHster, organischen Stoffe 
von Mikroorganismen in Gegenwart von Sauerstoff zu Kohlen
dioxid und Wasser aufoxidiert. Dabei erhält man einen 
weitgehenden fäulnisunfähigen Ablauf. 
Da sich die vorliegende Arbeit vorwiegend mit kleinen 
Delebungsanlagen befaßt, sind auch hier nur die ßemessungs
werte fUr diese Anlagen aufgenommen worden. 

1. Bemessung des Volumens des ßelebungsbeckens 
In der folgenden Tabelle 15 sind die Bemessungswerte, 
wie sie in der ßRD, Schweiz und Österreich fUr die 
Bemessung des Volumens des Delebungsbeckens verwendet 
werden, zusammengestellt: 

Tabelle 15:Demessung Delebungshecken 

ÖNORM D 2502 
A) Delebungsanlage 

bis 100 EGW 

100 - 500 EGW 

3 V Min = 1 ,O m 

mit Vorklärung 

0, 15 m3 /EGW 
(ßR = 0,27 kg DSD

5
/m3 .d) 

0,10 m3/EGW fUr jeden EGW 
ab 100 EGW 

(DR =.., 0,40 kg DSD
5

/m3 .d bei 500 

D) Belebungsanlage ohne Vorklärung 

bis 100 EGW 0,3 m3 /EGW 
(DR= 0,20 kg DSD

5
/m 3 .d) 

100 - 500 EGW 0,2 m3 /EGW fUr jeden EGW 
ab 100 EGW 

EGW) 

(DR ="-'0,27 kg DSD
5

/m3.d bei 500 EGW) 

DIN 4261 
Raumbelastung 

Schlammbelastung 

Mindestvolumen 

DR~ 0,2 kg/m 3 .d 

DTS l 0,05 kg/kg.d 

\" l m3 
'I i ll 



VSA-Richtlinien 

Raumbelastung 

Schlammbelastung 
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Jedes Land hat - wie die Tabelle zeigt - seine eigen
ständigen Bemessungswerte. Je nachdem, ob eine Belebungs
anlage in der Schweiz, in der DRD oder in Österreich 
gebaut wird, besitzt sie - bezogen auf den Einwohner
gleichwert - unterschiedliche Volumina. So muß das 
Belebun1sbecken in der BRD rund 30 - 70 % grHßer sein 
als in Osterreich. Eine sehr niedrige Raumbelastung, wie 
sie gemäß DIN 4261 gewählt werden muß, hat natürlich 
den Vorteil; daß die Belebungsanlage sehr unempfindlich 
gegenüber Stoßbelastung wird. Umgekehrt fällt bei so 
niedrigen Raumbelastungen nur sehr wenig Übcrschuß
schlamm an, wodurch die Einarbeitung der Kleinkläran
lage sehr lange dauern kann. Am günstigsten, sowohl 
in Hinblick auf einen stabilen Betrieb, als auch auf 
eine rasche Einarbeitung der Kleinkläranlage dürften 
hier die Bemessungswerte, wie sie in der ÖNORM B 2502 
enthalten sind, sein. 
Bei Belebungsanlagen ohne Vorklärbecken ist eine An
lage zur Zurückh3ltung von Grobstoffen vorzuschalten. 
Ein Rechen darf nur eingebaut werden, wenn er täglich 
gewartet wird. Dei Großanlagen soll geprüft werden, 
ob nicht auch der Einbau eines Sandfanges zweckmäßig 
ist. Belebungsanlagen ohne Vorklärung müssen für den 
anfallenden Schlamm Schlammspeicher aufweisen. Der 
Nutzinhalt des Schlammspeichers soll 0,1 m1/EGW 
mindestens jedoch 2 m3 betragen. 

2. Bemessung der Belüftungseinrichtung 

Tabelle 16: Bemessung ßelttftungseinrichtung 

ÖNORM ß 2502 
A) Belebungsanlage mit Vorklärung 

1,3 m3 Luft/EGW.mET.Stunde 

OC-load = 4 kg o2 /kg BSD
5 

B) Belebungsanlage ohne Vorklärung 

2,0 mJ Luft/EGW.mET"Stunde 

OC-load = 4 kg o2 /kg DSDS 

mEr··· Meter Ein
bla~tiefe 
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DIN 4261 
Sauerstoffgehalt im ßelcbungsbecken ~ 2 mg/1 

VSA 

keine näheren Angaben 

Auch die Bemessung der Belüftungseinrichtungen ist. in den 
deutschsprachigen Ländern sehr unterschiedlich. 
So enthält die schweizer Richtlinie keine näheren Angaben, 
während die DIN 4261 einen Mindestsauerstoffgchalt im 
Belebungsbecken von 2 mg/1 verlangt. Nach der ÖNORM B 2502 
ist bei der Berechnung der Sauerstoffzufuhr von einem 
Verhältnis Sauerstoffzufuhr : BSB

5
-Belastung von 4 kg 

Sauerstoff/kg BSB auszugehen. 
Auch in diesem Fafle ist die Bemessung nach der ÖNORM zu 
begrüßen. 
Wird nach dieser ÖNORM die Sauerstoffzufuhr bemessen, so 
liegt der Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken mit Sicher
heit über 2 mg/1. Im Gegensatz zu den deutschen Richt
linien erlaubt die ÖNORM jedoch eine Steuerung der Sauer
stoffzufuhr. Auch bei einem Sauerstoffgehalt von unter 
2 mg/1 kann - wie im Abschnitt VIII gezeigt wird - ein 
stabiler Betrieb gewährleistet werden. 

J. Bemessung der Nachklärbecken 

Tabelle 17:Demessung Narhklärbeckrn 

ÖNORM B 2502 
für ßelebungsbecken mit und ohne Vorklärung 

Aufenthaltszeit 
tNK 

Volumen 

VMin 

Oberfläche 

OMin 

DIN 4261 
Aufenthalts,eit 

tNK 
Oberflächenhe
schickung 

Oberfläche F~K 

Wassertiefe 

3,5 h 

0,07 m3/EGW 

0, 7 m3 

0,06 m2 /EGW bis 100 EGW 

0,04 m2 /EGW für jeden w<'itr1·e11 EGW 

0,6 m2 

J.5 h 

O,J m3 /(m 2
.h) 

·l 

0. i rn 

1 ,0 m 



VSA 

Aufenthaltszelt 

t 
NK 

Oberflächenbe
schickung 
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mind. 3 h 

max. 0,7 m/h 

Im Gegensatz zur Bemessung des Volumens des Belebungsbeckens 
bzw. der BelUftungseinrichtung sind die Unterschiede bei der 
Bemessung der Nachklärbecken in den verschiedenen Regel
werken nicht allzu gravierend. 

3.3 Sickeranlagen 
Besteht keine Möglichkeit das biologisch gereinigte Abwasser 
in einen Vorfluter abzuleiten, dann können Anlagen mit Ab
wasserversickerung verwendet werden. 
In der DIN 4261, Blatt 1, ist hiefilr der Sickerschacht ent
halten. Die Bemessung muß dabei von Fall zu Fall aufgrund 
der örtlichen Gegebenheiten und der Erfahrung durchgefUhrt 
werden (sonst 1,0 m2_sickerfläche/Einwohner; Durchmesser 
mindestens 1,0 m). 
Nach der VSA-Richtlinie sind Sickerschächte nur fUr die 
Versickcrung von unvcrschmutztem Oberflächen- und Kühl
wasser bei geeigneten Bodenverhältnissen zulässig. 
Gemäß HNORM B 2502 können fUr die Verslckerung Sicker
schächte bzw. Sickergräben verwendet werden. Als Vorsichts
maßnahme gegen Verstopfung der Sickeranlage ist bei 
bestimmten Anlagen (TropfkHrper, Belebungsanlage und ~auch
tropfkHrper) ein Vorfilterschacht zwingend vorgeschrieben. 

Bemessucg nach ÖNORM B 2502 
A) Vorfilterschacht 

Filterfläche 
B) Sickerschacht 

Sickerfläche 1,0 m
2

/EGW 
Bei Anlagen Uber 20 EGW sind vor der Planung Bodenunter
suchungen Uber das Ausmaß der Durchlässigkeit nachzu
weisen, ebenso bei Unterschreitung der Mindestfläche von 
1 1 0 m2/EGW. 
Fi 1 terfläche 
Dur·chmesser 

C) Sickergraben 
Sickerfläche 

4. ßAUGRUNDSÄTZE 

4. 1 Allgemei_~ 

0,1 m2 /EGW 
1,0 m 

10 m2 /EGW 

Bau- und Konst.ruktionsgrundsätze sind in dP.n dPulschcn und 
Hsterreichischen Richtlinien in ausführlicher· Form enthalten. 
Die VSA-Richllinie enthält dagegen konkrrt.e Angaben nur für 
~.l,'i1•g1·ube11 und Abwas . .,erfaulriiume. 



Es wird daher in diesem Kapitel vorwiegend auf die deutschen 
und österreichischen Richtlini-,n, deren Gemeinsamkeiten und 
Unterschiede eingegangen. 

4.1.1 Aufstellung auf dem Grundstück 
Klrinkläranlagen sind als selbständige Bauwerke, unabhängig 
von Gebäudemauern, standsicher, dauerhaft, wasserclJcht, 
frostsicher und korrosionsbeständig aufzustellen. 
Es ist darauf zu achten, daß die Kleinkläranlage jederzeit 
zugänglich und die Schlammrntnahme sichergestellt ist. 
Die Bestimmungen fUr Wasserschutzgebiete sind zu beachten. 

4.1.2 Werkstoffe 
In Österreich clUrfen fUr den ßau von Kleinkläranlagen nur 
solche W,,r•kstoffe ver·wendet wrrden, die gegen physikalische 
Einwirkungen und chemische Angriffe gemäß ÖNORM B 2503 
widerstandsfähig sind und die Herstellung wasserdichter 
Anlagen ermHglicben. FUr den Korrosionsschutz der Innen
~lächen unter dem Wasserspiegel gilt die Tabelle 2 der 
UNORM D 2503. Alle Innenflächen und Einbauteile oberhalb 
des Wasserspiegels mUssen einen gasdichten Oberflächenschutz 
besitzen, der gegen den chemischen Angriff von Schwefel
wasserstoff, schwefeliger Säure und Schwefelsäure auf die 
Dauer beständig ist, sofern die Innenflächen dagegen nicht 
selbst beständig sind. Alle frostempfindlichen Teile sind 
gegen Frost zu schUtzen bzw. ist bei Frostgefährdung frost
beständiges Material zu verwenden. 
In der DRD können Anlagen aus Beton oder Stahlbeton in 
Ortsbauweise oder aus vorgefertigten Beton- oder Stahlbeton
teilen hergestellt werden. Der Beton muß mindestens der 
Festigkeitsklasse ß 35 nach DIN 1045 entsprechen. Vorge
fertigte ßetonbauteile mUssen DIN 4034 oder anderen ein
schlägigen Normen entsprechen. 
Bei gemauerten Anlagen sind die Außenwände vollfugig aus 
Vollziegeln oder Vollsteinen mit einer Druckfestigkeit von 
mindestens 15 N/mm2, mindestens ein Stein dick, z.ß. aus 
Kanalklinkern nach DIN 4051, unter Verwendung von Zement
mörtel nach DIN 1053, Teil 1, MHrtelgruppe III, herzu
stellen. 
Bei Anlagen aus sonstigen Werkstoffen richten sich die 
GUtranforderungen nach den einschlägigen Normen. 
Außenwände und Sohle der Anlagenteile, die ständig mit Wasser 
gefüllt sind, mUssen wasserdicht sein. 
Die Anlage ist bis zur Oberkante der Tauchwand bzw. des 
T-StUckes am Ablauf mit Wasser zu füllen. Sie gilt als 
wa~serdicht, wenn nach einer Standzeit von ?4 Stunden der 
Wasserspiegel in einer Deobachtungsspanne von? Stunden um 
nicht mehr als 3 mm ;p m FUllhHhe sinkt. 
Die VSA-Richtlinie gibt Uber die 7U verwendenden Werkstoffe 
keine genaueren Auskünfte, doch sind die Anlagen gemäß den 
allgemein geltenden Grundsiit 7en in der Abwassertechnik und 
im Bauwesen zu erstellen. 
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Insbesondere sind die jeweiligen Normen des Schweizerischen 
Ingenieurs- und Architektenvereins (SIA) und die ein
schlägigen Vorschriften und Regeln der Schweizerischen Un
fallversicherungsanstalt (SUVA) und Schweizerischen Elektro
technischen Vereins (SEV) anzuwenden. 

4.1.3 Zu- und Ablaufleitungen 
für die Zu- und Ablaufleitungen gelten die ÖN0RM ß 2501 
bzw. die DIN 1986, Blatt 1,2 und 4. Abweichend von diesen 
Normen sind lichte Weiten unter 150 mm fUr Zu- und Ablauf
leitungen nicht zulässig. 
Gemäß der VSA-Richtlinie soll das Gefälle zwischen Ein- und 
Auslauf mit Rücksicht auf die spätere Ausschaltung der 
Grube mindestens 3 % betragen. Zur Zerstörung des Schwimm
schlammes im Vorfangraum ist das Abwasser mit einem Absturz 
von 5 cm in die Anlage einzuleiten. 

4.1.4 Zugänglichkeit und Abdeckung 
Die Anlagen müssen so ausgebildet sein, daß sie leicht über
wacht, gewartet und instandgehalten werden können. 
Jeder Anlagenteil muß gut zugänglich und die Wasserober
fläche gänzlich überschaubar sein. Am Zu- und Ablauf der 
Anlagen müssen jederzeit Abwasserproben entnommen werden 
kHnnen. Sofern zur Probeentnahme kein geeigneter Absturz 
vorhanden ist, muß gemäß ÖN0RM B 2502 in die Ablaufleitung 
ein entsprechender Schacht mit einem vorragendem Zulaufrohr 
und einem Absturz von mindestens 0,2 m Höhe eingebaut 
werden. 
Einzelreinigungsanlagen sind in der Regel mit "Rücksicht auf 
die Umgebung unfallsicher abzudecken. Die Abdeckungen der 
Anlagen müssen dauerhaft, verkehrssicher und so beschaffen 
oder gesichert sein, daß keine Gefahren entstehen können. 
Die lichte Weite runder Einstiegöffnungen muß mindestens 
600 mm betragen. Bei quadratischer Ausführung (mindestens 
600 x 600 mm lichte Weite) müssen die Deckel in Scharnieren 
gehalten werden, damit sie nicht in die Öffnung fallen 
können. Öffnungen, die für die Wartung und Kontrolle der 
Anlage erforderlich sind, mtlssen mit Deckeln verschlossen 
sein, die durch eine Person leicht zu öffnen sind. Das 
Gewicht jedes abnehmbaren Einzelteiles darf gemNß DIN 4261, 
Blatt l, 65 kg nicht überschreiten. Die Deckel dürfen nicht 
überschüttet oder verstellt werden. 

4,1 .5 Lüftung 
Zur Ableitung der beim faulprozeß sich entwickelnden Gase 
sind die Anlagen zu be- und entlüften. Dies kann entweder 
durch Fallrohre oder durch besondere Entlüftungsrohre von 
mindestens 10 cm Durchmesser erfolgen. 
für die Entl!lft.ung sind korrosionsbeständige Rohre zu ver
wpnckn. Diese sind innerhalb des Hauses möglirhst grrade 
bis über das Dach zu ftlhrrn. 
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]n der BRD sind die ZulauflciLungen gemäß DI N 1986, Blatt 1 , 
zu entlüfLe n . In ÖsLerreir h befaßt s ich die ÖNORM B 2$0 1 
mit der Be - u nd EntlüfLung von Anlagen. Falls die l ichte 
ll ö h e zwischen Wasserspiegel und Decken unterkante Im 
UbersrhreiLet, sind besondere LüfLungs leiLungen herzustellen. 

4. 1 .6 Einleiten von Fremdwasser 
Da s EinleitPn von Fremdwasser in Kleinkläranlagen sollLe 
möglichst unLerbunden werden. Nach DIN 4261 , Blatt 1 , 
sowie nach der ÖNORM B 2$02 isL es u n zu lässig. 

4. 1 . 7 ElekLrisc h e Einrichtungen 
Die elek trisc h en Einrichtungen müsse n den jeweils gültigen 
Vorsc hr ifte n (ÖVE, VDE, SE V) entsprec h e n . 

4. 1 .8 Maschinelle Ei nr ichtunge n 
Die ma sc hinellen Einrichtungen (z . B . Be lüf t ungsaggregat) 
sind mit pl om b ierten Betrie b sstund enzä hl e rn (vierste ll ig) 
zu verse hen. Betrieb und Betriebsstö rungen d er ma schinellen 
Einrich tunge n sind rlurrh o p tisc h e und (oder) akusL i sc he 
Signale a n z u zeigen. 

4 . 1 . 9 Unfallve rhütung 
Ob er die Einhal t ung der jeweils gültigen Unfallverhiltungs
vo r schri.ften ha t der ll erstell e r ei ne Erkl ilr un g abzugeben. 

4 .2 Mec hanisc he Kleinkläranlage n 
Das Abwasser ist d er erste n Kamme r , gemäß der Abb. 7 und 8 
mi t ei nem Abstur z von 10 c m üb e r d e m h öc h sten Wa sse rstand 
7u zuführ e n. Da s Zul a uf rohr soll etwa s über di e Innenwand 
hinau s rage n (n a c h DIN 4 26 1 , 50 bi s 100 mm) . Di e Verbindung 
der Kamm e rn un te r ei nand e r ist so auszubilden, daß we d e r 
Bode n - no c h Sc hwimmsc hlamm üb ert re ten kann . ll iefilr s ind 
geeignete Einrichtungen (Tauchwände, Ablaufsc hilr ze, T-förmige 
Rohrstüc k e , getauchte Öffnungen, sen krec hte Schlitze mit 
20 mm Mindestbreite) vor z u sehen. Die Gesa mtfläc h e der Dur c h 
trittsöffnungen so ll mind es t e n s 17 5 m2 (und h öchstens 
350 c m2 - na c h DIN 4261) b et rage n . Unzulä ssi g als Ve r 
bindung si nd all e schl echt zu reinigend e n Vorrichtungen, z .ß . 
Do pp e l - T - Rohre, Ro hrb ogen. Di e Ob e rkant e n d e r D11r c hl.rit Ls
Hffn un ge n und Schlit ze mü ssen - na c h DIN 4261 - mind este n s 

00 mm unter d e m Wa ssers pi e gel , die Unter kanten d er Dur r h 
trittsöffnunge n müssen mind esLens 1/2 t über der So hl e 
liegen . 
Kammerverbindungen a nd e r er Ar t, d e r e n Oberk ante we niger a l ~ 

00 mm un ter d e m Wa sserspiege l li ege n , mil se n mi L e n t
s prec h e nd tiefen Tau hw ä nd e n o rt e , · e n ts pr ec h end Liefe n und 
o b e n offe ne n T-Stücken verseh e n se in . 
Der Abl a u f ist gegen ein Abfließen vo n Sc hwimm ~ch l a mm 
durch ine Tau hwand od er e in oben offe nes T-StUc k zu 
sc hü tzen. 
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Tauchwände, Ablaufschürzen und T-förmige Rohrstücke mü ssen 
mindestens 15 cm über dem Scheitel der Ablauföffnung ge
führt werden (nach DIN 42 61 , Blatt 1 : 20 cm über dem 
Wasserspiegel) und wenigstens 30 cm (nach DIN 4261, Blatt 
: 25 c m) tief eintauchen. Trennwände müssen mindestens 10 cm 
über dem Scheitel der Zulaufleitung geführt werden. 
Die Unterkanten von getauchten Öffnungen müssen mindestens 
2/3 der Wassertiefe übe r der Sohle liegen . 
Tauchwände und T-Stücke müsse n gemäß DIN 4261 mindestens 
300 c m2 der mi t dem Ablauf in Verbindung stehenden Wa sser 
oberf läche abgrenzen und mindestens 300 munter dem Wa sser
spiegel beginnen . 
Du rch die geeignete Anordnung von Zu- und Ablauf jeder 
Kammer ist Sorge zu tragen, daß der Durchflußraum möglichst 
ausgenützt wird und Kurzs c hlußströmungen vermieden werden. 
Bei Anlagen über 20 m3 Fassungsraum kann eine gleichmäßige 
Durc hstr ömung der Kammer dadurch begünstigt werden, daß 
der Ablauf als Rinne mit Zackenüberlauf ausgebildet wird. 
In diesem Falle können in den Trennwänden me hrere Ver
bindungsschlitze angebracht werden. 

Abb. 7:3-Kammer-Faulanlage in Rundbauweise 
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Abb. B=J - Kammer-Faul a n la g e in Rec h tec kbauw e i se 

4.3 Biologische Kleinkläranlagen (Belebungsanlagen) 
Das Belebungsbec ken muß so gestaltet sein, daß einerseits 
eine gute Dur c hmi schung von Abwasser und Rücklaufschlamm 
gewährleistet ist und andererseits keine hydraulischen 
Toträume entstehen, die Schlammablagerungen b egünstigen. 
Mit Rü c ksic h t auf eine eventuelle Schaumentwicklung muß 
die Oberkante des Beckens mindestens JO cm über dem 
höchsten Betriebswasserspiegel liegen. 
Als Belüftungssysteme können Druckluft - oder Oberflächen
belüfter verwendet werden . Die Belüfter sind so zu b e
messen, daß der für den biologischen Prozeß erforderliche 
Sauerstoffeintrag jederzeit gewährleistet wird. Gemäß 
ÖNORM B 2502 soll die Belüftung über ein Zeitschaltwerk 
gesteuert werden, wobei die Dauer einer Pau se zwei Stunden 
nicht überschreiten darf. Die BelUftungsei nrichtungen 
müssen betriebssicher und wenig wartungsaufwendig sein. 
Es müs s en solche Systeme gewählt oder di ese so angeordnet 
werden, daß sie nicht verstopfen können und sich keine 
Zöpfe bilden . Alle Verschleißteile sowie das Gebläse 
mü sen leicht auswechselbar sein. 
Na h Ö~ORM B :! 502 müssen di e Durchtrittsöffnungen zwisc h en 
den einzelnen Beckenteilen mindestens einen Durchmes s er , 
von 150 mm odHr eine gesamte Querschnittsfläche von 175 c m
besitzen. 
Die Nachklärbecken sind genere ll so auszubilden, daß der 
abgesetzte Schlamm aus eine m oder mehreren Ti e fpunkten im 
eingedickten Zustand abgezogen werden kann. 
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Die Neigung der Rutschfläc he so ll dabei mindestens 60° 
betragen. Eine geeignete Verteilereinrichtung im Zulauf muß 
sicherstellen, daß Störungen des Absetzvorganges vermieden 
werden. 
Vor dem Ablauf ist eine Tauchwand anzubringen, um ein Ab
treiben von Schwimmschlamm z u vermeiden. 
Empfeh l enswert is t das Anbringen einer Vorrichtung, mit 
deren ll ilfe der sich auf dem Nachklärbecken bilde nd e Schwi mm 
sc hlamm entweder abgesaugt oder zerstört werden kann . Die 
ÖNORM B 2502 schreibt eine solc he Vorkehr un g bindend vor. 
Die Oberfallsc hwelle n sollen verste llbar sein, um ein na c h
trägliche s Einjustieren zu ermöglichen. 
Bei Belebungsanlage n ist der Schlamm durch Zwangsförderung 
(steuerbar) od er unmit tel bar (nicht oder nur gering steuer
bar) infolge vo n Dichteunterschieden vom Nachklärbecken i n 
das Belebungsbecken zurückzuführen . Förderaggregate bzw . 
Sc h lammdur c ht rittsöffnungen für unmit telbare Schlammrück
fü hrung sind so zu bemessen, daß der Rü c kl auf ein Mehr
fac hes des mittleren Abwasserzuflusses beträgt. 
Bei Be lebungsanlagen o hn e Verklärung ist ein Schlammspeic her 
vorz u sehen. Di eser ist abzudecken un d muß mindestens vo n 
obe n entleert werd e n könne n . Jeder Sc hla mmspeiche r ist mit 
ei ne m Oberlauf zu versehen, d er Ober dem Wa sse rspi egel des 
Belebungsbeckens liegt, sod aß bei Zupumpen von Oberschuß 
sc hlamm da s TrUbwasser in da s Belebungsbecken zurüc kflie ßen 
kann. 
Bei Be l e bungsan lagen ohn e Vorklärung ist au ßerdem ei ne 
Vor rich t ung zum Zurückhalten von Grobstoffen vorzusehen. 
Ab b. 9 gibt hi efUr e in Beispiel: 

Abb . 9: Vorrichtung zum Zurück halten von Grob~toffe n 
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III. AUSFÜIIRUNGSFORMEN VON KLEINßELEßUNGSANLAGEN 

!. VORBEMERKUNG 

Im folgenden sollen einige Typen von Kleinbelebungsanlagen 
vorgestellt werden. Es wurden dabei nur Anlagen aufgenommen, 
die dem Verfasser nicht nur vom Prospekt, sondern auch vom 
ßetrieh her bekannt sind. 

2. ALLGEMEINES 

An Baumaterialien für Kleinbelebungsanlagen werden häufig 
Stahlbetonfertigteile verwendet. Meist sind es einzelne 
Ringe, die zu einer Einheit zusammengesetzt werden. Auch 
die Unterteilungen erfolgen durch Detonzwischenwände. 
Die Einbauten, wie Ablaufrinnen, Verbindungsleitungen, 
Gebläseköpfe usw. werden meist aus Kunststoff hergestellt. 
In jüngster Zeit wird für kleine Anschlußwerte auch 
Kunststoff verwendet, der den Vorteil hat, ein niedriges 
Gewicht zu besitzen. Die Anlagen können im Werk fix und 
fertig montiert, direkt versetzt und angeschlossen werden. 
Dies ist bei Kläranlagen aus Stahlbeton meist nicht mHg
lich (außer bei sehr kleinen Anschlußwerten), da das 
Gewicht der fertiggestellten Kläranlage fttr einen Transport 
auf der Straße zu hoch ist. Vereinzelt findet man auch 
Kläranlagen aus Stahl, doch sind diese Anlagen meist teurer 
als die obigen. 
Von der Bauweise her kann man unterscheiden zwischen 
Kompaktanlagen und Anlagen, die aus einzelnen Dehältern. 
zusammengesetzt sind. Dei kleinen Anlagen werden vielfach 
Vor~lär-, Belebungs- und Nachklärbecken in einer Einheit 
zusammengefaßt. Dei größeren Anlagen wird das Delebungs
und Nachklärbecken in kompakter ßguweise hergestellt. 
Große Anlagen bestehen meist aus getrennten Anlagenteilen, 
doch k<innen sie auch, z.D. bei Verwendung von Ortsbeton 
Formsteinen oder Stahl als Daumaterial in Komp3ktbauweise 
errichtet werden. 
Als Delttftungssystem hat sich mehrheitlich Druckluft fttr 
Kleinkläranlagen durchgesetzt; hier vor allem die mittel
und großb]asige Delüftung. Feinblasigc Delüftung wird 
infolge ihrer Verstopfungsanfälligkeit nur in seltenen 
Fällen verwendet. Das Anlagensystem AKTUAL arbeitet mit 
einer Injektor-Delüftung. Oberflächenbelilft.Pr finden prak
tisch keine Verwendung. 
Die Rllcklaufschlammförderung wird auf die unterschiedlichste 
Weise durchgeführt. Am einfachsten, wah1·schcinl ich abrr· auch 
im Detrieb am anfälligsten, ist eine Öffnung am Doden des 
Nachklärbcckens (Nachklärt.asche), durch die der belebte 
Schlamm selbsttätig ins Delebungsbccken zurllckrutschl, 
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Ejne andere MUglichkeit bestel1t in der Verwendung von RUck
laufschlaillmpumpen, meist in Form eines Mammuthebers, mit 
welcher eine annähernd gleichbleibende RUcklaufschlamm
fHrderung erzielt wird. Beim System PUTOX wird der RUcklauf
schlamm zwangsweise durch Kombination der RUcklaufschlamm
leitung mit dem Gebläsekopf in das Belebungsbecken zurUck
gefUhrt. 
Pufferbecken, Uberschußschlammspeicher, spezielle Schaltun
gen für Tag- und Nachtbetrieb oder für Saisonbetrieb, 
automatische Schwimmschlammrückführung - oder -zcrsLUrung, 
selbsttätige Uberschußschlammentnah~eeinheiten und vieles 
mehr ergäczen die AusrüstungsmHglichkeiLen von Kleinbe
lebungsanlagen. Sie erlaubes es, die Anlage entsprechend 
den jeweiligen Anforderungen auszurüsten und haben mit 
dazu geführt, daß Belebungsanlagen auch am Kleinkläran
lagensektor heute eine dominierende Stellung erreicht 
haben. 
Die folgende Tabelle 18 gibt einen Oberblick über einige 
derartige Systeme, sowie deren Charakteristik, Sie erhebt 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Es sollen de~ Leser 
nur einige typische Vertreter von Kleinbelebungsanlagen 
vorgestellt werden. Die Reihung ist alphabetisch und 
stellt keine Bewertung dar. 
Des besseren Verständnisse wegen sollen im folgenden die 
in der Tabelle aufgenommenen Kläranlagensysteme näher be
schrieben werden, Dabei sollen die speziellen Eigenheiten, 
sowie etwaige Vor- und Nachteile der einzelnen Anlagen 
gegenüber anderen herausgea1·beitet werden. 



rabelle 18: Übersicht ilber verschiedene Kleinbelebungsanlagen-Systeme 

Anlage 

AKTUAL 

HORNBACH 

KK-SL 

ROTOX 

MENZEL 

Baumaterial 
Wände Einbauten 

Bauweise Belilftungs
system 

Stahl- GFK 
beton 

Belebungs- u. 1 Injektor 
Nachklärbecken 

Stahl
beton 

Stahl 

Kunst
stoff 

Stahl 

Stahl- PVC 
beton 

in einem 
Becken, sonst 
mehrere Becken 

Mehrbehälter
bauweise, 
kleine Typen 
bis 53 E Bele
bungs- und 
Nachklärbecken 
kompakt 

kompakt 

kompakt 

Druckluft
heber 

Druckluft 

Druckluft 

Stahl- Beton und Mehrbehälter- !Druckluft 
beton Kunststoff! bauweise, bei 

kleinen Typen 
Belebungs- u. 
Nachklärbecken 
in einem 
Becken 

Rilcklaufschlamm
förderung 

Nachklärbecken 
unten offen, Schlamm 
rutscht in das 
Belebungsbecken 

kleine Typen: 
Nachklärtasche; 
sonst Mammut
heber 

Mammutheber 

Mammutheber 

Mammutheber 

Sonstiges 

automatische 
Uberschuß
schlammpumpe 

automatische 
Uberschuß
schlammpumpe 

Steuerung des 
Belilfters 
ilber stufenlos 
regulierbares 
Prozentschalt
werk 

_,, 
~ 



Tabelle tS: Obersicht ilber verschiedene Kleinbelebungsanlagen-Systeme 

.\nlage 

O~IS 

PUTOX 

SALZ
KOTTEN 

STEIS~IA.'<~ 

Baumaterial 
Wände Einbauten 

Stahl- Kunststoff 
beton oder ver-
oder zinkter 
GFK Formstahl 

Stahl- Beton und 
beton Kunststoff 

Stahl Stahl 

Beton und 
beton Kunststoff 

Bauweise 

kleine Typen 
kompakt, 
große Mehrbe-
hälterbauweis 

kompakt oder 
Mehrbehälter-
bauweise 

kompakt 

1 kompakt SCIIREißEl S<ahl-

.i.. IITIG Stahl- Kunststoff! kompakt 
beton 

Belilftungs- 1 RUcklaufschlamm-
system förderung 

Druckluft 1 Mammutheber, kleine 
Typen mit Nach-
klärtaschen 

Druckluft 1 zwangsweise durch 
Kombination :nit 
Gebläsekopf 

Druckluft Nachklärtasche 

Druckluft Nachklärtasche 

Druckluft Mammutheber 

Sonstiges 

Verwendung 
von zweistök
kigen Anlagen 
als Absetz
anlage 

Uberschußschlamm
purupe mit Mam
mutheber; Auto
matische 
Schwimmschlamm
zerstörung 
Automatische 
Schwimmschlamm
absaugung mit 
Mammutheber 

Statt Vor
klärung belüf
tete Rechen
gutkammer mit 
Fettabscheider, 
automatische 
Überschuß
schlammpumpe 
rnit Mammutheber 

VI 
VI 
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J. SYSTEM AKTUAL 

Da s Charakt eristikum dieser Anlage ist das Belüftungssystem, 
das als Injektor ausgebildet ist. 
Als Vor k lärbeck en wird eine J-Kammerfaulgrube verwendet. 
Das Belebungsbecken ist zylindrisch und hat einen leich t 
kegelf~rmigen Boden. Im Belebungsbecken hängt zentrisch da s 
aus GFK hergest ellte Nachklärbecken. Es ist ein Dortmund 
brunnen mit unten offenem Trichter, der in der sen krechten 
Mittelachse Uber der kegelförmigen Basis des Belebungs
beck e ns endet (Abb. 10) . 

Abb . 10 : System AKTUAL 
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Grundriß - Anordnung 

An dieser Stelle - jedoch etwas seitlich versetzt - saugt 
die lnj ktorpumpe das Bel e btschlamm-Wasserge misch an. Danach 
nimmt die Pumpe in der ll öhe de s Wasserspi gels die ftir da s 
Belebungsverfahren erforderliche LufLmenge auf. Zwisc h n 
dm Belebtsc h lamm - Wassergemisc h und der durch d e r, Injektor 
zugefUhr en Luft wird ein Mis c hung verhälLnis vnn etwa 1 : 1 
erzielt. Dieses Gemisch wird nu n , u n terhalb des Wasser
spiegels sc h räg nach unten gerichtet, mit hoh er Geschwindig
keit in Ansaugrichtung in das ringfHrmige Belebungsbe r krn 
gefördert. 
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Die exzentrisc h e Umwälzung b e wirkt eine spira lf Hrmige von 
oben nach unten kreis ende Bewegung des Belebtsrhlamm-Wass e r 
g mi sc hes. Dadurch c nt stPht in dem zentrisch im Nachklär· 
beck e n gel e gen e n Fallrohr r i11 Druckabfall, cl P r hl'im llcl llf"
t ungsv o rgang e ine St,römu ng des Helebt schlamm-WaAAcrgemisches 
dur h das DUk e rrohr, und nach abwBrts gerichtet, dur c h das 
Fa 1l r o hr, be wirkt . Der im NachkJ ärbecken sich abAet zen d e 
Schlamm wird von dieser StrHmung erfaßt und Ln da ,a Belebungs 
b ec ken zuge führt. 
Narht,eilig bej de r I nj ekt,orbe lUftung dürfte die doch g e gPbenP 
Ve r,at,opfungsanfälligkeit des Belüft,ungssystems Ac in, vor 
allem d ann, wenn S t,off - oder Papierfetzen b7w. Kun ALA toff
Lei l e o der derglei c hen (z.B. bei hydrauli sc her Uber lastung 
des Vorklärbeckens) in das Be ll'bungs b ecken gelangPn . Di l'A 
isL vor allem be i kleinen An sc hlußwerten denkbar. 

4. SYSTEM HORNBACH 

Kläranlage n des Systems Hornbach werden bis zu einem An
sc hlußwert, von 53 Ein 2 Becken, darüber in 3 Be c ken, aus
g e fü h rt. 
Typisc h für di eses System ist die Verwendung eines Dru c k 
luft h e bers als Belüftungs system. Der für den bi olog isc hen 
Abbau erforderliche Sauerstoff wird mi t Hilfe eine s Zeit 
Takt gesteuerten Ringgebläses, da s e ntweder in der Drei 
kammergrub e oder außerhalb d e r Anlage montiert ist,, d as 
gleic h zeitig die Umwälzung des Schlamm - Wa ssergemisc hes 
gewährleistet, eingetragp n (Abb. 11). 
Bei al l e n Typen ist ei n aut,omati s cher Über sc huß c l1l a mm 
heber eingebaut. Der Rücklaufschlamm wird mi t Hil fe eines 
Mammut,heb e rs in da s Belebungsbecken zurückgcfHrdrrL. 
Nachteilig iAt die Ausbildung des Vorklärbeckens bei 
rinem Anschlu ßwert von über 60 E als Emscherbrunnen. Zwei 
stückige Kläranlagen liefern mej st nur grobgeklärtHs Ab 
wasser, was zu Ablagerungs- und VersLopfungs problPme n im 
Sys tem Belebungsbecken - Nac hk lärb ec k e n führen kan ,1. Der 
Anfaulungsgrad d es Zuflusses zum Bel e bungs ber k c n wech se l t 
bei Emsc h erbrunnen me i st s t, a rk. Dies kann ungUn s L igP 

c hl a mm e ige nschaftPn b e wirk e n. 
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Abb. 11 : Sys t em HORNOA C!f 
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Die s e Kläranlage ist aus Stahl ausgefU hr t . Dieses Material 
hat den Vorteil, d a ß es sic h l eic h t zu jeder b e li ebigen 
Form verarbeiten läßt. Auß erd e m weist es ein g e ringeres 
Ge wi c ht als Stahlbeton auf. Im Gege nsatz zur Betonausführung 
muß hier jedoc h ein b eso nd erer We rt auf e in e n ausreic h e nd e n 
Korrosionssc hut z gelegt werden. 
Obige Kläranlage ist als Kompakt anlage ausgebildet. Ein 
zentrales Na c hklärbec k e n ist ringförmig von einem Be
lebungsbecken umgebe n . Vorklärbecken is t kei ne s vorgeseh e n. 
Die Bel üftung erfolgt mit Dru c klu ft. Der Rü c kl a ufsc hl a mm 
wir d mi t Hi lf e eines 1am mu t hebers ins Be l e bun gsbec k en z u 
rückge pump t (Abb. 12) . 
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Abb . 12: System KK-SL Bedienungsbrückt 

6. SY STEM ROTOX 

Das Charakteristikum die se r Anlage ist das Belüftungssystem. 
Der Rotox BelUfter trH gt feinblasige Luft mit einem energie
reichen Wasserst rahl ein. Er sorgt fUr de n er f order lic h e n 
Sauerstoffbedarf und verhindert gleic hze itig Bode na blage
r ungen. Über ein stufenl os reguli e rbares - Prozentsc haltwerk 
lä ß t sich di e Be lUftungszeit genau de n entsprec he nd e n Er
fordernissen an passen (Abb. 13) . 

Ab b. I J: System Rotnx 
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7. SYSTEM MENZEL 

Von der Firma werd en ver3chiede ne Typen von Kleinkl är an
lage n angeboten. Di e klein,;te Type i\K besteht aus 2 Becken, 
d e m Vorklärbe c k e n (Zw e ika mmerfaulgrube) und d e m Bele bungs
bec ke n, in das zentrisch da s Na c hk lä rbe c k e n ei ngebaut i st. 
Di ese Anlage wird im We rk in einem mono lith isch~ n BeL0 11 -
b e hälter fix und f e rtig vo rmontier t , sodaß beim Verse tzen 
nur noch die Abdec kung aufzusetzen ist. Be lüf tet wird wie 
auch bei den anderen Typen mit Druc kluft ( mi ttelblas ig) . 
Zur RU c klaufsc hlammförderu ng dient in all en FJller. ei n 
Mammu t h e b er ( Abb . 14) . 

Abb . 14 : System MENZEL 
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8. SYSTEM OMS 

OMS-Kläranlagen stellen ein eigenwilliges Klära nlage - System 
von insge s a mt S Grundtypen dar. 
Die Kläranlagen werden generell aus Sta hl beton oder glas
faserverstär ktem Kunststoff {GFK), die Einbauten und Ro h r
leitun gen a us korrosi o nsfestem Kunststoff oder verzinktem 
Formstahl hergestellt {Abb. 1S). 

Abb. 1 S : System OMS 

T -1 

bis 6E bislOE bis JSE 

bis IOOE bi s 1000 E 
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Die k l einste Type bis 6 E bf' s t Phi aus <>inem z<'nLrisch ange 
ordrwLen Bf'lebungsbf'ckPn, daR ei n Na,hklär·bcc kPn umgibt. 
Vorklärung ist.. k einP vorgcseh<>n, -.oda ß a ll e Grobstoffe in 
da s Belebungsbecken gelangen. lliP lun k Lion dPs Nachklä r
beckf'ns so ll durch einr wasser·durThliiss ige Membran ersetzt, 
Wf'rdcn . Bf'i di eser ist.. mit Sic h e,· h <>iL bri lä n gerem BPtr ieb, 
7Umal k ei n Vorklärbeck e n vorhandrn i st.., mit.. ei nem VerstopfPn 
zu r ec hn en. Di ese Anlage erschPint für eine n Uau erbet ri e b 
ungeei gnet (s. Abb. 15) . 
Bei der Anlage b is 10 E ist staLt ei nes EnLschla mm ungs
b ecke ns ein Grobfang mit.. Sc hlammRilo vorhanden. Der Grob 
fang hat gegenüber dem Entschlammungs bcc kf'n den Nac hteil, 
daß Pr w sentlich schneller gefüllt ist und dah er öfte r 
geräumt werden muß , wa s h öhere Bet ri e b s k ost..e n brdeutet . 
Bei d e n Typen bi s 35 E und bis 100 E wird z ur Vor klärung 
eine zweistöc kige Ab setzanlage, cnl,sprcchen d dem Emsc h e r 
brunn e nprinzip, verwendet. Auf d ie Na c ht e i l<' eines solc h e n 
Systems wurde bereit..s i m Ka pi Lel J , S. 1 .2 hinge wiesen. 
Das Na c hklä, ·beckf'n ist b e i d er Type bis 3 5 E als Na c hkl är
l,asc h e ausgebildet. Günstig ist hi e r d ie SiLuierung d es 
Übersc huß sc hlammh e b ers dur c h den die un vermeidli c h e n Ab 
lagerungen an d er Bec k e nsohle leicht b e seitigt, werd e n 
können. Be i der Type b is 100 E si nd Be lebungs- und Na c h 
klärb ec k e n in 2 ge t renn ten Bec k e n un te rgeb ra c h t. 
Bei der Anlage 100 - 1000 E ist kei n Vorklärbecken vorge
se h e n . Sie besteh t aus ei n e m ze ntri sc h angeordnete n Na c h 
kl ärtrichter , d e r vom Be lebungs b ec k en umgf' b en ist. Wä hr e nd 
der Sa c hklär trichter so wo hl bau tec hni sch , als auc h von 
seiner Funktion, als opLi ma l e Lösung b etrac h LPt werden muß , 
ist dies bei m Bel e bungsbec k e n nicht d er Fall . Bei di esem 
erge b en sic h ungün st ige Strömungsve rhältni sse (toLe Ec k e n), 
sodaß mit dem Aufbau von Sc hlammablagerunge n gP r ec hn et 
werden muß . Bei ungl eic h e r LufL~ufuhr, mit d er im Dau e r 
betrieb bei mi tte lbla siger Belüftung durch gelochte Ro hr e 
oder von feinblasiger Belüftung gerec hn et we rd en muß , k ommt 
PS 7usätz li c h zu ungünstigen Strömungsve rhäl t ni s sen. 

9 , SYSTEM PURAPLA S T 

Dieses von d e r Firma PURATOR im Jahre 1978 P nlwi c kel te 
System vo n Be l e bungsanlage n di e nt zur Rei nigung häu s licher 
und g e wPrbl i her Abwässe r für ei n e n An sc hlußw Prt.. von 
7-1 0 Einwohnergl eic hwerlen. 
Di e PURAPLA S T - Be l e bun gsa nlage besteht aus e in e m g l asf'aser· 
verstä rkt e n Kun ststof fb e h ä I ter, in d e m alle e rfo , ·d er l i c h!'n 
Aggregate mit GrK ei ngebaut s ind . Info lgP H,r es ge ri n~Pn 
Gewichtes kann di e Anlage im Werk 7U SammengPbaut wr1 ·cl <' n . 



Sie kann daher direkt in e in Sandbett versetzt werd e n. 
Betonarbeiten vor Ort sind nicht mehr erforderlich. FUr d e n 
Transport und fUr das Versetzen sind Haken vorhanden. Zur 
Sic he rung gegen Auftrieb bei hohem Grundwa ssers pi e gel di e nen 
Abspannhaken fUr e ine Fertigt e ilbetonplatt e . 
PURAPLAST ist grund sätzli c h in 2 Typen lieferbar: 
mit eingebauter (Typen E.V. filr 7, 9, 13 und 20 EGW), als 
auch mit getrennter (Typen G.V. filr 16 , 21 und 30 EGW) Vor
klärung. 
Typen mit ei nge bauter Vorreinigung entha lt e n Vorklär-, 
Belebungs- und Na ch k lärbecken in einem Be hälter. 
Typen mit getrennter Vo rre i nigung e n t ha l ten Be lebungs- und 
Nachklärbecken. Filr di e Vorreinigung kann eine bestehende 
mechan ische Anlage Verwendung finden bzw . ein entspr ec he ndes 
Vorklärbecken ortsfest oder aus Betonfertigteilen er r ichtet 
werden. Sie eignet sich vor allem zum Ausbaueiner b e 
ste henden mechani schen Stufe (z . B. Dreika mm erfau lgrube) zu 
ei ne r vollbiologischen Kläranlage. 
Im Jahre 1978 hat~der Autor die Gelegenheit di e Ty pe 
E.V. 22 -7 auf ihre Leistungsfäh igk e it hin zu un ters uc hen ( 14 ). 
Di ese Type ist filr einen Ansc hlußwert von 7 Einwo hnerglei c h 
we rten konzipiert (Abb. 16) . 

Abb. 16 : System PURAPLAST 
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Bei der Untersuchung wurde die Kläranlage in zwei Versuc hs
abschnitten, einmaJ im Mittel bei einer BSB5-Raum belastung BR 
vo n 0,12 kg/m3.d und einmal von 0,23 kg / m3. d, betrie ben. 
Die Beschickung erfolgte mit Q; 10 . In beide n Ve rsuchszeit
räumen erbrachte die Kläranlage ein ausgezeichnetes Reini
gungsergebnis. So lag der BSB5 im Ablauf beim ersten Ver
suchsabschnitt im Mittel bei 5 mg/1 und im zweiten Abschnitt 
bei 19 mg/1. 
Interessant bei dieser Untersuchung war der Verlauf der mit 
einer Sauerstoffsonde im Belebungsbecken aufgenommenen 
Sauerstoffgangli nie (Abb. 17). Dabei zeigte sich, daß bei 
Beschickungsbeginn d er Sauerstoffgehalt, d er in den Nac ht 
stunde n bi s über 8 mg /1 anstieg, innerhalb einer Stunde auf 
1-2 mg / 1 absank. 
Aus der Ganglinie konnte man auc h sehr gut die Sc haltinter
valle erkenne n . Nach Ende der Besch ickung stieg der Sauer
stoffgehalt nicht gleichmäßig, sondern in 2 Etappen an. 
In der ersten Stufe ( di ese dau erte etwa 5-6 Stunden) erhöh te 
sich der Wert allmählich auf 3-4 mg / 1. Da nn stieg e r inn e r
halb kürzester Zeit rapide an und näherte sic h dana c h all
mä hli c h d e m Sättigungswert . Di ese r Verlauf des Anstieges 
des Sa uersto fgehal tes ist darauf zurUckzufUhren, daß mit 
Ende der Beschickung noch viele orga nis c h e Substanz e n an 
der Belebtschlammflocke adsorbiert sind . Erst, we nn diese 
abgeba u t sind, ste ig t der Sauer stoffgeh alt stark an. 

Abb . 17: Sauerstoffganglinie i m Bel e bungs bec ken 
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10. SYSTEM PUTOX 

Charakteristisch fUr dieses System ist di e zwangsweise RUck 
laufschlammförderung durch Kombin a tior. der RU c klaufschlamm 
leitung mi t dem Geblä seko pf . Dieses Prinzip hat gegenüber 
der get r ennten Förderung mit Hilfe eines Mammuth e bers 
mehrere Vorteile: Es gibt keine Probleme mit de r Aufteilung 
de r Luft auf Belebungs bec k~n und RUcklaufsc hlammleitung, 
we lche bei anderen Systemen lei c ht zu betri e bli c hen Schwierig
keiten führen kann. Für di e Förderung des Rü c klaufs c hlammes 
ist au c h keine zusätzlich e Energie erforderlic h . Um Energie 
zu s paren, wird be i Mammuthebern meist nur mit einer kleinen 
Luftmenge für di e RUcklaufsc hlammförderung gearbeitet, wo
durc ~ d2s Rücklaufschl ammverhäl tnis kle i ner ist, als be i 
PUTOX-Anlagen. Durch ein großes RUc klaufsc hlammverhältni s 
we rden Belastungsstöße gut ausge glichen, vor allem erweist 
sic h d ie große Rücklaufschlammenge bei l eicht e m be lebten 
Sc hlamm von Vorteil. 
Da sich die Ansaugleitung fUr die Rü c klauf sc hlammleitung 
an der Sohle des Nachklärbeckens befindet, kann es - im 
Gegensatz zu einer Nachklärtasche - zu keinerlei Ablage
rungen kommen. Die RUcklaufsc h lammleitung selbst kann ent
weder unterirdisch geführt werden oder a l s hochgezogene 
Leitung (im Form ei nes "H") ausgebildet sein. 

Abb. 18: System PUTOX 
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Bei PUT0X-Belebungsanlagen wird bei sämtlichen Typen das 
Abwasser grundsätzlich in einem Entschlammungsbecken von 
Fe s tstoffen befreit. Dadurc h kann es im an 3chli e ßenden 
System Belebungsbec ken - Nachklärb ecke n dur c h die se Stoffe 
zu keinerlei Betriebsschwierigkeiten kommen. 
PUT0X-Belebungsanlagen bis zu 150 EGW werden in d e r BRD 
als Ein- oder Mehrbehälteranlagen aus serienmäßigen Beton
fertigteilen hergestellt. Kläranlagen ab 200 EGW we rden 
als Kompaktanlagen konstruiert . 
In Österreich kommen bis etwa 100 EGW PURAT0X-Kläranlagen 
zur Anwendung. Größere Typen werden in Mehrbehälterbau
weise erstellt (Abb. 19) (111). 

Abb. 19 : System PUT0X 
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II. SYSTEM SALZKOTTEN 

Da s System SALZKOTTEN stellt sicher eine sehr individuelle 
Lösung dar. In ei nem außen mit Bitumen und innen mit Spezial
Kunststoff beschichtetem Stahl behälter ist in k ompakte r 
Bauwe ise die Kläranlage eingebaut. Zur Unte r bringung von 
Vorklär - , Belebungs - und Nachklärb ecken auf engstem Ra ume 
gemäß DIN, ist eine auf dem ersLen Blick e r e cht komplizierte 
Kläranlage e ntstanden (Ab b . 20). Gemä ß Gutachten von 
Prof. BÖHN KE erfüllt sie jedoch sämtliche an sie geste llten 
Forderungen (26). 

Abb. 20: System SALZKOTTEN 
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Bei obigem System wJrd das Abwasser zunäc hst in einer zwei
stufigen, mechanisch e n Vorreinigung von Grob- und Sc hweb
stoffen befreit. Da s der Kläranlage zufließende Abwasser ge
langt in den Ei n laufscha c ht, d e r bei gl e ichb l ei b end e m Quer 
schnitt eine Verbindung zum tieferliegenden Faulraum her 
stellt. 
Au s einer Luftkammer tritt periodisc h ein Luftsc hwall in 
den Einlaufsc hacht ein, d e r unter sto ßweiser Umwä l zu ng d es 
Abwa s ser s die Bildung einer Schwimmsch lammdecke ver h indert 
und gleichzeitig die organischen Feststoffe in Lösung b ri ngt . 
De r Lufts c hwall bewirk t außerdem eine Sa u erstoffanreic he
rung und damit die Frisch e rha l tung des Abwassers. Wä h rend 
der Period e der Nic h tbelUftung e rfolgt die Sedime n tation 
der s pezifisch schweren Stoffe als Wasser, die durc h die 
offene Verbindung direkt in den Faulraum gelangen . 
Von Gr obstoffen befreit, erreic h t das frisc hge halte ne Ab 
wasser aus dem Ein lauf s c hacht durc h Schl itze d as Vorklär
becken, das als Emsc herrinne a usgebildet i st. 
Üb e r eine Überfal lk ante gela ngt d as mech anisc h ge r eini gte 
Abwass e r, zusammen mit Schwimmstoffe n i n d as Be l e b u ngs 
becken. In diesem wi r d die fUr den aerobe n Ab b a u e r fo rder
lic he Lu ft menge fei nblasig eingetrage n . Durc h Leitb l ec he 
wird eine Umw älzun g bis zum tiefste n Punk t d es Bec ke n s e r 
zwu nge n . 
Das Nac hk lä rbec k e n is t a l s Nac hklärtasc he ausge b i ldet, 
Komb iniert mit d er BelUftung wird l a uf e nd d e r Schw i mm sc hl a mm 
mit einem Ma mmu the ber a bgesau g t u nd i n da s Be l e bun gs b ec ke n 
7urUc kge pumpt. 
Hervorzuh e b e n ist bei d iesem Sys t e m sich e r d ie o p timale 
Ra um ausnUtz un g. Au c h d ie Tatsache, d a ß sowohl i n d e r Vor
kläru ng, a l s a u c h i n d e r Na c hkl ä r u ng Vo rk e hrunge n g e g e n 
ei ne Sc hwi mm sc hl a mmb i ldung g e troffen wurd e n , un te r sc h e idet 
dieses System vo n an d e r e n . Fraglich i st j e d oc h , inw ieweit 
d ie Anl age versto p f un gss i c her i s t . Sc hwac hste ll e n si nd 
h ier sic he r d er Ei nlau fsc ha c h t und di e Sch litze im Vo rkl ä r 
b ec k e n , d ie sich dur c h Stof f etzen , Pa pi e r u .ä . l eich t z u 
legen k ö nn e n. Au c h der Sc h litz bei d er Nac hk l ä rtasc he muß 
h ier erwä hn t we rd e n . Pr obl e matisch dur fte a u c h d i e Lu ft
aufteil un g sei n , d a d ie vo n einem Ge bl äse ge li efe r te Lu ft 
auf 4 St r än g e, di e noc h daz u a ll e e ine un te r sc hi edli c he 
Einblastiefe besitzen, aufgetei l t we rd e n mu ß . 

l~ . SYSTEM SC HREIB ER 

Ebe nso wie bei d e n vor her bes proc h e ne n PU TOX - Be l e bun gsa n
lage n wird da s Abwasser beim System SC HR EIBER zu n äc hst in 
ei ne m En tsc hl a mmun gs b ec ken von d e n a bsetzbare n Stof f e n 
befreit. 
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Günstig ist dabei die Untert e ilung des Entschlammungs beckens, 
in mehrere Kammern (2 -4 je na c h Type) - Abb. 21. 

Abb. 21: System SC IIRElßER 
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Die fUr den aeroben Abbau erforderliche Luftm enge wird üb e r 
Filter feinblasig eingedrückt. Generell soll hier bemer·kt 
werden, daß die feinblasige Belüftung für Kleinkläranlagen 
sehr ungünstig erscheint, da sie verstopfungsanfällig ist 
und daher einer inten s iven Wa rtung bedarf. Auch kann mit 
ihr kaum eine intermitti rende Belüft un g, wie sie in vielen 
Fällen zweckmäßig ist, durc hge führt werde n. 
Da s Nachklärbec k e n wird beim System SC IIREIOER genprell mi t 
Na c hklär tasc h e n ausgebildet , auf deren Nachteile bereits 
me hrfa c h ei ngega ngen wurde. 
Di e Kl ära nlage n werd e n al s Kompakt a nlagen herg stPllt , wo 
b ei bei d e r Type Kß-5 die Anlage auf _ 2 Beck e n aufgeteilt 
ist. Eine technisch interessante Lösung stel lt die Anlage 
für 1? 5 -? 00 EGW dar . Diese Anlage besteht aus einer umge 
wandelten SC IIRE113 ER- Me hrkammeranl agP, in di mittig je 
eine Knmmer fllr d ie Bel ebung und diP NarhrPinigung ei nge bau t. 
si nd . 
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lJ. SYSTEM STEINMANN & ITTIG 

Eine technisch in vielen Punkten von den bisher besproc h enen 
Systemen abweichende Anlage ste llt das System von STE INMANN 
& ITTIG dar. So besteht die Anlage aus ei n em monoljthisch 
gegos~enen Stahlbetonbehälter. 
Zur Entfernung der Grobstoffe ist bei dieser Anlage eine 
belUftete Rec h e ngu t kammer mit Fettabscheidung eingebaut. Im 
Rechensc hacht ist ein se lbstreinigender Rechen angeordnet, 
der Grobstoffe zurückhält und auf d em Boden a bsink e n l ä ß t. 
Durc h eine grobblasige BelUftung werden lei c hte Stoffe (Fett) 
ausgespült und vo r der Tauchwa nd zurilckgehalten. Bei der 
Einblasung von Luft entsteht eine Turbulenz , di e den Ab 
sc heidungsvorgang un terstUtzt (Flo tat ion). Mit Sic h e rheit 
ist bei einem solc h e n System gegenilber einer Absetzanlage 
eine wesentlich intensivere Wartung erfor d er lich; andernfalls 
es i n kilrzester Zeit zu Verstopfungen kommt (Abb. 2 1). 

Abb. 22: System STEINMANN & ITTIG 
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IV. BETRIEB, WARTUNG, ÜBE RWA CHUNG UND PRÜFUNG VON 
KLEINBELEBUNGSANLAGEN 

l. ALLGEMElNES 

An der, Kl äran l age nbetrieb sin d folgen de Forderungen zu 
steJlen: 

Es muß mit großer Sic her heit die erford er li c h e 
Reinigungs l eistung e rbracht we rden . 
Es muß ei n wirtschaftli c h es Be triebsergeb ni s 
er zielt werden. 

Zur Erfüllu ng dieser Forderu nge n und zum opli malen Wirksam
werden der Investitione n für d e n Gewässer sc hu tz sjnd au c h 
bei Kl ein kl ära nlage n laufende Kontroll-, War t 11ngs- und 
Reparat urar beiten n otwe nd ig. 
Voraus setzung h iefür ist, d a ß alle Anlage ntei l e, di e d er 
r ege lmäßige n Wart ung b edürfe n, j e derzeit sic her z ugänglich 
si nd. 

2. BETRIEB UND WARTUNG 

Der vo r dem Ge . etz Verantwortliche (K o n sens i.nhaber) ha t für 
ei n e n ordnungs g e mäßen Bet rieb und War t ung d er Anlage zu 
so rge n . Di e War t ung ist dur c h ei n e geeignete Perso n durc h 
z uführ e n . Steht dem Betreiber k ei n eige nes Kl ä r fac hpersonal 
zur Verfügung, so hat er miL d e m Herstel l er o d er e ine r ge
e igneten Institution einen Wartungsvertrag abz usr l1l ie ße n. 
Betr ieb und Wartung si nd so dur c h zuführ e n , d a ß Me n sc he n und 
Umw e l t weder gefährd et n oc h beeinträchtigt werd e n . Dies gi l t 
b esond ers fUr das Entnehm e n, d e n Ab trans porL u nd di e Un ter
b ri ngung vo n Sc hlamm od er Sc hwimmschl a mm . Di e fUr di e 
WarL ung erford er li c h en Geräte sowie ei n e ausführ li c h e Be
di enungsvorsc h rift mU ssen bei d er Anl age vorha nd e n und d e m 
WarLu ngspersonal z ugänglich sein. Ober die durrhgefilhrt.en 
War t ungsarbeiten ist ein Wartungsburh z u fUhren und 7Ur 
Kon tro ll e bereiL zu h alten.(Abb . 23 ZPigt hiefUr ein Bei 
s p iel). 
Besonderes Augenmerk isL vor a ll e m VerstopfungPn, undlr h t.en 
Ste ll e n und Mat eria l zerstörungen (wie z.B. Betn n zPrsti\r-ung, 
Put.n;c h äden so wj <' Kor ,·nsi onssc häd en a n Abd ec kungen, F.nl -
l IJ f"l.ungen und A r·ma tu ren) zu zuwenden. FU r d i rasche ll<'llf•bung 
so l h Pr Sc h äden ist 7U sorgen. 
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2. 1 Ei g e nkontro ll e wä hrend des Betriebes 
Unter Eigenkontrolle sind alle Arbeiten zu verstPhen, die 
in regelmäßigen Zeitabstä nd e n dur c h den Be treibe,· durchge
fü h rt werde n und im wesentl ic h en d ie Funktionskontrolle d e r 
Anlage sowie die Messung und Einstellung der wi c h tigste n 
Betriebsparameter z um Inhalt hab e n ; dabei 1st die BPLriebs
an l eitung zu b e a c h te n . Me ßwer te, Abweichungen vo 11 Sol lwerte n 
un d Betrieb sstö runge n si nd in ei n Betriebsbuc h einzu tragen. 
Abweic hunge n von d e n So llwerte n und Bet ri e b sstöru n gen si nd 
unverzüglic h z u beseitigen, gegebenenfalls unter Einsc hal tung 
de s für die War tung zu ständigen Fac hmannes. 

2.1. 1 Tägliche Kontroll en 
Es ist zu k o ntr oll ie r e n , ob d ie An l age in Betrieb ist. 

2. 1 .2 Wöchent l ich e Kontrollen 
Betriebsstundenzähler der masc h inellen Einrichtunge n u n d 
sonstige An zeigeinstrumente si nd abzulesen. 
Es s ind Feststellungen zu treffe n Ober die Funktion vo n 
- Lufteintrag im Belebungsbecken, 
- Schlamm - od er Abwasserrückführungen, 
- Beschickungs - und Ve rte i l e reinr ic h tungen, 
- Sch lammvolumen i m Be lebungsb ec k e n (ge mä ß ÖNORM B 2502 ). 

2. 1 .3 Monatliche Kontrollen 
Es si nd f o lge nde Kon tro ll e n dur c h z uführe n (na c h DIN 4 26 1 , 
Tei 1 4) : 
- Best immung d es Sc hl a mmv o lumens bei Be l e bungs b ec ke n na c h 

d en Angaben der Bet rieb s anleitung , 
- Sic h t k o ntroll e a uf Sc hlammabtrieb i m Ablau f, 
- Feststel lung von Sc hw i mm sc hlammb ildung auf d e r Na c hklär -

b ec k e noberfl äc h e und ge g e benenfalls Be se itigung d es 
Sc hwimms c hl ammes. 

2.2 War tung 
Un er War t ung si nd umfangreiche, in gr ö ßere n Zeitab stä nd e n 
dur c h z uführe nd e Arbeiten und Untersuchungen ~u verstehen, d ie 
grundsätzlich ni cht vom Bet r ei ber sel bs t, sond r n üb e r ei ne n 
Wart ungs vertrag vom Herste ller oder ei n e m a nd eren Fa ch ma n n 
durchgeführt werden. 
Nac h ÖNORM B 2502 solle n Anl age n un te r 100 EGW mind esten s 
viermal jähr l ich, Anlagen Ober 100 EGW mi ndestens sec h s ma l 
jähr li c h vo n ei ne m Kl ärfac har beite r , we nn ein s o l c her n ic ht 
verfügbar ist, auf Basis eines Wart ungsvertrages v on der 
JI Prste l l erf i rma oder ei n e r· geeigneten Tnst i luLion ge war tet 
werden. ll iebei si nd di e ma schine ll e n Anlagenlcile 7U über
prüfen, weiters ist d e r ße t ri bszusta nd zu k o nL1·o l l i e ren, 
eve n tuell Überschußsc hl a mm a b zuzieh en (Ableit un g in d as Vo r 
kl är b ec k e n oder Abt.r·anspo r·t.) , b •i ßedarr di e Anla ge zu r e ini 
g.-n und ;rnf BeLd e b Rfä higk ,- i t und Betrieb ss i c h e rheit zu 
ar ht en. 
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Nach durchgefUhrter Wartung ist von demjenigen, d e r die 
Arbeiten vorgenommen hat, ei n Bericht zu verfass e n und dem 
Betreiber zuzusenden. Ein Muste r eines solchen Beri c ht es 
zeigt die Abb. 24. 

Abb. 24: Muster fUr einen UberprUf u ngsbericht - Blatt 1 

KLARTECHNISCHER INSPEKTIONSDIENST 

Nr. __ _ 

Anlage In 

Type 

Oberprüfungsbericht Nr. _____________ _ 

Oberprüfungsdatum _________ _ _ 
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Abb. 24: Muster filr einen Üb erprUfungsberich t - Blat t 2 

Welletwrhlltnl11e T•m~lur 
am Ot>eirprütunoauio 

letite O~rOtung Nr. OalUm 

Baujahr Inbetriebnahme 

Wartung»orga" 
Bedlenungsvo~chrtn 
und Wartung1buch wm. 

Al\9fNchlouene 
Elnwohnerglefchwertie 

L•trt• Rlumung dlf(a) 
Entsehlammungtbec:ken(t) 

Lotm entnommene m1 
Obertchu8schlammentnahme 

Ourehgef0hr1e Sanlerungt:• und Wartung„ 
arbeiten Hit der let%1en llb9(J)r0f'ung 

0.bllN Type 1 8lrom1Ufnatune A 

Koh...,119"1 Luftfl.,., 

htr1eb9atundenzih..,.land angetrofftnen 
B11rleb11u1tand 

elngeeteme 8.t0ftungu:eit Slunden/1' ~ 

Lullelnuag Lut11lntrao 
Entachl1mmung1becken 1 EnlJChlammUnQabecllen 2 

Luftelntrao 
8_.ebungst,ecken 

8elMIUchlImmoehaf1 Im BefebUOO• O,..Oehall mg / 1 becken (1/21t0nd. AbHtr:z-'1 rnl/1) 

SchlllfflffWritufaUon 

Sch'Mmmschlamm 

AblMlfprobe entnommen aus um Uhr 

Farbe. TrObung, Gervch 

F1ulnl1fihlgk.tt 
(Blefacetatp1SM..-.treHen) 

M.cttyte,nbfauprobe 

T•m~atur pH,W1r1 

AbNtzba~ Schwebettotfa Ourehtlchllgkall 
(1 /2Itünd. Absew,,1 mVI) ---
COO"'911 TOC "'911 

Son1tlQH 
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Abb 24: Muster filr einen Uberprllfungs beric h t - Blatt J 

Baullcher Zustand der KllranlAgl hhulehtHch der kJlrtechnltchen Funktion 
(WauerdlchtMtt. AbdeekUftO, EntlOftunQ usw., 

Vom Ob.rprüflf durc.hgef0hrt1 Ma8nahmen 1n Ort und Stel le 

Empfohlene San len.ing,mdnllhmen 

01um1b1urt1llung der Anteve 

NlchS11 OberprOtun9 

011 Unte„uchung wurde durchgefOhrt won Hirm 

unter Anw1senh1U von Herm / Frau _____ ---·-· ___________ _ 

WJen, am 

Nr. _______ _ 

Unt„setmfl 



- 77 -

Nach DIN 4261, Teil 4, sind mindestens dreimal im Ja hr in 
Abständen von etwa vier Monat e n folgend e Wartungsarbeiten 
durchzufUhren: 

Einsichtnahme in das Betriebsbuch und Abl esung des 
Betri e bsstundenzähle rs mit Feststellung des regelmäßigen 
Betriebes (Soll-Jst-Vergleich). 

- Funktionskontrolle der betriebswichtigen maschinellen, 
elektrotechnischen und sonstigen Anlagenteile, insbesondere 
Belüftung, Umwälzung, Schlamm - und AbwasserrückfUhrungen, 
Steuereinrichtungen . 

- Wartung der maschinellen Einrichtungen . 
- Bes timmung folgender Werte im Belebungsbec ken 

Sauerstoffkonzentration, 
Sc hlammvolumen, 
Schlamm-Trockensubstanz, 
Schlammvolumen-Index. 

- Untersuchung einer Stichprobe d es Ablaufe s auf 
Temperatur, 
absetzbare Stoffe, 
Durchsichtigkeit, 
BSB 5 . 

- Einstelle n der in der Betriebsanleit ung angegebenen Be
triebskennwerte, z.B. Sauerstoffversorgung, Schlamm 
volumen. 

- Festste llung der Schlammspiegelhöhe i m Schlammspeicher 
und gegebenenfalls Veranlassung d e r Schlammabfuhr. 

- DurchfUhrung allge meiner Reinigungsarbeiten, z . B. Be -
seitigung von Sc hwimmschlamm und Ablagerungen. 

- Über prüfung des baulichen Zustandes der Anlage. 
- Durchgeführte Wartung i m Betriebsburh vermerken. 

Di e Fe s t s tellungen und dur c hgeführten Arbeiten sind in einem 
WArtungsbericht zu er fas se n. Der Wartungsberi c ht ist dm 
Be treiber zuzuleiten. Der Bet reiber hat d e n Wartungs beri c ht 
dem Betriebs buch beizufügen. Auf Verlangen ist der z uständigen 
ße h ördP der Wartungs beri c h t vorzulegen. 

J . REINIGUNGSWlRKUNG UND ÜßERWACIIUNG 

J .1 Anforderungen an die Reinigungswirkung (nach ÖNORM B 2 502) 
Jm Gegensatz zu zentralen Kläranlagen we rden KleinkJnranlagen 
nichL ständig b eau fsi c htigt. ·Auch we rd e n sie unglei c hmäßig r 
belastet als zentrale An l agen. lhre Abwasserkonzent.ration ist 
me i st hHher als die von kommunalen Anlagen. Diesr beson d e ren 
Umst ände, die den Betrieb von Kl ei nkl äran .l age n P r- s chweren, 
bedingen e inP geringer·r Rri.11i gu ngs 1-,ir·ku11g . 



- 78 -

ln mec hanischen Klpj nk I äranlagen können nur· die absetzbaren 
Stoffp des Ahwasser·s entfernt werden. Die- Reinigungswirkung 
kann daher nur an absetzba r•en Stoffen überprüft werden. 
Im Ablauf darf der Gehalt an absetzbaren Stoffen nac h 
30 Minuten Absetzzeit 0,3 ml / 1 nicht überschreiten. Weitere 
Untersuchungen 7Ur Überpr·üfung der Reinigungswirkung von 
merhanischen Kleinkläranlagen si nd nicht erforder li c h. 
ln biologischen Kleinkläranlagen werden absetzbare Stoffe 
und gelöste organische Stoffe entfernt. Das gereinigte 
Abwasser von Belebungs-, Tropfkörper und Tauc hkörpera n 
lagen, von Filterkammern und Filtergräben muß den in der 
Tab. 19 angeführten Anforderungen genügen. 

Tab. 19: Grenzwerte l aut ÖNORM 

Summ enparamete r 
Anlag<' ngröße Absetzbare Stoffe (gemessen in d er 

na c h 10 Minuten abgesetzten , Probe ) 
BSBS I TOC COD 

ml /1 mg / 1 

( 100 EGW ( so (. so ~ 150 
(. 0,3 

: 

: 

,, 100 EGW (. 40 (. 40 l 120 - : 

J.2 Über wa c hung der Reinigungs wi r kung 
Da die Betreiber vo n Kl ei nkl ära nlagen in d r R gel ni cht 
über d as nötige Fachpersonal verfügen, hab en sie mi t der 
Lieferfirma b z w . ei n er geeigneten Institution einen 
Wartungsvertrag abzuschließen. 
Die Probenentnahme für d ie Überwachung d er Reinigungs
wirkung ist im allgemeinen in d e n Wartungsv e r trag aufzu 
nehmen und bei d er routinemäßigen Überprü[ung dur c hzu 
führen . Die Pr o b e nanalysen sind von ei n e r· unabhängigen 
befugten Ste ll e (Sachverständige, geeignete Ans ta l ten und 
Unterne hmunge n) vorzunehme n, die stichpr o b e nwei se a u c h 
dif' Prob nentnahme durchführen kann . Der Untersuchungsbe
fund (Abb. 25 zeig ein Muster) ist dem Konsen sinhaber 
(b7w. Betreiber) zu übermitteln; di eser ha t für ei n e um
gehende Übermittlung an die Wartungsf irma und an die 
zustä ndige Gcwässeraufsirht zu sorgen . 
Die Abläufe von Bel e bun gsanlage n unter 100 EGW s ind gcmJ B 
ÖNORM B 2502 viermal jährlich, über 100 EGW ser h sma l 
jährlich auf COD 7U untersuchen. Bei ei ner diese r Unter 
suchungen si nd zusätzlich Ammonium, Nit r atstick stoff uncl 
Ph ospha t-Ph osph or sowie bei Anlagen über 100 EGW e in 
?Weiter Summ e nparametPr 7U untersuchen. 
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Abb. 25: Mu ste r eines Vordruckes fUr einen UnLe rsuchungsbefund 

Untersuch. Labor: _____________________ (Adreaoe) 

Wartungsfirma: ______________________ (Adres,e) 

Gawäsaerauf•lcht: (AdreHe) 

1 
Anlagenbesitzer 
(Adresse) 

glelchzeltlg Platz fOr 
Klebeadresse von War1ungsfirma 
brw. Gewlsseraufslcht 

L 

7 

...J 

Anlagen Nr.: ________ _ 
(Wartungsfirma) 

Anschrift der untersuchten Anlage: 

_____ eow 
Absendedalum ________ _ 
(auf Kopie) 

UNTERSUCHUNOSBEFUND KLEfNKlJtRANLAGEN 

Nr. Datum 
1 

coo I TOC 

1 

BSB, 1 POrP I NH.-N I NOr N 1 Bemerkungen 
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 

1 1 LI 
1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 
1 

1 i ' ' 
! 1 1 1 

1 

--! 
1 1 1 i 1 

1 1 1 1 
1 

1 1 1 1 1 

1 i 1 
1 

1 1 1 ! 

1 1 1 

1 
1 1#-1 1 

1 ! ! 1 1 , 

1 1 

1 =:-1---·-1 i 
1 1 1 1=1 

; 
1 1 ! ' 1 

(auf Kopie) 
Unlersc:hrilt der untersuchenden Stelle 



Werden die geforderLen Ablaufwerte übersc h ritt n , so ist 
die Ursache für di ungenügende Rrinigung unverzüglich 
zu beseitigen und innerhalb von sec h s Woc h e n ei n e Kontroll 
untersuchung dur hzuführe n . 
Na c h DIN 426 1 , Teil 4, i st di e Überwachung die b e h ördl ich e 
Prüfung d er ß et ri ebswerte ei n e t· An I age sowie ihre r Re i n i -
gungsleistun g. Sie e mpfi e hlt jähr l ir h mi ndeste n s e in e 
Üb erwac hun g. 

4. PRÜFUNGEN VON KLEINBEI EßUNGSA NIAGEN NA CH DI N 4261 , 
TEIL 2 

4 . 1 Praktis c h e Prüfung 
Werkm ä ßi g h ergeste llt e An l age n s ind ei n Jahr lang ei ner 
Prüfung zu unterziehen . Mi t d er P1·üfun g so ll di e Eignung 
der Kl ei nklä,·a nlage für d e n Einsatz e n tsprec h en d d e r 
Ty p e n anga b e und d e m vorgesehe n n Anw e ndun gs b e r eic h er 
brac h t werden. Die Pr ü f ung ist von e in e r ane rkann te n Prüf 
anstalt dur c h z uführ e n . Bei werkm äßig h e rgestellten Anl agen 
gle i c h e n Typs, jed oc h mit unter sc hi e dli c h e n Ans c hlußgrö ße n 
ist nur i ne, in d e r Rege l di e kleinste, Anl age z u prüfe n . 

4. 1 . 1 Art und Umfang der praktisc he n Pr ü f ung 
Di e Prüfung ist a n einer Kleinkläranlage dur c h zuführ en, di e 
an ei ne na c h d e m Trennverfahr e n a nge l egte Grundstücksent. 
wässerungsa nla ge ei n es o d er me hr ere r Wo hnge bäud e a nge
sc hlosse n ist , so daß di e Prüfung mi t Sc hmut z wa sse r dur c h 
geführ t werd e n k a nn. Da s Grund stü c k muß so ausgesucht 
werde n , daß mi nd este n s 2/3 d e r An za hl d e r E inw o hn e r , für· 
die di e Anlag e ausge l egt i st und a u c h Sto ßb e last un gen, z. B . 
d e r erh ö h te Zufluß au s Bad e wa n nen, erfa ß t werd e n. 
Die zu unt ersuc h en d e Kl einkläran l age isL na c h Anwei s ung 
und unter Auf sich t d es Herstel l ers einzub a u e n. Soweit k e in 
geeign ete r Di c hth e i tsna c hw e is vor li e gt, ist vor Inbetr i e b 
nahm e e in e Di c hth e itsprüfung durch,-ufüh r·en. 
Nac h d e r Inbet ri e bnahm e durch di e Li e f e rfirma b zw. d e n 
ll erstel l er ist di e Anlage vo n einer vo n d er Prüfa n s lalt 
b e n a nn ten Pe rson na c h d e n Be lri e b s anw e i s ung r n d er Liefer 
firma bzw . d es ll e r s tellers in Eige nk o ntroll e 7U b et r ei b e n . 
Auß e r d en festge l egte n War tu ngsarbe i te n , di e nur i n Gege n 
war t e ines ß ea uf t ragt e n d e r Prüf a n st alt du rc hgeführt, WPrd c 11 
so ll e n, dürf e n vom Vertr·eter der Lief e rfirma b7w . d es 
ll erstel l ers weite r e Eingriffe nu r im Einv e 1·ne hm e n mit d e r 
Prüfanstalt vorgenomme n werd e n . 
Trete n wä hr e nd d er ei njährige n 1'1·ilfung ßetr ieb oss törungPn 
auf, kann e ine Verlä n gerung de s Prüf?eitraume s e rford e rli c h 
werden. bi s eine s i c here Be urt ei lun g g e wä h r l e i stP t. i s t . 
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Zu prü fe n si nd 

- Überei nstimmung der Anlage mi t der Konstr uk tionszeic hnung , 
- Reinigungsleistung, 
- Betriebswerte , 
- Betri e bssicherheit, 
- Auf waJ~ für Eigenkont r olle und Wartung . 

4.1 . 2 Tec hnis c he Üb e rwa c hung 
Di e tec hni sche Ub e rwa c hung ist i n den erste n bei d e n Mo na te n 
d er prak tisch e n Prüfung alle 2 Woc hen, dana c h jeden Monat 
durc h zuführen . Von d e r Prüfansta l t dü rfe n d a bei nur Maß 
na hmen und Eingriffe vorgenommen werd en, die in der Betriebs 
anweisung fest g e l egt sind . Dab ei sind di e in Tab. 20 ent
halte n e n Untersuchungen an Stichprob en b zw. Feststel lungen 
vorz un e hm e n . 

Tabelle 20: 

l.rd. Nr. Untcr trnrhunc /Featflltr. 11 unfl Vrrfnt.ren * ) Elnhn 11 

1 

2 
J 
4 
s 
6 
7 
80 

8b 

9 

J 0 
II 
12 
1 J 
14 
1 S 
16 
1 7 
18 

19 
20 

2 1 

.. 
'1 

Sc hntu tz wa ase r:r:u f luft , Kont r olle dur c h Ver-
1lelch ■ it Waeae rverbr ■ u c h 
Ab1u1tzb■ re Stof fe l■ Ablauf 
pll - Wert ,,. Abl o u f 
Te111p e r■ tur l• bi o l o 1 isc h e n Tell d e r Anlac:e 
S■ uer•t.offk on z entr ■ tion (0 2 ) i• Be tcbuncs
und T•u c hlcHrperbec k en 
Sc hl ■aa v olu■en h• Delcbung~b ec k e n 
Fe ala torr,eh ■ l t l• Be I ebuncsbecken 

::n j :s~!~~~r:~~:t ~~ : h AhJ auf•, ■ bl{ c1'rl 7.t.: 

~=8 1 :S~!~:rr::::tt::hAbl ■ ufa, ■ bKe~~lzt: 
Methy 1 enb 1 auprnbe 

Be tr iebsstunden 
Ceruchsfeat.stel lun1 
Wlt te runcse lnfl Usae 
Verstopfun1 / Zo pfbl ldun1 
Zulauf rinnen/ Ab) auf rinnen ver111 c h l a mm t. 
Be1Uftun1 i n 6etrieb / ~estUrt 
RU rk l a uf sc hl a111Nförder u114 i n ßet rie b /Ct"Htörl 
Abla1erun1en 1,,. Be l ebun,:l'lbeC"ke n 
Schwi,,.• sc h lanu1 auf De l ebungs b ecken/N•u· h -
k l ~rbcdcen 
Ub,-rs c hul'hch l amnu1b71111( "'""" e 1· f o 1 gt / 110Lwend l@: 
S,· h I amnibe"lie l t I ll(unc au • York l :Sru nc w ■ nn 
erfo l 1t / notwend lg 
fe sl ge"ltel l te Sr hltdf'ln a• Dnuwerk/a n tl f'.l r 
ma•c h i ncl len und e l e klrbu: h c n E.i nrt c litu111 
Wa rtungsarbe lt e n / Zr l t11 u f wand 
Son!ILlg:~ fr<1tst.ellunji(cn (Urlnub iu.eit, l.Jlll 

!Per Ei11wnh11rr) 

" ) Abweic-huncen 9lnd i m rrtHht"rlcht. 11nru,tcbf"n 

. l /!11*" } 
DIN J8409- II Q- 2 Ml / 1 ° ) 
Dt: Y rs -2 . 
DIN J8404 - C4 - 1 0( 

t- l r k Lrometrisch „c/ J 
01 N J8414 -S I 0 ,ol / 1 
DIN ]8414 -5 2 ... ,1 
Otv II S- 2 11 • •) MK/ 1 

DIN .18 409 - 11 4 1- 1 ,.~ /) 
DEV 11 : 2 ( cnl flh·bt 

nac h h) 
h 

• 11 ) <1nwe i t di ese Oc9tiM11111n g- ,u,,. Zeitpunkt der rrnb<""1111h111(' fflH,cllc:-h l11t 
.,. .. ,, ) 11111,•r ,u~fftTlirhc-r ltf"1,u11u111 drr Nit 1·iflknl 11111 11111 0 , 5 m,:, / 1 All y l thlnh,'\1' 11 /lllnff 
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4 - 1 .3 Reinigungslei stung und Betriebswerte 
Bei der PrU fung der Reinigungsleistung und der Betr i e bswerte 
si nd i m Un tersuchungszeitraum wa ssermenge nabhängige Tages
proben z u zie h e n , und zwar 

na c h 6 Wochen, 
nach 3 Mona te n, 
nach 6 Monat e n , 
nach 9 Monate n , 
na c h 12 Monaten. 

Die Rei nigungsl eistung i st dab ei jeweils i n einer ~4-Stu nd e n 
Mischprobe zu erfass en. Bei wenigste n s einer d e r Un te r 
suchunge n ist der erh ö hte Abfluß aus Badewannen z u e rf asse n . 
Der erhö ht e Abfluß aus der Ba d ewa nn e ist im Ablauf d ur c h 
5 Stichprobenmessu ngen im Abstand vo n j e 1 Minut e festzu
h a l ten. Dabei si nd die Untersuchungen na c h d e n l a u fe nd e n 
Nummern 6 und 7 na c h Tab. 2 1 dur c h z u fU hr e n ; es s ind a ll e 
S Erge bni sse i m PrU fbe ri c h t auf7uzeichnen . 
.Jede PrU fung muß di e in Tab . 21 angegeben f' n Un Lersuchunge n 
und Fe stste llunge n umfa sse n. 

Tabelle 2 1 : 

Lfd . Nr . Art du Untersuchun& V~rfahren o ) 

1 AIJw.a~ ser ,uflun -
l 0 5 05 (sedimenLi ert ) 1„ Zu l auf d e r b lo l o -

et sehen Stufe und Ab la uf DCV 11 5 - 2 
J 8S85-Frachten (bei Proben J\ hme) DEV 115 - 2 
4 BS05 - Abn311me im Ze itra um der Probenahme -
5 CS B (sedi me ntiert ) im Zulauf d er b io l o-

c isc he n St. ufe und Abla u f DI N J8409 - 11 41 - I 
6 Ab se t. 1:ba rc S to ffe Im Ab l auf DI N 38409- 11 9-Z 
7 Ahfi l trterbare Sto ffe ( T,·ock ~nrU ck~Lan ~) DI N 38409- 11 2-J 
8 pll - Wert. I m Zulauf d f' r b i o l oc l ~c he n Stufe 

und Ablauf DEV C5 -2 
9 Sch lanut1\'0 l umen IM Be l cbung~be c ken DI N J8414 - S10 

10 Feststoffgehalt. 1„ Bel"bunc"bc c k~ n DIN Jb414 -S2 
II Sc hluu11 - Jndex DIN J841d - S 10 
1: 8 5 8 5 - thumbe 1 astuna -
I J 8 Sß5 - Sc hlammbe l astunc -
1 J 8S85 - rlärhenbelastung (Tauc hk Hrper) -
15 Ob~rflächenbe~rh l c kun~ (Tro pfk Hr pcr) -
16 Rechneri sc he Dur c hflußzeil In der Na rh-

kl ärunc -
1; ObrrflH c henbe sc l1i r ku ,11 In der Na c hkl llr1111g -

' ) Abwc t.c hunce n s I nd I m rrufbf"ri c h t anzuJcllrn .. ) unter zu!lilt t1 ic her ll e nunung dt·r Nlt.rlf ik al lo n ml l 0 , 1 mc / 1 Al l y l t. hi 'l l, ,-.r n ~to ff 

Einheit 

„J / d 

mg / l •• ) 
kg _. • ) 
:( 

1111i / l 

'"' / 1 .. , 11 

ml / 1 
c / 1 
.. u, 
k~ i lm l.dl 
kg / l k~.dl 

~, : ~; : .~~ 1 

h 
m1/ fm ~ . h 1 
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4 . 2 Prüfb e richt 
Di e Prüfa n st alt., h at s p äLesLrns eir e i Mo n a Le n ac h BP e nd igu n g 
d e r prakti sc h e n Prüfung e in e n a u sführli c h e n Prüf'b e ri c h t z u 
f e rti g e n, d e , · fo 1 ge n d e Angab e n e n t h a 1 te n muß: 

- Type n a n ga b e , Anza hl d e r Einwohn e r, fU 1· dj e diP An l age 
ausge l egt ist, 

- Üb ere in s Li mmun g d e r Anla ge nm a ß e mit., d pr Ko nst 1·uktions
ze Jchnun g d e r An l age, 

- All ge me in e Angab e n , z. B . Einbau d er Anlage , Pt ·o b e nahm e, 
Abwe ic hun g e n b e i d e r Anay se ndurc- h fU hrun g, 

- Wä hr e nd d er PrUf zei.t dur c h g e fU h rtf" Änd e r·nn ge n o d e r Er 
gä n z unge n d e r An l age, 

- Zu s a mm e nfa s se n d e Be u rt e ilung d e r Re inigungs l e i s Lung 
un te r Be ifügun g a l ler Unt ersu c h ungserge bn isse, 

- Anpa ssun g a n wec h se lnd P h ydr a uli s c h e Be l ast ung inn e rhalb 
d e r Au s l egun g , 

- Empf indli c hk <"'iL gege nUb e r e inge drunge n e n Grnb s Loffrn, 
- Zurü c kh a lt e n v o n Le i c h LsLoffe n (z . B . Öl e , Fe tt e ), 
- Be t ,· i e b ss i c h e rh e i t d e r b eL ri e b s wi c h t i ge n ma sc hin e ll e n 

und e l e ktro t echni sch e n Anlage n te il e, 
- Art und BeLrie b ss i c h e rh e iL d e r Abwa sser - und Sc hlamm 

rU c k f Uh ru ng, 
- Verh a l te n d es S c hlamm s p iegels in d e r Nar hkl ärun g, 
- Se kund ä r- , Misc h - und Sc hwimm s c hl a mm abzug n ac h Ar t., 

Vo lum e n und Aufwand, 
S i c h e rh e iL gegen Verst o pfe n vo n Öffnun gen und 
1. e i Lun gen, 

- S i r h e r h e it gege n s c hädl ic h e Sc hlamm a blag e runge n , z. B . 
i m Be l P bungs b eck e n , 

- Umg e bungsfrage n (z . B. Lärm, Gerur h L), 
- At•b e j Lssc hu tze in ri c h t ung und arbelt s h ygien i sc h P Be din -

gu n ge n , 
- Ver h all e n g e g<"'nil b e r· klima tisc h e n El n f l ü ssr n , z. B . Fr os L , 
- E ·i g e nk o n t rol J - und War tu ngsa ufwand , 
- Angab e n Ub e r z u sätz l i c h e Eingriffe d e r L i e f r rfirma h z w . 

d es ll rrsl,e ] l e ,·s , 
- Zugäng l ic hk e it., d e r· An] age 11 Le l l e. 
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V. BETRIEBSE RGEBNI SSE VON KLEJNBELEBUNGSANLACEN 

Es so l l in diesem Absrhnitt a u fg rund v on ei g e n e n Mess unge n 
u nd vo n aus d er Literatur entnomm e n en Ergebni sse n darge l egt 
werden, mit welc h p m Rein igun gsergeb n is man bei Kl e inklär
anlage n r ec hn e n k ann. 

1. ME CHANI SC HE KLEINKLÄRANLAGEN 

Hieher gehören di e Fau l an lage o und di e vergr ö ß e rte Faul 
anlage. Währ e nd die Faulanlage nur d er mec h anisc h e n Rei ni 
gung dient, wird in d er vergrößerten Fau]anlage das Ab 
wa sse r auc h tei lbiol ogisc h g ere inigt . 
Bt SC IIOFS BER GER (2 3 ) h at eine Vielzahl von au s der 
LitPratur e ntn o mm e n e n Ergebni ssen ta b e ll ar i sc h zu sa mme nge 
s(,e l l t (Tab . 22 ). 

Ta b el l e 22: Unters u c hungsergebnisse von Kl ei nkl ära nl age n 
o hn e Abwa sse rbelUf t ung 

lln ersuchung Anz a h l d e r mi tt,l . BS B5 mittl. Rei ni-
von unt e r s u c h te n i m Ablauf gungseffekt -

Anlage mg / 1 % 

Baldinge r ( 11) 54 140 - 23 0 20 - so 
Bö hnk e ( '! 6) 27 296 - 27 22 - 29 

.J un g 165) 90 150 - 200 so - 60 

Sc hmidt ( 1 ~() ) 7 150 - 4 .10 40 - 8 0 

Sc hubert ( 1 ~ .1) 1 150 54 

1 aak, USA( l iR) 1 80 - 110 

Sr h erb ( 1 1 7) 1 20 - 40 

Me rl7 e 1 8 13 5 - 2 44 so - 60 

Dieser Tabe ll e i st, 7 U e n(,n e hm P n , daß ma n bei Kl e inkl är
an lagen o hnP Ab wa sserb e lUf t ung e inen mittleren Rei nigun gs
eff pk v o n c a . ~5- J O % r r7ir l en kann. 
ß i einer Zula ufk o nr e n trati on z wi s c h e n 400 und 540 mg 8 S 8

5
/ 1 

ergib t si h ei n e mi (,t,Jere Ablaufqualitä t, von 200-270 mg 
BS BS / 1 . Ein gut gewarLeL e v e r grö ßer t e Fa ulanlage l iefe rt 
im Mit tPl e in e n Ab I a ufwer t von 200 mg ß S B5 / 1 . Di<'ser Wc r·t 
ist um ei n e Zehnrrpo l r n, h n h P r· a 1 s j<'1wr. d Pn man mit 
e in er bi o l c,gis r·hrn Kl ä ran l agP e r7iPlen k a nn . 
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2. KLElN DEL EBUNGS ANLAGEN 

Üb e r d ie Rei n igu ngs l eistung vo n Kl ei nb e l eb u ngsa n l agen wurde 
i n d er Literatur bi s h e r vi e l fac h berichtet. Die Tab. 21 
gi bt e inen Üb erbli c k über einige di eser Arb e Jt e n . 

Ta b ell e 23: Unt e r s u c h u ngsi, rge bn isse vo n Kl ei nb e l e bungs-
an l age n mit Abwasserbe lü ft ung 

Unters u c hung Anlage n BS B Abbau 
von -größe (E) -anza hl mg/ 51 % 

Döhnke ( 26 ) 8 2 i . M . 90 60 - 80 

Krauth ( 7 2) 8 - 30 l 9 - 94 60 - 95 

S c h f'r b ( 1 1 7) 150 - 220 2 92 - 94 

Be g e r t / 
Mü l l er ( 1 7) 150 1 5 - 22 i .M. 95 

Ertl ( 4 7) 1 2 - 550 47 1 2 - 470 j . M . 55 

Zanker ( 14 2) 
( 14 3 ) 5 - 1500 109 1 7 - 44 89 - 94 

Bi sc h ofs-
b erger / 
We b e r ( 138) 5 - 2000 668 i. .M. 42,5 i . M. 9 1, 3 

Begert / 
Ruid er ( 1 5) 10 - 500 111 C0 D i.M . i .M . 90 

58 mg / I 

Mül l e r ( 92) 186 1 17 94 

Vo n d i e sen Arbeite n si nd, wa s d ie Verhäl t nis se in d er BRD 
b etr i fft , jene von ZANKER ( 142 , 14 .1 ) , so wJ e DI SC H0FSDERGER / 
WEBER ( 1 J8) h e rvor z u h e be n . 
Vo n ZANKER wurd e n 352 Me ß protok olle von 109 Kl e ink l äran
l age n mit AbwasserbeJUftung, S y stem Putox , ausgewertet. 
Die dur c h sc hni tt li e h e Anlage n grö ße b et.rug 298 E i m1 o hner 
g l eic hwer t f'. Die Gesa mtza h l der Einwohnrrg l c i c hw erLe erga b 
sirh mi t ra. J0 000 . De me r k t werd e n muß , daß rs si , ·h bei 
dr>n a11sgPwerteLen Me ßpr otokoll e n ausschlicß l i " h 11m von 
a mt· li r h e n ll n tersur hungsa nsLa l te n a u sge st,e l lt P c:n tn"ht .cn 
h a nd e J t. 
Di p wc-sen t li r h ,slpn Et·gcbniss e zP.igt di e folgPndc · Tab . 24 . 
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Tabelle 24: Unlersuchungsergebnisse nach ZANKER 

Bezeichnung Anzahl Me ß - BSB
5
-Mitlel 

ergebnisse mg / 1 

1 . Anlagen, die vom 
ll erste l ler gewartet 
werden 263 2 5 

2. Anlagen, di e nicht 
von der Hersteller-
firma gewartet 
werden 89 44 

3. Campingplätze 38 30 

Die Auswertung zeigt die guten Ablaufergebnisse, die man 
bei ordnungs gemäßer Warlung der Kläran lagen erhalten kann. 
Eine deulli c he Abnahme der Reinigungs leislung ist bei 
Anlagen erkennbar, für di e kein Wartungsvertrag mit der 
Herstellerfirma abgesc h lossen ist . Besonders erf reulich 
si nd di e guten Ablaufergebnisse von Anlagen fUr Ca mping 
plätze. Der Mittelwerl von 30 mg/ BSB5 liegt 11ur gering
fügig Uber dem Mitt e lwert sämtlicher Anlagen mit Wartungs
vertrag (25 mg /1). 

Ein Aufschlüsselung der Ablaufergebnisse nach Anlagen
grö ße ergibt folgendes Bild: 

Anlagengröße Anzahl der Meß- BSB
5

- Mittel 
ergebnisse mg/1 

unter 50 EGW 42 21 
51 bis 100 EGW 36 23 

101 bi s 500 EGW 80 13 
501 bi s 1500 EGW 50 19 

l nsgesaml, 668 Anlagen wurdP.n von BlSCII0FSBERGER / WEB ER unter
s u c ht. Bei 2099 Analysen wurde dabei fUr Kleinkläranlagen 
ein mittl e rer BSB5-Wert im Ablauf von 42.5 mg/1 gefunden. 
Bei e iner angenommenen Zulaufkonzentration von 490 mg / l r
gibt sich eine durchschnittliche BSB5 -Abbauleistung von 
9 1 ,3 %. Bei den kleinsten Anlagentypen (5-50 E) belrug <ler 
Mittelwert 70 mg/1 BSB5, Dies entspricht einem 86 %-igen 
Abbau. 
Um ein Leistungsbil d der in Österreirh betri e benen, kl ei n e n 
Bel e bungsanlagen zu erhalten, wu rden von BEGERT/RUJDER (15) 
66 Putox-Anlagen (100-500 E) und 45 Puratox-A nl agPn 
(kleiner 100 E) zu m Teil mehrfa ch unl e r s ucht. 
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Di e 111 unt e rsuc ht e n Anlage n hatt e n folgende dur r hsrhnitt 
Jich e Ans c hlußwerte: 

An lagen ,,: l 00 Einwohner ,.. , 50 EGW 
Anlage n 100 Einwohner bis 

500 Einwohner f'-/ 250 EGW 
An di e un te r s u c h ten Anlage n war en etwa 19000 EGW a nge 
sc hl osse n . 
Eine g r o b e Eintei lun g der zu reinige nd e n Abwä s ser wurd e na r h 
d e m Ei n satzo r t d er Anl age n , sowi e n ac h d e m Abwa s s eranfall 
g e tro ff e n. Es wurd e n h ieb e! folgend e Grupp e n zusa mm e ngest e llt: 
1. Kl äranlage n für Wo hnhausa nlagen und ä hn liche Obje k te 

( z.B. Alt e rsheime, Schul e n etc.). 
2. Kläranl age n für Industri e gebiete (Abwa sse ranfa ll nur in 

d e n Be triebsstunde n, v.a. Sani tärab wässer ). 
J . Kläranl age n für gastgewe rblich e Unter n e hm e n (llo te l s, 

Rasthäu se r , Ga st h öfe etc .). 
Eine Au fteilu n g n ach di esem Sch e ma e rgibt , d a ß et.wa 65 % 
d e r unter s u c h ten Anlagen häuslich es Abwa sser reinigten, 
20 % i m Ra hmen von Indust ri e bet ri e b e n e ingesetzt warrn 
und 15 % an Ga stg e werbebet ri e b e angeschl ossen war e n. 
Für di e statistisch e Auswertung wu r d e n di e vom Wartungs ma nn 
e rmitt e lt en Größen (Schlammvolume n, Tro c k e n su b stanz, S aue r 
stoffge h a l t) und di e Ergebnisse d er im Labor analy s i erte n 
Zu - und Ablau f prob e n ( CSB = CO D, TOC, NH 4 - N, N0 3 - N, P04 - P ) 
h e rangezogen. 
Ein e mikr os k o pi sc h e Unt e r s u c hun g ergänzt e d ie c h e mi sch e n 
Analysen und l ieferte ei n e n Befund Ub e r di e Zu amm e nsetzung 
d es Be l e b tsc hlammes. 
Di e stat i stisr h e Au s we rtung d e r Zulaufprobe n g ibt e in Bi ld 
üb e r di e Be l ast ung d er unt e rsuchten Kl einklära nla ge n . 
Di e Abläu fe a u s d e m VorklNrbe c k e n d e r Anlag e n h atten e in e n 
mi tt l ere n CO D von etwa 23 0 mg / 1, NH4 - N- Ge h a lt von 44 mg / 1 
und P04 - P - Ge hal t von 17 mg / 1 . Es e r gibt s i c h somit für d rn 
Zulauf fo l ge nd es du rc h schnit tlic h es Nä hrsto ffv e rhälLnis: 

100 : 19 : 7 

Der im Vergle ich zum · o D r e l at iv h o h e Stic kstof f - und Ph os 
ph o rge hal t is t. darauf zurüc k z uführ e n, daß im Ent sc hlamm1111 gs 
b ec k e n dur c h Ab set7.e n von Sc hw e b stoffe n und Ko L 1 o i d e n 
der COD vermind e r t wi r d . Stic kstoff - und Ph os ph o r verhindun 
g e n si nd j e do c h h a upt. säc h li e h g e l öst und we r·dPn k a um vp r•
rin gert.. 
Eh e nfall s WP rd e n Sc hw rbstoffe b e i d e r COD - Analy s e ni c h t 
e rf a ßt , so daß di e ge messe n e n We rt e um 10 - 50 % z u ni r d rig 
se in dürf tr n. 
Aufgr·u nd d er st.a t i st i sr hen Auswertung l ä ßt. s i c h d i e Za hl 
d er Anl agr n ab sc h Ht 7en, we l r h e ger ing bela s t rl waren . 
lli Pz u k önne n al I r j r nr Kläranlage n g e rechnet wrr ·d e n , we l c h P 
e inen CO D- Zu l auf < 7 5 mg/ 1, k r i11 r oclrr ntrr · 1.wr · in~r C!Jll 
EnLfP rn1111g und r in P11l sp r·PrlH•nd nird, · i ge s Niih r <s loffv,- 1·
hi\ltni s (N 1111d P) h a ll <'1t. 
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Aufgrund dieser Festsetzung wurde gefunden, daß von 111 
Kläranlagen 19 Kleinanlagen ( = 17 %) unterbelastet waren. 
Eine statistische Auswertung erfolgte auc h mi t den Meßdaten 
d e r Abläufe . Graphisc h ist dies in Abbildung 26, 27, 28 und 
29 dargestellt. 

Abb. 26: 111 Kleinkläranlagen bis 500 Einwohner, COD- Abl auf 

111 K loinkU;iranlagon 
bis 500 Elnwohn•r 

[¾] C00-Abtauf 

98 .-----------, 

10 

Abb . 27: II 1 Kleinkläranlagen bis 500 Einwohner, NH
4

-N-Ablauf 

111 Kloinklärantagon 
bis 500 Einwohner 

(•t,] NH,-N - Ablaul 

98 .------------~ 

10 -"' E ... 
N 

:::: 
E .., 

O, 5 ..__...,__ _ _.__._--'---'----"-'--..J NH 4 - N 
0 10 20 30 LO 50 60 [mg/1] 
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Abb . 28: 111 Kleinkläranlagen b is 500 Ei nwohn er, N0
3

- N-Abla u f 

III Kleinkläranlagen 

Abb. 29: 111 

50 

10 

bis 500 Einwohner 
N0 1 -N - Ablau l 

-"' E 
N .., 

0,5 
.__..,__....__ _ _,__..___. __ ..___,N0 1 
0 10 20 JO ,o 50 60 [mg/1) 

Kl einkl ära nl age n bi s 500 Ei nwo hner, 

111 Kleinkläranlagtn 
bis 500 Einwohn.r 

[·,.] PO, - P - Ablaul 
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.,, 
85 ., 

/ 
50 

/ 
~ 

~ 10 :::: -.,. 
E E .,, .,, 
... .,,-... 

0,5 
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Insgesamt g esehen kann e in mit tle rer Ab l aufwe r t von etwa 
60 mg/1 COD erwartet we rd en. DPr obere Grenzwert von J SO mg /1 
CO D fUr 80 % der Fälle wird e b e nfalls eingehalten. Werden 
die beiden Anlagenmo del l e getrennt betrachtet, so wi rd bei 
den klei ner n Anlagen ei n deutlich sc hl ec ht e r e r Ablauf 
erreich t. 50 % aller Anlagen{~ 100 EGW) hatten eine Ablauf 
konzentration Uber 100 mg/ 1 CO D, ein Dri tte l aller Anlage n 
eine s olche von Uber 150 mg/ 1 CO D. De u t l ich b esser waren die 
Ablä ufe von Anlagen Ub er 100 EGW. Hier ware n nur etwa 10 % 
der Abläufe schl ec h te r als 150 mg/1 (Abb . 30). 

Abb. 30: III Kl ejnklä ran lage n b is 500 Einwohner 

~ III KLEINKLÄRANLAGEN 
l:l :j bis 500 Elnwohnrr 

:-5 
ial -;; 
:::b gl 
d:§~ u~ 
.,. (mg/1) 

100 

~ 
75 

! 
50 i 

!:! 
~ 

25 

~ 

0 
< 50 EGW 50 - 100EGW 100-150EGW 150 - 500EGW 

~it zu n e hmender Anlagengröße ist somit ei ne b essere Funk tion 
der Anlage n (geringere Restverschmutzung) z u beobach te n . 
Neben d e n o rga n isc he n Ko hl e nstoffve rbindungen werden aus d e m 
Abwasser wä hr end der b iologisc h e n Reinigung auch S ti c k 
stof f - und Phos phorverbindunge n elimi nie r t. Aufgrund der 
Stichpro b en i st kei ne 100 - prozentig ri c h tige Au ssage dies 
bezügli c h mö~lic h. 
Si tri fika ion - also di e Oxidation d er im Abwa sser ent
haltenen Stic kstoffverbindun ge n - wu r de nu r bei einer geringe n 
Anzahl d er .\nl age n beoba c h tet . Nur bei et wa ~O % all e r An 
lage n wurd d er Stic kstoff im Zulauf vo ll tS ndi g i n Nitrat 
Ub e rgefUhr t und bri ebrn~o viele n Anl age n e r folgte eine 
t ilwrise Sitrifik~ t ion . 



Diese Unter·suchung stamm te aus dem Ja hre 1977. 
Am l . April 198 1 trat die ÖN0RM B 2 50 2 i n Kraft. tm Ja hr e 
1982 wurden vom Verfasser insgesamt 800 Ei n ze lunters u c hun 
ge n bei Kl ein b e l e bun gsa nlage n , d ie e n tspr ec h e nd der ÖN0RM 
ge wart r t wrrden, ausgewertet. Dabei wurden fo lgen d e Ergeb
nisse rr halten ( 18): 

A) Belebungsa nlagen' 100 EGW: 
a) System PURAT0X : 
Bei 370 Einzeluntersuchungen wurd e im Mi ttel ein ßSB5 
von 29 mg / 1 und ei n C0 D von 96 mg /1 erreic h t. Di e 
in d e r ÖN0RM B 2502 angegebenen Gr enz werte von SO mg/ 1 
fUr d e n BSB5 und 150 mg/1 f Ur d en C0 D wurd en in rund 
80 % aller unter suc h ten Fälle einge hal te n . 
b) System PUT0X: 
In sgesamt wurden 99 Me ßergebni sse Ablaufproben au sge
wertet. Der BSB5 bet rug im Mi~Lel 15 mg / 1 und der CS ß 
68 mg / L. Di e Grenzwerte nach 0N0RM B 2502 wurden in 
rund 90 % aller Fälle ei ngehalten. 
Da s insgesamt b esse r e Ergebnis des Systems PUT0X gegen
über dem System PURAT0X ist darauf z urU c kzufUhr e n, daß 
PUT0X - Anlage n erst ab ei n e m An schlußwert von ca. 60 EGW 
er ri c h tet werden, währ e nd PURAT0X - Be lebungsanlage n ab 
10 EGW zu erhal te n s ind. 

B) Be lebungsanlage n, System PUT0X, 101 - 500 EGW : 
FUr di e statistische Au s wertung wurd e n insge amt 330 
Einzelwerte h era ngezoge n. 
Dab e i wurd e im Mit te l ei n BS B5 von 18 mg/ 1 und ei n C0 D 
von 68 mg / l e rrec hnet. 
De r Grenzwert na c h ÖN0RM B 2 50 2 b et rägt fUr d e n ßSB5 
• 40 mg / 1. Di eser We r t wurd e in rund 80 % a ll er Fä ll e 
eingehalt e n . Au c h d er Gre n zwert fUr den C0 D mit 

120 mg/ l wurd e in rund 80 1 aller Fäll e unte r sc hrit ten . 
Vergleic h t man di Me ßw e rt e der Anlagen unter 100 EGW 
(PUT0X und PURAT0X zusammen) mit jenen Uber 100 EGW, so 
kann man feststellen, daß d ie größere n Anl age n deutli c h 
bessere Erge bnisse lief e rn . 

Insgesamt kann jedoch fest .gesle ll L werd e n , daß di e Me ßer 
gebn i sse im Jahre 1982 wesent li h besser · l age n a l s b e i d er 
Untcrsur hung 19 77. 
Ein Ablauf - BSßs im Mittel vo n rund 20 mg / 1 be i allen 
Klrinbrlrbungsanlagen unter 500 EGW und ein mit Ll erer C0D 
vo11 rund 70 mg / 1 zeigen , d a ß Kl Pinbpl e bungsa nla gP n b e i P11l 
s pr·PchPn d rr War·t un g Rei rdgun gslPi<;tunge n er7ir l l' n, wie siP 
auch '""' Grollkläranlagen her bPkannt sind. 
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Dies soll auch die folgende Tabelle 2S verdeutlichen. 
Die se Tab e 11 e zeigt Untersuc hungse1·gebn i ss von K le inbe 1 e
bungsan lage n der Type PUTOX (Anschlußwert bi s S00 EGW), 
die von d e r Überwa c hungsbehörd e im Kanton Thurgau ( Schwe iz) 
besl lmml wurden. Bei weitgehender Nitri fikation wurd en 
d abei BSB 5-Knnzentrationcn i m Abl auf vo n im Mittel un te r 
10 mg /J gefund n . 

Tab e ll e 25: Belebungsanlagen-Untersuchung Ka nton Thurgau 

Ablauf Nachklärung 
Name u. Dat um T°C NH 4 - N Nü rN P0 4 - P BSBf TOC DO C 

mg /1 mg / 1 mg / 1 mg/ mg / l mg / l 

1 Bl ic k e nd orf e r 
9/81 16 0,9 3 S 3 2 6 4 

2 ß o ugetta 10 /82 1 5 O,OJ 41 6 9 18 10 
3 Grhrjg 9/83 15 0, 1 S3 1 J 2 9 4 
4 Gehrig 10 /82 16 O, J 42 4 2 7 6 
s llaa ,; 10 /82 1 5 0,2 so 32 3 9 8 
6 llu g 10 /83 1 3 0,9 82 23 s 24 13 
7 Knöpfe! 9/8.J 2 1 1 , 6 83 1 2 6 1 5 1 J 
8 Kr essiburher 

9/ 83 19 1, 7 6 1 30 9 11 8 
9 Meyer 9/83 19 O, 1 6 1 16 16 3S 16 

10 Mey er 10 /82 1 5 1, 1 S6 18 11 2S 2 1 
11 Röthlisberger 

9/ 8 3 17 0,4 106 30 4 1 J 8 
1 2 Röthl isberger 

1/83 10 o, 1 69 70 6 21 14 
1.1 Röthlisberger 

1 1 /82 1 5 3, 1 137 41 - - -
14 Schaer 10 /8.1 1 7 0, 1 .12 l 7 .J 14 11 
1 5 Schlosser 

10 /82 16 o,s 4 1 s 10 7 6 
16 Sommerh alder 

7/83 20 0, 1 3 8 8 l 4 7 
1 7 Somm e rhald e r 

10 /82 22 0, 1 2S 18 8 15 11 
18 Slac h e r 10 / 83 1 5 1 7 35 l 8 10 23 18 
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VI. BETRIEBSSTÖRUNGEN BEI KLElNBELEßUNGSANLAGEN UNO DEREN 
BESEITIGUNG 

!. VORBEMERKUNGEN 

Beim Betrieb von biologischen Abwasserreinigungs3nlagen -kann 
es b ei der Einarbeitung und b eim Betrie b zu Sc hwi erigkeiten 
kommen. Diese Probleme sind daher kein Charakt e ristikum von 
KlcinbeJ e bungsanlage n. 
Da sich di e vorliegende Arbeit mi t Kleinbelebungsa nlagen be 
faßt, wird sehr ausführlich auf Ursa c h en und Behebung von 
Betriebsstörungen eingegange n. Viele der angefUhrLen Stö rungen 
gellen jedoch auch fUr andere Anlagen wie Tropfk ö rpcr - oder 
Sc h eibenLauc h tropfkörperanlage n. 

2. EINARBEITUNG VON KLEINKLÄRANLAG EN 

Dje Einarbeitung von Kleinkläranlagen na c h dem Bel e bungs 
verfahren b ereitet oft erhebli c h e Schwi erigkeiten . Infolge 
d e r niedrigen Raumbelastung, mit der na c h d e n versc hi eden n 
Normen Kleinkläranlagen bemessen werden müss e n , biJdet 
sich nur sehr langsam ein Belebtschlamm aus. 
So zeigt die Abbildung 31 Berechnungen Uber Überschußsc hl amm
anfall und Sauerstoffverbrauc h i n Abhängigk e it vo n Schlamm
belas Lung und Schlammalter. Di es Berechnungen b as i e r e n auf 
Versuc h se rgebnissen einer Kl e inkläranlage, dle mit e iner 
ß SB5-Raumbelastung BR = O,Z kg / ml .d betrieben wurd e. 
Es zeigte sich, daß bei einer Schlammbelastung von 0,05 kg / 
kg, d et wa 90 % d es abgebaut e n COD vo n d e n ßaktcd cn fllr · d en 
Energiestoffwechsel verbraucht wird und nur etwa 10 % als 
Überschußschla mm anfällt. Bei di esem geringen Überschuß
sc hlammanfa ll stellt sich ein Sc hlammalter vo n eL wa 100 
Tagen ein. Da s Schlammtrockengewicht i m Belebungsbecken würd e 
dann 4 kg / mJ b et r age n. [m praktischen Betrieb wird es se hr · 
lange dau e rn, bi s di nser Schlammge hal t erreicht isL. Di ns 
sei an folgend em Rech e nbei s piel no c h verdeut li rht: 
Ein e Kl e inkläranlage , di e mjt BR = 0 ,2 kg / m3. d be messen 
wurde , sei bei d e r Inbetriebnahme nur z u 50 % ausgela sLel 
Dann ergibt s ich im Betrieb ei n e Raumb e la s tung von BR 
O, 1 kg / m3 . d. Bei di ese r Raumbelastun g wird mit S irherh e il 
90 % d e r organisc h en Su b sta nz von d e n Bakterien veratmrt, 
(Versuche mit Indust rieabwasser bel so niedr· iger Be last un g 
ergab e n sogar We rL e von 95 - 97 %). Nur 10 %, d . h . 0.1 kg 
ÜS/kg BS Bc; , fall e n al s Überschußsrhlamm an. Df' r· Obf'rschuß 
sc hlammanfal l beträgt dPmna c h 0,01 kg / mJ oder· 10 mg/1. Es 
ist. fraglich, ob e inf' d rmaßen klein e Mcng im SysLem gehal 
ten werd e n kann , oder ob sie ni <ht. mit dm Abl auf abfließt , 
wodu rc h es dann 7U k c- i ocr Sr lil ammb i I dung kommt . 
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Wie kann man nun die Einarbeitung der Kleinkläranlagen er
leichtern? 
A~ einfachsten, jedoch leider nicht i n allen Fällen anwend
bar, ist das Animpfen der Klära n lage mit Belebtschlamm aus 
einer anderen Anlage. In diesem Fall erbringt die Kläranlage 
normalerweise sehr rasch ein gutes Reinigungsergebnis . 
Mitunter kommt es jedoc h zu einem Absterben und Ablreiben 
der Mikroorgani s mc,1. 
Ist ein Animpfen nicht möglich, dann können zwei Strategien 
die Einarbeitung beschleunigen. Im eine n Fall wird ein Teil 
der absetzbaren Stoffe dem Belebungsbecken zugefUhrt, im 
anderen Fall werden Flockungsstoffe, die den Bakterien als 
Haftfläche dienen, in das Belebungsbecken gege ben . 

UnterstUtzung der Belebtschlammbildung dur c h VorbelUftung 
im Entschlammungsbecken 1 
Um die Einarbeitung zu erleichtern, hat es sic h als gUnstig 
erwiesen, einen Teil der absetzbare n Schwebstoffe de5 Roh 
ab wa ssers in das Belebungsbecken zu fuhren. lliefUr ist es 
erforderlich, eine Luftleitung im Vorklärbecken anzuordn e n. 
Damit die Grobstoffe sic h besser a b setzen können, fUhrt 
man di e Luftleitung nur 1 mun ter den Wasserspiegel. Um 
die Luftmenge regel n zu könn e n, ist ei ne Drosselblende und 
ein Absperrventil im Gebläseschacht ei nzusetzen . Ein Magne t
ventil ode r eine Schaltuhr sind ni c ht erforder l ic h, da die 
Vorbelüftung während der Einarbeitungszeit s tändig in 
Betrieb ist (z.B. die ersten 4 Wo h e n Betriebszeit) und 
später nur gelegentlic h benötigt wird { Abb. J?). 

Abb. J?: Vorbelüftung i m 1. Entschlammungs be r. ken 

1. En1schlamm- 2. En1schlamm-
ungsbecken ungsbecken 

Belebungs
becken 

Nachklär
becken 



Unterstützung der Schlammbildung durch Vorbelüftung im 
Entschlammungsbecken 2 
Sind 2 Entschlammungsbecke n angeordnet, so ist auch das 
zweite Entschlammungsbecken währ e nd der Einarbeitungszeit 
zu belüften. Die Luftleitung sollte hier tiefer geführL 
werd en, da die störenden Stoffe bereits im Entschlammu ngs
bec ken l zurückgehalten wurden. Auch hier sind im Gebläse
schacht Drossel- und Absperrventil erforderlich. Bei Unter
belastung ebenfalls ständige Belüftung im Entschlammungs
bec ken 2 (Abb. 33). 

Abb. 33: Vorbelüftung im 2. Entschlammungsbecken 

Luf1 

1 
1 

1.En1schlamm- 2.En1schlamm- - Belebungs- Nachklärbecken 
ungsbecken ungsbecken becken 

Unterstützung der Einarbeitung durch Zugabe von Flockungs
hilf s mittel 

-

~ntersu hungen da rüber, welche Flockungsmittel zur Einarbeitung 
von Kleinkläranlagen am geeignetesten s ind , erbrachten das 
Ergebni , daß vor allem Bentonit sehr gute Eigen~ haften be 
sitzt. Für eine rasche Einarbeitung sol l ten etwa 3 kg Bentonit 
pro m3 Belebungsbecken zugesetzt werden. 
Dies gilt vor allem für unterbelastete Anlagen und Anlagen mit 
st ark schwankender Belastung. 1 kg / m Bentonit ergibt ein 
Schlammvolumen nach JO Minuten Abse tzzeit von etwa SO ml / 1. 
Dies entspricht einem Schlammind ex von etwa SO ml / g. Die 
relativ h ohe Bentonitzugabe von kg/m3 Belebungsbecken wurde 
mit Rücksicht auf etwaige Ablagerungen im ßelebungsbecken ge
wählt. 
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Zur Vermeidung von Kl umpenbi l dung muß Benlonit vor der 
Zugabe ?um Be l ebungsbec ke n im Wasser a u fgesc hl ämmt. wcrd r n . 
Am einfac h sten g esc h ieh t di es, i n dem ma n etwa e i ne ,, I /4 kg 
i n einen 10 t Ei mer vo ll Wasser gi b t u nd miL ll i l fr ri n es 
Kü c h e nm ixers (Mixstab) i n te nsiv d urc hm ischt . 
Ne b en Be nlo nit k a nn a u c h d ie Zugabe vo n Meta Jl sa l zr 11 
(Ei sen( ll l)chl orid, Eise n(Tl) s utfat, Alumin i um s 11J faL elc . ) 
z i elfU h re nd sei n . So ha t sic h in No rdd e u tschland d ie Zu ga b e 
von Eise n c hl orid , d as a u s ei n e m Ku nststoffb e hä l ter mittels 
Qu e tsch ha hn d e m Be l e b u ngs b ec k en zu d osiert wird , g u t b e wä hr t . 
Et wa I l 4 0 %-ige Eise nc h lori d -Lösung wi rd je 10 m3 
Be l e bun gs beck e n und Ta g z ugegeben . Tm Ge gensatz z u r Be n Lo n it
Zu ga b e mu ß bei Ve rw e ndung vo n Eise nc hl o r i d d arauf g ea h tet 
werd en, d a ß der pH - We r t i m Belebun gs b ec k e n nic h t z u stark 
sin k L. 
An d er n f all s muß der p ll - We r t du rc h Zuga b e vo n NaLronl auge a u f 
den Ne u tra] pu n k t korrigiert werden. 

J. BETRIE BSSTÖRUNG EN BE I M NORMA LBETRI EB VON KL EJNB ELE ß UNGS
ANLAGEN 

Di e Ta b e ll e 26 gib t ei ne Üb e r s i c ht Ub e r mögli c h e ß e Lr ieb s
stö runge n b ei Be l e bungs anlage n, d e r e n Ur s a c h e und auf 
we l c he Weise s i e b e h o b e n we rd e n k ö nnen . 
Einige Ha up tstö runge n so ll e n i m f ol ge nd e n a u s führli c h be
h a nd e l t we rd e n . 



Tabelle 26: Betriebsprobleme bei Belebungsanlagen 

ßetriebsst,örung Mögliche Ursachen 

[m Be lebungsbecken befinde t Durch Belastungsstöße wird 
sic h kein Belebtschlarnm; das der Belebtschlamm ausgespUl t 
Rein igungsergebnis ist unzu-
reichend 

Die Trichterneigung im 
Nachklärbecken ist zu 
gering; der Be lebtschlamm 
lagert sic h ab, fault an 
und treibt in der Folge mit 
dem Ablauf ab 

Die Schlammrutsche im Nach-
klärbecken ist undicht, 
wodurch Turbulenzen im 
Nachklärbecken entstehen; 
der Belebt schlarnm setzt 
sich nicht ab, sondern 
treibt ab 

Die Kläranlage be findet 
sich in Einarbe i tung 

Behebung 

Einbau e iner Mammutpumpe im 
Vorklärbecken zur Vergleich~ 
mäßigung der Zulaufmenge 

Kontrolle des i<analsystems auf 
Fehlanschltisse ( Regenwasser-
einleitungen!) und Grundwasser-
eintritt 

Umbau des Nachklärbeckens 

Abdichten der Schlammrutsche 
oder Einsetzen eines Kunst-
stoffrohres als Rutsche 

Zugabe von Flockungsmitteln 
( Eisensalze , Bentonit ) oder 
Animpfen mit Belel::-tschlamm 

-0 
C0 



l'abP 11,· .:.6: BPt riebs prnbl e me bei Belebungsanlagen 

Betrie bsstörung 

Im Belebungsbecken be fi ndet 
sic h kein Belebtsc hlamm , 
das Reinigungsergebnis ist 
aber in Ordnung 

Im Bel ebungsbecken wird ein 
Sauerstoffgehalt von O mg / 1 
gemessen ; da s Reinigungs
ergebni s ist unzureichend 

Mögl iche Ursachen 

Die Rücklaufschlammleitung 
ist verstopft 

Bei der Nachklärtasche is t 
die Verbindungsöffnung zu
gewachsen 

Ins Belebungsbecken gelangen 
Giftstoffe, wodurch die 
Mikroorganismen abgetötet 
werden 

Die Kläranlage ist unterbe
lastet, es bildet sich nur 
sehr wenig Übe rs c hußschlamm , 
auch die kleine Schlammenge 
reicht aus zum Abbau der 
organischen Substanz 

Der Zulauf ist so extrem 
verdünnt , daß die Konzen
tration im Zulauf bereits 
die Ablauf-Grenzwerte 
unterschreitet 

Die Belü ftun g wird abge
stellt bzw . ist pro Tag 
nicht lange genug im Ein
satz 

Behebung 

Reinigen der Rücklaufschlamm
leitung 

Reinigung der Anlage 

fernhalten der Gifts toffe von 
der Kläranlage 

Eine Behebung ist nicht er
forderlich 

Kontrolle des Kanalnetzes au f 
Fehlanschlüsse ( Regenwasser
einleitung ) und Grundwasser
eintritt 

Gebläse auf Dauerlau f bzw . 
auf eine längere Belüftungs
zeit einstellen 

'° '° 



Ta belle 26 : Betriebs probleme bei Beleb ungsanlagen 

Betrie bsstörunß: Mög:liche Ursachen 

Das Gebläse ( be i Druck l u ft -
belilftung ) erbr i ngt eine z u 
geringe Luftmenge 

Das Ge bläse f ällt infolge 
von Über- b z w. Unterspannun -
gen ständig aus 

Die Kläran l age is t ilber-
la s tet 

Der Belüfter be i fei n-
blasiger Belüf tung is t ver-
stopft . 

Behebung: 

Wa rtung des Gebläses, Kun-
t r olle der Gebläseleitungen 
auf ausreichende Di mensionierung 

Einbau e iner Vor ri c htung zur 
Kompensierung der Strom-
schwankungen 

Einba u einer Vo rri chtung durch 
die das Gebläse nach Ausfall 
automati sch wieder einge -
schaltet wird 

Ve rgr ö ßerung der Sauerstoff zu-
fu h r (z.B. durch Einsatz e ine s 
g r ößeren Gebläses od er e ines 
größe r en Kreisels) 

Verwendung von fein b lasiger 
stat t mittel- od er grob -
blasiger Belüftung 

Bei starker Überlastung Erwei-
te rung bzw. Ne uba u der Anlagae 

Reinigung bzw . Austausc h d es 
Belüfters 

0 
0 



labelle ~6: Betriebsprobleme bei Belebungsanlagen 

Betriebsstörung Mög liche Ursachen Behebung 

Der Schlammgehalt im Bele- Entnahme von Überschußschlamm 
bungsbecken ist zu hoch 
( z . 8. über 800 ml / 1) 

Das Vorklärbecken ist über- Entleerung der Vorklärung 
füllt; in die Anlage ge-
langen statt 40 g BSB

5
/ ~.d 

60 g BSB S/ E.d 

Im Belebungsbecken wird ein In den Tagesstunden wird Keine Behebung erforderlich, 
Sauerstoffgehal t von 0 mg/1 die Kläranlage so stark sofern der Abbau nicht 
gemessen, das Reinigungs- belastet , daß nur ein Teil schlechter wird (siehe auch 
ergebni s ist aber in Ordnung der organi schen Sub stanz Kapitel VIII) 0 

abgebaut wird , während der 
Rest nur adsorbiert wird; 
in den Nachtstunden wird 
der Rest entfernt 

Auf dem )lachklärbecken be- Infolge von Denitrifi- Durch Reduzierung der Be-
findet sich ein Schwimm- kationsvorgängen bildet lüftung (inte rmit tierende Be-
schlamm sich gasförmiger Stick - lüftung) wird die Denitrifi-

stoff, der die Belebt- kation ins Belebungsbecken 
schlammflocke zum Auftrei- verlagert, wodurch der Schwimm-

1 

ben bringt schlamm weitgehend verschwindet 

Einbau einer automatischen 
Schwimmschlammzerstörung 

Einbau einer automatischen 
Schwimmschiammrückführung 



Tabelle 26: Bet r iebsp robleme bei Belebungsanlagen 

Betriebsstörung: Mögliche Ursachen 

Der Zulauf enthält sehr viel 
Fett, das im Nachklärbecken 
auf schwi mm t 

I n fo l ge LU geringer Dirnen-
sion ierun g des Durchmessers 
d er Schl a mmrutsche g a st das 
Belebtschlamm-Wassergemisch 
zu wenig a us, wodurch sich 
de r Sc hwimm schlamm bildet 

Der Ablauf der Kläran l age Die Anlage befindet sich 
i .'>t trüb und fäulnisfä h ig noch in Einarbeitu ng 

I m Belebungsbecken wird ein 
Sauerstoffgehalt von 0 mg/ 1 
gemessen 

I n die Kl äranlage gelan gen 
Giftstoffe, wodu r ch die 
~likroorganisme n abgetötet 
werden 

Der ,\blauf ist klar und Im Belebungs bec k en hat sich 
geruchlos, er ent h äl t aber Blähschlamm gebildet 
zu viele Schwebstoffe 

Vor dem Ablau f r ohr fehlt 
eine Tauchwand , wodurch 
der sich bildend e Sc hwi mm-
schlamm mit dem Ablauf ab -
t r eibt 

Behebung: 

Einbau eines Fettabscheiders 

Vergrößerung des Durchmessers 
der Schlammrutsc he 

Abwarten der Adaptierungs-
phase 

siehe Seit„ 99, letzte Zeil e 
und folgende auf Seite 100 
und 101 

fe rnhalten der Giftstoffe von 
der Kläranlage 

Wird im folgen den ausführlich 
behandelt 

Einbau einer Tauchwand 

0 
N 



Tabelle ~6: Be t riebsprobleme bei Belebungsanlagen 

Betriebsstörung Mögliche Ur sache n 

Die Schlammru t sche ist un-
di c ht bzw. abgerissen, wo-
dur ch sich Turbulenzen im 
Nachklärbecken bilden 

Das Nachklärbecken ist 
hydrauli sch überlastet 

Die Nachklär tasche ist 
ve rstop ft 

Infolge eine r automatischen 
Schwimmschlammrüc kführung 
kommt es zur hydraulischen 
Überbelastung des Nachklär-
beckens 

Infolge d es Vorhandenseins 
einer Nachklärta sche 
pflanzen sich durch die 
Turbulenz im Belebungs-
becken Strömungen ins Nach-
klärbecken fo rt wodurch 
die Absetzwirkung beein-
träch tigt wird 

Behebung 

Reparatur der Schlamm rutsche 

Einbau einer Mammutpumpe im 
Vo rklärbecken zur Vergleich-
mäßigung der Zulaufmenge 

Kontrolle des Kanalsystems au f 
Fehlanschlüsse und Grund-
wassereintrit t 

Neubau eines größeren Nach-
klärbeckens 

Reinigung des Nachklärbeckens 

Neueinstellung oder Unter-
brechung der automatischen 
Schwimmschlammrückführung 

Umbau der Anlage 

0 
w 



Tabelle 26: Betri ebsprobleme bei Belebungsanlagen 

Betriebsstörung Möglic he Ursachen 

I m Belebungs- und auch im Es fehlt ein Vorklärbecken 
Nachklärbecken kommt es zu 
Schlammablagerungen und Als Vorklärbecken ist eine 
Versto p funge n zweistöckige Anlage instal-

liert, di e nicht ausreichend 
gewa rtet wird 

Das Vorkl ärbe cken ist ilber-
fUllt 

Nach Zugabe von Eisensalzen I m Belebungsbecken ist 
verfärb t sich der Belebt- Schwefelwassers toff vo r han-
schlamm schwa rz den (z. B . infolge ange -

fa u lten Abwasse r s) der mi t 
Eisensal ze n sc hwarzes Eisen-
sulfi d bi ldet 

Ober ha lb des Wasserspiegels Infolge sehr stark ange -
im Belebungs- und Nachklär- f aulten Ab was sers un d zu 
becken ist d er Beton zer- geringer Belüf tung wird 
stort Schwefelwasserstoff 

a usgetrieben und fil hr t in 
der Folge zur Betonzer-
störung 

Behebung 

Erricht un g eines Vorklärbeckens 

Intensivierung der Wartung o der 
Neubau des Entschlammungs-
bec kens als Zweikammer- bzw. 
Dreikammer fa u lgrube 

Rei n igung des Vorklärbeckens 

Keine Maßnahmen erforderlich, 
da unschädlich 

Intensivierung der Belüftung, 
dadurch wird der Schwefel-
wasserstoff von sulfidoxidieren -
den Bakterien z u Sulfat 
oxidi e r t 

0 .... 
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Ein b e i Kl ei nb elebungsa nl age n l eider r ec h t h ä ufig auflrete nd es 
Problem ist jenes d es Blähschlammes . 
Unter B] ä h sc h] a mm wi rd e in vo n fad e nförmigen Organlsmen ge 
kennzeichneter Sc hl a mm mit sc hl ec h ten Abselze igensc haften 
(Ve rdünnun gssc hl a mmindex grö ßer als 150 ml /g) verslanden. 
Zu fo l ge d e r schl ec h te n Flo c kungs- und Ab setze igP n sc hafL e n 
werden s olche Sch l ämme im Na c hklärb ec k e n ungenügend abge
sc h ieden. We nn di e Absetzgeschwindigkei t d es Be lebt sc hl ammes 
im Ve rhältnis zu r Oberfläch e nb eschi c kung d es Nachkl iirbeckens 
z u kl e in ist, fließt Sc hl a mm mi t d e m g e reini g t e n Abwas se r 
zu m Vorflu te r ab. 
Di e für die Abset zeige nschaften erforderliche Fl oc k e nbildung 
d er Baklerien dürfte vermutli c h dur c h die Au ssch eidung von 
natürli c h e n Polylelektrolyten durch Bakteri e n in d e r 
e nd ogen e n Phase ve rursacht we rd e n. Bei d e r mikr oskopischen 
Untersuchung von Bel e btschlammfloc ken kann häufig b eob 
ac h tet we rden, d a ß d ie Flocken gewisserma ße n e in Sk e J et.,t 
a u fweise n , an dem die Bakteri e n haft e n. Die ses Sk e l et t wird 
zum Tei l von d e n natürli c h en Inhalt ss toffen d es Abwas se r s 
(z.B. Ze llulose fas er n b e i Anlage n ohne Vorklärung) o d e r 
aber von fad e nförmige n Mikroorgani s men gebildet . Nac h neu en 
Untersuc hungen au s d en USA ist di e Anwese nheit von fad e n 
förmigen Mikroorgani s men für die Bildung e iner stabil e n 
Schlammfloc ke unb e dingt e rforderli c h. Sind die fadenförmigen 
Mikr oorganisme n nicht in ausreichender Za hl vorhanden, s o 
bilde t sich eine labile Flo c ke, di e lei c h t zerfä llt.,. Kommt 
es zu ei ne m verme hrten Auflreten von Fad e norga ni s me n , so 
ragen die Fäden aus d e n Floc ken herau s und verringern di e 
Absetzgeschwindigkeit der Belebt sc hl a mm f l ocke n . ln di esem 
Fall wird von Blähs c hlamm gesprochen. 
Wodurc h kann nun e ine üb e rmäßige Entwicklung vo n Faden
bakterien im Be l e b tschlamm hervorge rufen we rden ? 
Ein h äufiger Grund i st . in der Abwa sserz u sa mmensetzung zu 
suc hen . Ein langer, aus der Floc k e herausragende r Fad e n hat 
ei n vi e l grö ßeres Verhältnis von Oberf lä c he : Volum e n al s 
f loc kenbild e nd e Bakt e rien. Da die Nahrung b ei Bakte ri e n 
dur c h die Ze llwand ins Zellinne re gelangt, können Fade nb ak 
terie n bei d er Konkurrenz um g e löste Sub slrate b e vort i lt 
sei n, da sie in d er gleichen Zeiteinheit., pro Ze lle e ine 
g r·ö ßere Menge an Substrat aufn e hmen k önnen. Ko h l e hydratP und 
orga ni sc h e Sä ur e n sl e ll e n z umeist l eic h t lös ll c h e und s hn P I 1 
abbaubare Stoffe dar, die in großen Me nge n vor a ll e m in d e n 
Abwässern besl immLe r· lndu triebetriebe, aber au c h in ange
faull, e m Abwa sser vorkomm n k ön n e n. ll äufig i s t auch ei n 
unau s geg.1 i c hen es Nähr stof fv e r·hältni s d r Gr und für das Auf 
trete n von BJ ä h sc hlamm. Da b e im biologisch e n Abbau von 
S.- hmul. 7st.,o ff" en n e u e Bakterienbiomas s <' geb ild et wird , füt • 
d e rPn Aufbau, n e b e n Pi ne r Rei h e von S pur c nPl e me nt P n , h aupl 
-sär h l i r h S t. i c k s t nff und Pho s phor a I ,-; Niihr ,s l off <' vo t"11and e 11 
s<'i n mü s.P n , i s t di <' Anwese nh <' it di ,.,,,. ,. S toff„ im Ab w11sser 
Pr fn, ·d e r I i r h . 
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Im Falle von Kleinkläranlagen dürfte der Mangel von Stick
stoff- und Phosphor-Verbindungen jedoch nur selten die 
Ursache für das Auft~eten von ßlähschlamm sein, da im häus
lichen Abwasser ein Uberschuß dieser Nährstoffe gegehen ist. 
Die Anwesenheit von Schwefelwasserstoff bzw. Sulfiden ist 
ebenfalls eine mHgliche Ursache von ßlähschlamm. Schwefel
bakterien sind in der Lage, Sulfid zu oxidieren und in Form 
von Schwefel in den Zellen abzulagern. lläufig wachsen diese 
Bakterien fadenfHrmig, was "bei ihrer Entwicklung im Belebt
schlamm zu Blähschlamm führen kann. Sulfid kann entweder 
bereits im Abw3sser vorhanden sein, oder sich erst durch 
anaerobe Reduktion von Sulfat (z.B. ,im Entschlammungsbecken) 
bilden. 
lläufig kann es auch durch betriebsbedingte Faktoren zur Aus
bildung von Blähschlamm kommen. Es sollen hier nur eine un
zureichende Versorgung des Belebtscl1lammes mit Sauerstoff, 
eine zu lange Aufenthaltszeit des Schlammes im Nachklär
becken bzw. die Art der Beschickung (stoßfHrmige ßeschik
kung, die zu großer Sauerstoffzehrung und damit langen Zeiten 
ohne Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken führt) genannt 
werden. 
Die verscl1iedenen Ursachen für die Bildung von Blähschlamm 
kHnnen das Auftreten verschiedener fadenfHrmiger Organismen 
in solchen Schlämmen erklären. Mit Hilfe von mikroskopischen 
Untersuchungen und verschiedenen Anfärbemethoden ist man 
heute in der Lage, eine große Zahl verschiedener Blähschlamm
arten zu identifizieren. In einzelnen Fällen ist e~ gelungen, 
aufgrund der Identifizierung des Fadenorganismus auf die 
Ursache für die Entstehung des ßlähschlammes zu schließen. 
Bei Kenntnis der Ursache ist dann eine gezielte Bekämpfung 
mHglich. Bei Kleinkläranlagen wird man sich beim Auftreten 
von ßlähschlamm zunächst jedoch meist sogenannter "unspezi
fischer" Bekämpfungsmethoden bedienen. Diese bestehen in 
einer Beschwerung der Schlammflocke durch Zugabe von Chem(
kalien bzw. Ausflockung von Niederscl1lägen. Damit kann die 
Absetzgeschwindigkeit des Schlammes erhHht werden. Als 
solche beschwerenden Stoffe kommen Kalk, Ton, Eisen- und 
Aluminiumsalze in Frage. Nach verschiedenen positiven Er
fahrungen mit der Zugabe von Eisensalzen bei Großklärwerken 
wurde die Eisenzugabe auch bei verschiedenen Kleinkläran
lagen in Österreich durchgefllhrt. Bei einer Anlage konnte 
durch die Zugabe von Ferro-Sulfat (an 2 hintereinander
folgenden Tagen wurden je 5 kg technisches Ferro-Sulfat zu 
15,5 m3 Belebungsbecken gcgehen; dies entspricht 65 g Fe/m 3 ) 
eine rasche Verbesserung der Verhältnisse erreicht werden. 
Das Schlammvolumen wurde innerhalb von 4 Tagen von 1000 ml/1 
auf 450 ml/1 abgesenkt. Dei der mikroskopischen Kontrolle 
des Belebtschlammes konnte ein deutlicher Rückgang der Faden
bakterien beobachtet werden. In den Fäden schienen sich 
Eiseneinlagerungen zu bilden, die in weiterer FnlgP zum 
Zerfall der Fäden führten. 
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Eine ßekämpfung von ßlähschlamm durch eine Schädigung der 
Fadenbakterien mit Chemikalien (z.ß. Zugabe von Chlor bzw. 
11 20 2 ) kommt praktisch nur fUr Großanlagen in Frage, da 
hierbei auch die normalen Schlammbakterien guschädigt werden 
und eine sehr sorgfältige Kontrolle bei der Dosierung der 
Chemikalien erforderlich ist, die bei Kleinanlagen nicht 
gegeben ist. 
!läufig kann eine Verbesserung des ßlähschlammproblems auch 
durch Behebung der Ursachen erfolgen. Wie bereits erwähnt, 
ist in der Beschickung mit angefaultem Abwasser eine häufige 
Ursache fUr die Entwicklung von ßlähschlamm zu sehen. Dies 
konnte bei Untersuchungen mit frischem bzw. angefaultem 
Abwasser deutlich gezeigt werden (91). Dabei wurden 2 
Laborbelebungsanlagen parallel betrieben. Eine der beiden 
Anlagen wurde mit Abwasser, das mindestens 24 Stunden bei 
20 - 250 gelagert worden war, beschickt, dor zweiten Anlage 
wurde möglichst frisches Abwasser gleicher Herkunft zuge
fUhrt, was durch eine leichte BelUftung des Vorratsgefäßes 
gewährleistet wurde. Beide Anlagen wurden zu ßeginn mit 
dem gleichen Impfschlamm beschickt. Nach wenigen Tagen 
stieg der Schlammindex in der mit angefaulten Abwasser be
triebenen Anlage auf J00 ml/g, wogegen in der Vergleichsan
lage Werte unter 100 ml/g eingehalten werden konnten. Der 
Reinigungseffekt beider Anlagen war jedoch nahezu identisch. 
Dei Laborversuchen mit dem zu Blähschlamm filhrenden Abwasser 
einer Kleinkläranlage konnte durch Vorschaltung eines 
kleinen ßelilftungsbeckens vor das eigentliche Belebungs
becken innerhalb weniger Tage ein fast vollständiger RUck
gang der Fadenbakterien im Belebtschlamm beobachtet werden. 
Diese Vorschaltung eines im Vergleich zum Belebungsbecken 
kleinen Kontaktbeckens vor das Belebungsbecken hat sich 
auch schon bei Großanlagen bei der Bekämpfung von Blähschlamm 
bewährt. Nach den bisherigen Erfahrungen dilrfte darin eine 
der besten Methoden fUr die Bekämpfung von Blähschlamm liegen. 
Zum Abschluß soll noch Uber die Untersuchung von ßelebt
srhlämmen aus Kleinkläranlagen berichtet werden. Je nacl1 dem 
Auftreten von fadenfHrmigen Mikroorganismen wurden die 
Schlämme in fUnf Kategorien eingeteilt und zwar: 

sehr stark 
stark 
milßig 
wenig 
nicht f ä d i g. 

Die Untersuchung von 64 Schlämmen erbrachte dabei folgendes 
Bild: 

sehr star•k fiidig t 3 (20 %) 
stark fädig 19 (JO %) 
milß i g fädig 10 ( t 6 %) 
wenig f.~dig 9 ( 14 %) 
nicht l'iicli g 1.1 (~0 %) 
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Bei d e n Anlagen mit sehr s t ar k fHdJgem Schlamm ist mi t 
S j c h e rhcit mi t d e m Auftreten von 81.ähschlamm ,: u rec hn e11. 
ßei stark e n hydraulischen Belastungen dPs Nachk]ärbe1·kcns 
dUrfte es d ort 7umindest zeitwe j Lig z um Ab trei ben von 
Sc hl a mm k o mm en, Die mit stark fädig bezeichneten Anla ge11 
durften zu mi ndest zeitweise mit ßlähschlammproblemen .u 
kämpfen haben. 
Für die Be k ä mpfung von Dläh se hl amm bri Kleinkläranlagen 
sol lt en na c h den bi s herige n Erfahrungen fo lgen d e Maßna hm e n 
ergr iffe n werden: 
Am einfac hsten ist die Bekämpfung durch die Zugabe von 
EisensaJ7cn (Zugabe von Ferro-Sulfat direkt in d as Be
lebungsbecken). Hiermit ka11n inr rasc h e Verbesserung d er 
Verhältnisse er r eic h t wer d en. Nac h gewisser Zeit kann sich 
je do c h wi e d er Blähsc hlamm bild en, soda ß di e Be handlung 

;.,iederhnl t wer·d en muß. In d e r Einrichtung ei n er Vorbe
lüftung wird e b e nfall s ei n e sehr gute Met h o d zur Be 
kämpfung von ß)ähschlamm gesehen. Da hierdur c h häuf i g d ie 
Ursac h en für das Auftreten vo n Blähsc hlamm ausgesc haltet 
werden, dü rfte sich i n diesen Fällen me is t ei ne dau e rnd e 
Ver besse run g der Verhältnisse ergeben . 
Am günstigsten ist es da s Vorklärb ec ken in 3 Kam mern zu 
unterteilen, wobei die dri t t e Kamme r belüftet wird. 

Vo r allem von Untersuchungsimtern wird vielfach d e r 
s hwimmsc hlamm auf d e m Nachklärbe c ken beansta ndet, obwohl 
dies eigentlich k e in echtes Problem ist . 
Der s i c h an der Wa sserob e rflä c h e d es. Nachkl ä rbe c kens an 
sammelnd e Schwimmsc hlamm is t vorwi e gend auf De nitrifi kations 
vo rgänge zurück7uführe11. Währ e nd der e r ste n Betriebs wo c hen , 
we nn s ich b e r eits ge11ügend bel e bt e r Sc hlamm gebildet hat, 
wird nur d e r BSß5 abge baut , j e do c h noc h nicht die Stick
«toffve rb i ndunge n ox idiert. Im Ablau f si nd dah e r norh kein e 
Nitrate vorhanden , obwohl d e r Ablauf klar und fäulnisun
fähig ist . Bakt e rj e n, die Stic k stoffverb i ndunge n oxidieren, 
braurhen ei n e länge r e Ze it zur Entwicklung und ste l l en 
h Hh ere Anf ord erungen an dl e Reinh e it de s Wa ss rs. 
Sie k Hnn e n sich daher e rst dann e ntwi c keln , wen n b erei t s 
e in e gute biologische Rei nigung erreicht wurde. Wenn die 
gut<' bi o l. o gi s h e Re inigung einmal vorhanden i st, ste ll e n 
s i <' •ic h jedoch automatisch e in . Sollten im ,bwasse r jedor h 
gewi•se Giftstoffe vorhanden sein, werden sirh keine Stick
stoff-oxidj e renden Bakteri e n entwi c keln. Sie s ind ~es c nt 
lic-h e mpfindlicher a l s die 8akte1·ien, die die o rgani sc hen 
Verunreinigungen ab baue n ( 8 SB5-E n tfe rnung). Eine we i tere 
Yorausset7ung für da s Auftreten d er Stickstoff-oxidierenden 
Bakterien ist ein h o h s Schlammalter. Bei g e ringe r Uber 
schußschlamme n tfe rnung, wie eR in Klein k läranlagen der 
Regelfall ist , ist ein h o h es Sc hlammalter (lange Ve rwei l7 el t 
der Mikr oo rganis m n in der Anlagr) gegpbrn. 
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Das Sc hlammalt e r er r ec hnet sic h au s d e r Sc hlammenge i m 
Be l e bungsbec ken, geteilt dur c h die tägliche Menge an Uber 
sc huß sc hl amm. Im allgemeinen benötigen Stickstoff -oxidierende 
Bak terie n ein Sc hl a mmalter vo n Ub e r 5 Tage n . Wenn nun Ni tri 
fikation im Belebungsbecken eintritt, läßt sich auch ei ne 
Denitrifikation in geringem Umfang im Nachklärbecken ni c ht 
vermeid e n. Denitrifikation bede utet, daß di e Bakte1·ien be i 
Sauerstoffmangel, wie er im Na c hklärb ecke n g e geben ist, das 
NitratmolekUl aufknacken, den Sauerstoff verwerten, wobei 
St ickstoff frei wi rd und als Stic kstoffgas a ufperlt. Beim 
Auf schwimmen reißt es einzelne Bakterienf locken mit zur 
Oberfläche des Nachklärbecke ns, die sich d a nn al s 
Schwi mm sc hlamm ansammeln. 
Di e Schwimmschlammbildung auf den Nachklärbec k e n i st in 
diesem Fall also ein Zeic h en einer guten Re i nigungs wirkung. 
Es kommt nur darauf an, daß di e Schwimmschlammde c ke regel
mä ßig ze rstört wird, damit sie ni c ht zu e ine r di c k en Sr.hicht 
anwachsen kann und in Fäulni s überge ht. Zur Zerstörung der 
Sc hwimmsc hlammdecke wird e mp fohle n, eine Belüftung e inzu 
bauen und diese e inmal täglic h, z.B. in den Nachtstunden, 
fUr 15 Minuten Uber eine Zeits c haltuhr in Betrieb zu ne hmen 
(Abb. 34) . Di e Au s strömöffnung sollt e mind esLe n s 1 munter 
d e r Wa sseroberfläch e liegen. 
Abb. J4: Schwimmschlammzerstörun g im ~achklärbecken 

1.Emschlamm- 2.Entschlamm-
ungsbecken ungsbecken 

Luf1 
! 

Belebungs- Nachklärbecken 
becken 

Um während der Schwimmschlammzerstörung ei n Ab t r e ib e n d es 
Sc hlamme s in den Ablauf zu vermeiden , ha t e s i c h bPwährL , 
den Was serspiege l im Na c hklärb ec k e n und Bel e bungs ber ke n 
ab,usenken. 
,\m günst igste n i st es dab e i, im ~a c hkl ii rbP c k e n i.n \" e r·bindung 
mi t dem S t eig r o hr der RU r klauf sr hlamml eiLu ng ei n (• n Dr·urkluf t
h e ber anzuordnen , miL dem der Wassers pi ege l im DP I bungs 
b rc ken und im Na„hkl.irhe r ken abgcsPnkt w,,r•d e n kann . D r· 
Druckl11fthc-be1· milndet in den Abl a ufk;,na l ei n . 
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FUr den Normalfall genUgt ein Absenken des Wasserspiege l s 
jn den beiden Becken um JO c m. Bei abgesenktem Wasserspiegel 
kann da n n der Sch wimmschlamm im Nac h klärbecken b k ä mpft 
werden (A bb. 35). 

Ab b . JS: Schwimmschlammzerstörung im Nachklärbec k en mit 
Wassers p iegelabsenkung 

Luf1 

Zulauf l 
_. - ,_ ___ -1===1-----F= =1--~-; 

- L--i---+-+ 

1. Entschlamm- 2.En1schl.amm-
ungsbecken ungsbecken 

Belebungs- Nachklärbecken 
becken 

Vo n ei n i g e n Le u te n wi rd immer wieder di e g ro bb l a sige Be
l Uft un g beansta ndet, de nn sie kön n e z um Zersc h l a ge n d e r 
Beleb tsc h lamm f l oc k e n fu hr e n. Da ß d ies ni c h t d ie Urs a c he 
vo n Bet r ie b s pr o b leme n ist, zeigt d ie Pra xis. So wi rd d i e 
erste Au s b a ustufe d er Kläranl a g e Par is-Ac h e r e f Ur 300.000 m3 

~bwasser pr o Tag mit gro bblasiger Be lUf t un g bet r iebe n , 
ebenso d i e Kl ä r an l age Wupperta l - Bu c h e nh o f e n. Be i Be l e b u ngs
an l age n mit Ob e r fläc h e nb e l Ufter, z .B. Kreis e l o d er Ma mmut
rotoren, wi rd d ie Be l e b tsc hl ammfloc k e stärker mec h a n isch 
beans prucht, a l s bei and ere n Be l Uft ungssyst eme n . Dies f Uh rt 
zur Aus b ildu ng vo n n u r kl ei n e n Be l e b tschl a mm f l oc ke n , was von 
vielen Wissen sc haftle rn angest r ebt wird.De nn j e kl ein er die 
Floc k e ist, desto g r ö ßer ist d ie Summ e a n ak t i ve n Ob er
flächen je m3 Belebungs b ec ken, d ie i m Rei n i gungs proze ß ein
gesch altet si nd . So hat der b e k a nnte h ol länd isc h e Abwa sser
wisse nsc haftler Dr. Pasvee r sch o n vor 3 J a hr ze hn te n d ie 
Ansic h t vert r eten, daß i m Be l e bungs bec ke n ei n e h o h e Mi k ro-
ur bule n z vorhand en sein so ll ce, um eine k le in e Fl oc k e n 

grH ße zu erre i c h e n . 
~uc h Prof. Wuhrma nn a u s d e r Sc hweiz h at i n t heoretisc h e n 
Berechnungen d e n Vo r teil ei n e r geringen Floc kengrö ße be
wie•en. Un tersu c hun ge n i n der Tsc hec hoslowa kei erga b e n , 
da ß b ei h o h er Tu rbu le n z d ie F l ocke ngrö ße v e rmi nd ert u nd 
d ie Bl äh5c h lammgefa hr verr i ngert wird . Mi t Rüc ksic h t auf 
di e 1-i o h e Betr i e bssic herheit d e r g 1·obb lasigen Belüft un g 
beste h t d a h e r k eine Ve r anlassun g bei Kleinbele bungsa nl agen 
z u ei ner fei nb lasige n Be lü ftung ü berzu ge h e n. 
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VIJ. EINSATZ VON KLEINBELEBUNG SA NLAGEN BEI ERHOLUNGS
UND FREMDENVERKEIIRSEINRICHTUNGEN 

Erholungs - und Fr e md e nv erk e hrsei nri c htungen l ie g e n me i st 
außerhalb größerer Siedlunge n. Vi e lfac h ist daher e in 
Ansc hluß an e in zentrales Kanalnetz mit a ngeschl osse ner 
Kl ära nlage nicht möglic h . In di ese n Fäll e n ist e in e e ige n e 
Abwasserreinigungsanlage e rford e rlich . 
Der Abwa sse ranfall bei Erholungs - und Fremdenverkehrsein 
r· ic h tunge n untersch e idet sich stark v om Ubli c h e n Abwas ser
a nfall in e iner Ge meinde od er Stadt. Er h ängt sehr · von 
der Jahreszeit, d e r Witterung aber auc h vom Woc h e ntag ab. 
Inwi e we it Kleinbelebungs anlagen al s Reinigungssysteme in 
di ese n Fäll e n in Frage k o mm en, soll i m f o l ge nd e n n ä h e r 
untersuc h t we rd e n. 

l . CAMPING - UND ZELTPLÄTZE 

Da s Arbeitjb latt A 129 "A bwa sse rbeseitigung aus Erholungs
und Fre md e n ver k e hrse inri c h tunge n" b e faßt s i c h ausfUhrli h 
mit Camping- und Ze ltplätze n . In dies e m Arbeitsblatt 
we rd e n z unä c h st folge nd e Be griffe d efi niert: 
Ca mp i ng - und Zeltplätze: 
Pla t z , d er währ e nd d es ganz e n Jahre s oder wi e d er k e hr e nd 
während be s timmter Zeiten d es Jahrs zu m vorüberge h e nd e n 
Auf s tell e n und Be wo hn e n von me h r als dr e i Wo hnwagen, 
Ze lten o d er ä hnli h e n Anlagen b est immt i st. 
SLand platz : 
Flä c h e , di e z um Auf ste l le n ei nes Wo hnwage ns, Zelt eH oder 
e ine r ähnlichen Anlage und d es zuge h örigen Kraftfa hr 
zeuges besti mm t ist. 
Wo hnpl atz: 
F l äc h e des Standplatzes, oh n e di e Abste llflä c h e fllr da,s 
Kraftfahr zeug; in di esem Fall e i st da ,s Kr afLfahrzc ug auf 
e in m P lgenen Ste llpl atz abgeste ll t. 

Al s Grund l agen f Ur di e Bem essung d e r Abwassera nla gen 
wrrden folge ndP Zahlenwerte angegeben: 
Dur c h sc hni ttliche Gr öße ri nes Standplat zc,s: 
Du rc h sr hn itt li c h e Grö ße ei n es Wohnplat •rs: 
Kl e inere Ein heitsf l äc h e n , 7.8 . bei Dur ·r h 
gangs -C a mp ingplätzen, mU ssen e nt sprec h e nd 
b PrUcksir ht igt, we rdc-n. 
Maßgr bl ic h c- ßpl egun g c- inc- s Sta nd - o d P r 
Wo hnpl a l ?cs : 
Nircirigt' rP ße l rgung-.7a hL P 11 könnPn in b 1•

2 75 m2 65 m 

gr-!inclr l <' n Ausnahmefällen 7Ug<' 1 asRrn wcrd,•n . 
Sl' hmtof/wasRPranfall _j e S tand nclr r· Wohnp la l ✓: mind . 200 1/ d 
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Dirs entspric h t einem spezifisc hen Schmut zwassera11fal~ vo n 
rund 60 l je Person und Tag; der Schmutzwa s~era n fall Je 
Stand- bzw. Wo hnp latz darl" jedoch bei ni e dr 1g n Be lr g ungs
zahlen nicht vermi nd ert werden. 
Di e organi 5c h e Schmutzfrac h t err·echn eL sic h a us: 

2 Per sonen - l EGW mit 60 g BSB S/ (E.d) 

Diese Za hl en d ec k en sic h i m wesentlich e n mi t d e n ~ess unge n, 
d ie RAP SC II und SC JI ÖNE BORN ( 108) dur c hfiJhrt e n. Von J hn e n 
wu rde über ein Ja hr d er Abwasseranfall und die Abwasserzu 
sa mm enset7ung eines großen Ca mpingplatzes s üdlich von .. 
Oremen untersucht. Der Campingpla tz umfaßte 240 Siand~la tze 
mit, ei ner durchschnitt.liehen Standgröße von 120 m , einer 
GastsLätte, ei ner Sauna , sowi e 2 Badesee n mi t ei ne r Was ser
flär h von 10.000 m2. Bei den Untersuchungen ergaben si h, 
be7 ogen auf ei n e Pe rson, im Mitte l folgende s pezi fisch e 
Werte: 

s pezifisc h e Abwassermenge: 
~pezifische B~B

5
- Fracht: 

49 l / E.d 
23 g BSDS / E.d 

Hö here Wa ssermc n g<' n , dafür etwas ni e drige r e Fra c h ten 
fanden BRANDT und RUDLOFF ( 3 1 ) . 
Bei einer Untersu c hung über 2 Jahre auf einem Campingplatz 
nah e der Ostsee in Schleswig-Hol stein bestimmten sie 
folgende Werte: 

s pe zi fi sc he Abwa sserme nge : 

spezifische Abwasserfracht: 

1970 
1971 
1970 
1971 

·so 
100 

1 5 
1 7 

1/E.d 
1/E.d 
g/E.d 
g/E.d 

De n hohen Wa sserverbrau c h im Ja h re 1971 führten sie auf die 
ständig gespülten St andaborte für Männer b ei geringer Be-
l gung zurück. 
Während für di e Bemessung d e r Schmutzwasserfracht gemäß 
ATV - Arbeit s blatt A 129 je Standplatz und Tag ( 1 Standplatz 
• 3, 5 Personen, 2 Personen = t EGW mit 60 g BSB5 / (EGW.d) ) 
105 g DSB 5 verwendet werden müssen, schrei b t di e Landes 
verordnu ng von Sr hl eswig - lloJ stei n über das Zeltwese n vom 
6. 1 . 1976 einen Wert, von 13 5 g BSBs je Standplatz und Tag 
vor. 
Sofe rn ein Anschluß an ei n e regionale Kläranlage ni ·ht 
möglich i st, wird im ATV-Arbeitsblatt al s Einzellösung 
der Oxidationsteic h favorisiert. Diesem muß ein Vorbecken 
(EnLschlammungseinrichtung) vorgeschaltet werden. 
ll iezu eignen sich: 
- Erdbecken 

(mit z itweise stNrkeren Geruchs 
emissione n ist zu re c hn en) 

- Mehrkammergrube nach DIN 4 2 61 , 
Blatt 1 (bei sehr kl ei nen Anschluß-
werten) V 
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- Emsc herbecken,Vo l u men,V Sc hl am mrau m 
(bpi großen Ans c hlußwerLen; ni r h t 
i mm er fr ei vo n Ger u r h se mi ,ss i o n e n ) V 

Der Be messung de s Oxidationsteiches 
7 11 g rund e gelegt we rd e n: 
- s pezifisc h e OberflächP 
- Tiefe 

müssen folge nd e Wr 1·LP 

') 

F = 5 m~/ EG W 
TO ~ 0, 8 - 1 , 2 m 

Kl ära nl.age n mi t aerob e r bi o l ogi sch er Rei n igungssLu f', · s ind 
nach Ansich t der Verfa sser d es ATV-Arbeitsb l aLLPs wege n 
d er a uß ergewö hnli c h e n Be la sL ungsschwankunge n nur b e dingt 
,ur vo llbi o logi sc h e n Reinigung de s Abwassers von Ca mpin g 
pl ätze n geeignet. Diese Mei nung kann vom Verfasser nicht 
getei l t we rd e n . Ge rad e d e r Oxidation s t eich sc h e in L für 
di eses Pr o bl e m di e denkbar ungünstigs te Lösung. De nn n ic h t 
nu r di e dab ei auftrete nd en - und sogar im ArbeitsblatL 
a ngeführt e n - Ge ru c h s b e läst igunge n , d ie für di eses Ve r 
fa hr e n n o Lwe ndige n riesigen Flä c h e n (di e Grundpr e i e s ind 
ja b e k a nn tl i c h g e rad e in Fre md e nv erk e hr s g e bi ete n b esond e ,·s 
h oc h) , sondern auch di e sLark c Be lästigung dur c h MU r k c n, 
di e in ei n e m Oxidatio n s Lei c h i d e ale Brulbe dingungcn vor 
finden, s ind ni c h t g e rad e sy mp a thi s<' h e E i gc n sr h af'te n di eses 
Re inigungssystems. 
Da s Argum e nt, daß Abwa sserre inigungssysLeme, wi e Be l e bungs - , 
Tr ·opf - und Tau c hLropfk ö rpe ranlage n mit außergew ö hnli c h e n 
Be l ast ungsschw a nkunge n ni c h t f e rLig w rd e n , k o nnt e ~u 
mind estens für di e Be l e bungsa nlage dur c h ösLer r c l c l1i sc h e 
und sc hw e iz e r Unters u c hunge n eind ul i g wid e r t egL wc 1·d e n: 
So wurd e von BEGERT und MÜLLER ( 16, 1 7) in Lab o r - und L c h -
ni sc h e n Versuch e n d e r Einflu ß abnormal e r Bet ricb svc rhält 
n.is se auf di e Wi rk s am k eiL v o n K l ei nk läranlagc• n un Lc 1·s u c hl 
Da b c> i wurde d e r Einfluß von Sto ßb e last unge n , v o n unL P r 
sr hi e dli c h er BelUf t ungs dau er bei S Lo ßh esc hi r kung, snwi c 
vo n längerfri st ige n Unterbrec hungen d es Abwa s . c r7ufl11 sses 
auf d as Re inigungserge bni s v e rfolgt. 
Um di e Au s wirkunge n von S to ßb e la s Lunge n z u unt, rrsurhcn, 
wurden .3 Lab o 1·b e J e bungs an l agen (Mode ll an l age au s P.l e xi.g l ,3 s, 
Vo lum e n d es Be l e bungs l c il es 7

1
5 l , Volumen dP s Narhkl ilr 

b er kPn s 2, 5 1 ) mit un te r sc hi e d I i. c h er Abwasse 1·b esc hi r kung 
betri e b e n . 
Anla gP I wurd e gleichm ä ßi g mil Abwasser Uh rr 2 4 S tund <' ll 
<Q::.i) b es hi r-kt. Anl age 2 wurd e mit. d er g l e ich1•n t.iig l irlH•n 
Abw,1-sserme n gc wi e Anlage I b esc- h i.c k l, jc-doc h n111 · lih P t' 
10 S tunclrn ver t e jlt (Q i o) , nl s prech e nd P in p 1• l l'll h -. 
Mitt,,g-; - und Ah e nd,spit 7 e . An l age wurd e e hPnfall s mit d er 
g l c i<"11 r 11 t.ilglich e n Abwass e rme n ge wi e Anlage I h1•s„ h ic- kt , 
i'_' " "" h , u sa mm e nhängP nd UbPr' 5 S tundPn ( Q5 ) , Pn t -.p r'I' < h Pn d 
e ll H' m nur P lwa S St und ,•n anfallenclPn Abwas ., .. , . . 
Di ,• \'p 1•-; u c hsr r- gP bni ssP si nd in d e r Tab . 27 1'{<'1'{P llilhP1 ·i:-.- 
._1,, 1Jt . lv ii h1•end in d P t' An l ag I dir mittl t•r,• 1J, , Jill' l1111/!;s 
,., Pi1 7 ~ tundPn b ct1·u~. vp r·mind Prl e s i r ;-:;ic h in A11 l.1 ur ~ 
;, 11 1' 1 S t 1111d e n u11cl in An I a/!;" 1 a u f 1 . 5 S t und ,· 11 . 
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Di e fUr Klei n an Ja gen rPlativ k11rzen ßrlilf'l1111 gs7.<·i L<> n wurden 
gewiih I t, um bei d e m durch Fremdwasser vPr·dUnnt·. c n Abwassier 
d er Kl äran l agp Wi en - Gelbe !leide, d as fUr di e Versurhe 
h era ngezog en wurde, n oc h ej nc, mi ttlPrP ßSB5 - RaumbeLlstung 
BR vo n 0,41 kg / mJ. ct zu e rhalten. Bc mP rk e nswerL ist , daß 
zwisc h e n d er Anlage I und 2 k ei n UnLersc- h iPd in d er Reini 
gungswirkung fest g e stp J ]t wurde . 
[nsgesamt lagen di e Ablaufkonzentrationen mit ß S ß5 5 bzw . 
6 mg/ 1, CS B 30 b7w. 28 mg / 1 , T0C 11 bzw . 12 mg / 1 i1. U<Sl!;e-

s pror h<'n ni e drig . -
Ab er au c h b ei d e r mi t Q

5 
beschickten Anlage 3 Lag der· ßSB 5 

de s Abl a uf es mit 14 mg/ l no c h unL er d en Ublicherweise ange
str<'bte n 20 mg / 1. Tn späteren Versuc h en wt11 ·den jedoc-h aurh 
b e i di eser Sto ßbelastun g mittl ere Ahlaufw.-rte vo n 6 bi s 
7 mg/1 Prrci r ht . 

Tabe ll e 27: \prsuc hsergebnisse 

DH1 Q24 QIO Q5 

Vo lumen 
Bel e bungs be c k e n 1 7, 5 7, 5 7, 5 

Besc h ickung ml /mi.n 18 42 84 

Beschi c kung l / h 1 , 08 2,52 5,04 

Aufe n t hal tszeit. t. h 7, 0 3,0 1 , 5 

7ulauf Mi tt.-1 BS ß5 mg / 1 123 123 123 
Zulauf MittPl CSB mg / L 2 64 26 4 26 4 
Zulauf Mitt e l T0C mg / l 67 67 67 

Ablauf M~t te l ß S ßS mg/ l 5 6 14 
Ablauf Mi tte l CS ß mg / J 30 28 4 9 
Ablauf Mittel T0C mg/ 1 11 1 2 t 6 

Abbau Mj ttel BS B5 % 96 95 89 
Abbau Mit tel CS ß % 89 89 8 1 
Abbau Mit tel T0C % 84 82 7 6 

Vorausset7ung für di esen gut e n Reinigungserfolg i st jedoc h , 
daß auch b e i d er S toßbelastung die Sauerstoff7ufuhr größer 
ist al s d er S au ersto ffv e rbrauc-h. Maßgebend fUr den Sauer 
s toffverb rauch im Belebungs be c k e n i s t. di e S ub s traLalmung . 
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Wird diese bei Anlage I auf einen Tag bezogen, so ergibt sich 
ein Sauerstoffverbrauch von OVR = 0,65 kg /m3. d . Das Verhält
nis Sauerstoffzufuhr zu BSB5 - Raumbelastung OVR/BR be trägt 
~amit 1,5 kg o2 /kg BSB 5 . In der mi t Q10 beschick ten Anlage 2 
ist die Substratatmung während der Beschickung 1,5 mal so 
groß, wie in Anlage 1. Das Verhältnis OVR/BR in der Tages
spitze ergibt sich damit mit 2,25 kg 02/kg BSB 5 . Dies be
deutet, daß der Planung einer Kläranlage, die mit Q1o be
schickt wird, ei n OC-load von mind estens 2,5 kg Oz pro kg 
BSB5 zugrunde gelegt werden muß. In Anlage 3 mi t der Sto ß
beschickung Q5 ist die Substrata t mung sogar auf das 
2,33-fac he des Wertes der Anlage I angestiegen. Di es be 
deutet , daß in diesem Falle der Planung der Kläranlage ein 
OC-load von 3,5 kg Oz/kg BSß5 zugrunde gelegt werden muß . 
In einer we iteren Versuchsserie wurde untersucht, inwie-
weit bei Stoßbelastung die Be lUftungs daue r eingeschränkt 
werden kann. Dabei wurden wieder 3 Laborversuchsanlagen 
mit unterschiedlicher BelUftungsdaue r betri e be n (Abb. 36). 

Abb. 36: Versuchseinstellung 
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Anlage 1 - DauerbelUftung 
Anlage 2 - durchgehende BelUftung Ubet• 12 Stunden. Ein

schalt en des Gebläses 2 Stunden vor Betr irbs
beginn; Abschalten 5 Stunden na c h ßetriebs
sch luß . 

Anlage 3 - intermittierende BelUftung; DauerbelUftung mit 
Betriebsbeginn, Ende der DauerbclUftung 1 Stunde 
nach ßetriebsschluß, dazwischen wurde alle 
2 Stunden das Gebläse filr 45 Minuten einge 
schaltet. GesamtbelUftungszeit wiede r 1 2 Stunden. 

Tabelle 28: Versuchsergebnisse 

DJM Q5 Q5 Q5 
d aue r- 12 h interm. 
b e l. bel. bel. 

Vol um en Belebungs-
b ecke n l 7,5 7,5 7,5 

BPs c hjckung ml / min 84 84 84 

Beschi c ku n g 1 / h 5,04 S,04 5,04 

Aufenthaltszeit h 1, 5 1, 5 1 ,5 

Zulauf BSB 5 
Mittel mg/1 135 135 135 

CSB mg/1 28 5 285 28 5 
T0C mg/1 69 69 69 

Ablauf BSB 5 
Hittel mg / 1 7 7 6 

CSB mg/l 37 33 27 
T0C mg/1 1 2 10 10 

Abbau BSB 5 % 95 95 95 
CSB % 87 88 90 
T0C % 83 85 85 

Trotz der Sto ßbelas t ung (Q5) beträgt die BSB5 - Abnahme in 
allen 3 Anlagen gleichmä ßig 95 % (Tabelle 28 ) . 
Auch bei CSB- und T0C - Abna hm e beste h t kein nennenswerter 
Unterschied zwisc hen den versch iedenen Betriebs weisen. 
Es genUgt also, die Anlage n nur 1 2 Stunden a m Tag zu b c
lUften. Der gemesse ne Sauerstoffverbrauch von Anlage 2 
(12 Stunden durc hgehend belUftet) war jedoc h höh e r als in 
Anlage I und 3, wa s darauf schließen läßt, daß sich hier 
etwas mehr nichtoxidiert.es Material am be l ebtem Sc h lamm 
angereichert hat . 
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Auch aus Gründen der Betriebssicherheit so ll te daher die 
intermittierende Belüftung der Bloc kbelüftung über 12 Stunden 
vo r·gezogen werd e n. 
Da j e doch in de n 1 2 Stunden de r Belüftungs pause k e ine Zell 
s ubstanz oxidiert wird , ist di e Üb ersch u ßsc hlammproduktion 
etwa s grö ße~ das zeigt da s höher e Sc h lamm trockengewic h t in 
d e n Anlagen 2 und 3 gege nüb e r Anlage J. 
Ne b e n d e r Frage, inwieweit eine Kl einbe l ebungsanlage mit d e m 
b ei Campin g plätzen h äufig auftretenden Sto ßb elastun gen 
fertig wird , ist auc h d ie Frage von Be d e u tung, wi elange die 
Kleinbelebungsanlage na c h einer längerf r istigen Unterbrechun g 
d es Abwa sserzu f lusses zur neuerli c hen Ei narbeitung benö tigt. 
Dazu wurden vom Verfasser Ver such e i m tec hn isc h e n Maßstab 
a n e ine r PUTOX-Kl e inkläranlage für 150 EGW du rc h geführ t . Di e 
Anlage besta nd aus e ine m vorgesc h alteten En tschl a mm u ngs
b eck e n (V = 13,4 m3), einem Belebungs b ec k en (V s 8,2 m3) und 
ei n e m Na c hklärb ec ken (V = 7, 1 m3 ) . 
Bei d e n Versuchen zeigt e sich, daß kur zf ri st i ge Unt e r 
brec hun ge n vo n 7 und 15 Tagen die Fun k tion s fäh igkeit d e r 
Kläranlage na c h der Un terbrechung kaum beeinf luß te n. Na c h 
1 bis 2 Tagen stell te sich der g e wohnte Abbau ei n . 
Bei ei ne r langfris ti g e n Unterbrec hung von 70 Tagen dauert e 
es j e d oc h fa st ei ne Woc h e , bi s wi e d e r di e g e wo hn te Rei n i 
gungs wi r kung e rreich t wurd e . Zur Abkü rzung di ese r n e u e r 
li c h e n Ei nar beitungszeit wurd e ve r s u c h t, d e n b e lebte n 
Sc hl a mmdur h Zugabe von Faul sc hl a mm a u s dm Entsc hl a mm ungs
b ec k e n aktiv z u e rhalten. Daz u wurd e währ e nd de s Un ter
brec hungszc i t raume s Wasser aus de m Nachkl ä rbec k e n i n di e 
Tiefe d es Vo rklärbec k e n s g e pump t. Di e täg l ic h e Pump ze it 
b t ru g 2 Stund e n und es wurd e n dabei 2 m3 Wa sse r /S tun d e ge 
för d e rt . 
Durch di e Turbul e n z b ei m RU c kpumpen a m Bod e n d es Entsc hl a m
mungs b ec k e n s wurde d e r d o rt a bge l agerte au sge fault n Sc hl a mm 
aufgewirb e l t. Da s Schlamm - Wassergemisch vo n täg l ic h 4 mJ 
flo ß dem Be l e bungs b ec k en d e r dauer b e lü fteten Anlage 7U, 
Wä hr e nd d e r zu laufl osen Zeit nahmen di e ALmungs werLe um a . 
50 % ab, während Sc hlamm volume n und Schl a mmind x l <'i lrt a n 
s ti ege n. Es kam z u ei n e r l eic h ten Sc hwimmsc hl a mmbi l dung im 
Nac hk lärbeck n, di e durc h kurzzeitiges Be l üften besc lli~L 
werden konn te. 
Nac h Wi e d erei nsc halte n d es Zuflusses z ur Kl äran l age erga be n 
s ich so fort b efriedige nd e Ablaufwerte (Abb . 17) 
Ebenfa I l s mi L d e r l a ngfri s tigen Unterbr echung d es Abwas scr· 
zufl 11 sses befa ß ten sich in e iner um fa ng t·Pic h c n Un\,Prs u r hun g 
A. II ÖRIER und V. PRA CE K (6 2, 61). 
Sie untrrsu r hL en d e n Einflu ß un\ e rsr h iedli c h e'r Be l üfLungs 
arLP n währPnd der z uflußfr e ien Ze il . Be i 14 - L,~S{igcr, 
J6-LHg i grr b7w . 85-Lägiger UnL e 1·brec hun g de s Abwassrr7 u 
flussrs wurd n Para ll elversuc h e miL dur c hge h e nd e r, abge-
s t e l It te r· l),.w. inL rmitti ere nd e t· ß e ltl fL un g du 1·d1geführt, wobei 
fnlgrn cl !'« Ergeb n is er halten wurd<' : 
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Abb- 37: 70-tägige Beschickungspau se 
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Bei den Versuchen mit durchgehender BelUftung während der 
toten Zeit, traten während der Ze it ohne Zufluß keine Be
triebsschwierigkeiten auf. Bemerken s wert war d ie erhebliche 
Verdunstung, di e etwa d e m 5-fache n Wert einer ruhenden 
Wasse roberfläch e ents prach. Bei dieser Betriebsart wird 
somit ei ne stetige Zudosierung von Reinwasser während der 
zuflußlosen Zeit no wendig, gesteuert z.B. mi t einem Schwimm 
ventil. Die durchgehende BelUftung während der toten Zeit 
hat den Na c h teil, daß die Flocken des belebten Schlammes in 
feinste Teile zerfallen (degenerieren). Bei der Wiederauf
nahme d es ~ormalbetriebes dauerte es je nach der Schlamm
konzentration in den Belebungs becken , unter Umständen einige 
Tage, bis ein befriedigender Rei nigungseffekt von 90 % wieder 
erreicht ist. Unbefriedigend ist jedoch der Sc hwebstoffge
halt im Ablauf bei der Wiederbeschickung der Anlage, der 
dur c h das Zerschlagen der Flocken bedingt ist. 
Bei abgestellter BelUftung während der toten Zeit entstehe n 
im Belebungsbecken Fäulniserscheinungen mit Ge,·uchs be 
lästigung . Eine gute EntlUftung der Anlage ist e mpf e hl e ns
wert. Bei der Wiederaufnahme des Normalbetriebes wurde 
innerhalb von~ Tagen ein Reinigungseffekt - bezogen auf 
den 0SBs - von 90 % erreich t. Hingege n wies der Ablauf z u 
h ohe Konzentrationen an Ammonium-Stickstoff a u f, die erst 
nach einigen Tagen wieder normal e Werte annahmen. Als Ergebni s 
kann festgestellt werden, daß b eide Verfahren - durchgehend e 
bzw. a bgestellte BelUftung - währ e nd d er zuf lußl osen Zeit, 
jedoch auf jeden Fall b, · i der Wi edera u fna hme de s normalen 
Betriebes. fUr einige Tage zu unerwUnschten VerhältnisRen 
fUhren. 
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Wird jedoch mit intermittierender Belüftung wilht ·c nd der 
toten ZeiL gearbeiLeL, so zeigten sich folgPnde Ersrheinun
gen. Bei einer Belüftung von 20 Minuten Dauer , alle 
4 Stunden bzw. von 20 Minuten Dauer, alle 8 Stunden während 
d e r toten ZeiL wurd e n schon am ersten Tag nach der Wieder 
a ufnahm e des normal e n Betriebes Rei nigungse ffekte vnn 
iJb e r 90 % e rzielL, rnit e Jnwandfr e i e m Sc hwebsloffge h a ll. im 
Ablauf. Ebenso war der Njtratge halt bei Wi e deraufnahme des 
NormaJbetriebes hoch, der Ammoniumgehalt normal ni e drig. 
Di e Abflüsse der An lagen mit i nt ermittierPnd e r· Bel Uft ung 
während der toten Zeit waren prakti sch vom e r ste n Tag der 
Wi e deraufnahme des Normalbetri e bes an in 0r·dnung. 
S ie wi esen die Mängel, die bei durchge he nder bzw. abge
stellter Belüftung währ e nd der Loten Zeit a uftrat e n. nich t 
auf. Au c h während der zuflu ßl osen Zejt wurd e n keine Be 
lästigungen oder Sc hwierigkeiten irgendwelrhe r Art f'est
gestellt. Bei den Versuchen ergab sic h jedo ·h, daß bei 
e iner achtstündigen Unterbrechung der Belüftung eLwa am 
fünften Tag nach Ab s t.ellen d es Zuflusse s der NiLratge halt 
gegen Null zurü ckging, was bei d e r Belüftung alle vier 
Stun d e n nicht der Fall war. 
A~ s ResUm~e d er Unt.ersuchungen von BEGERT - MÜLLER bzw. 
II0RLER - PRACEK kann folgender Sc hluß gezogen werd e n: 
1 • Kl e inbelebungsa nlagen si nd in der Lage, mit d e m bej 

Campingplätz en auftret e nd en Sto ßbela stungen fertig zu 
werden. Wese ntli c h ist dabei, d a ß auch b i der S toß 
b e la st ung di e Sa uerstoffzufuhr größer ist, a l s der 
Sa uer<; l. offve rbrauc h. De r· Planung der Kl ära nlage so llt e 
man dah e r ei n 0C - lnad von ],5 kg 0

2
/kg 8S8

5 
zugrunde 

Jcgc n. 
2. In d er zuflußlosi> n Zeit. so ll te eile Klä,·an l agP alle 

4 St und e n fllr 20 Minut e n belllftel. werden. r.tri r h, e iLig 
wird Wasser aus d e m Nachklä, ·beck en in di e Ti efe cl<' s 
Vorklärbeckens gepumpt, wobei Faul sc hlamm aufgewirbelt 
wird und so in das Bel e bungs bec k e n gelangt , wo er 
abgebaut. wird. Auf di ese Wei se werden di e Mikroor·ganis
me n im Be l e bungsbec k e n aktiv gehalLen. 

2 . RE STAURA NTS, GASTSTÄTTEN, AUSrLUGSL0KAI.E 

KlPinkliiranlagen bei Restaurants, Gas t s tätten, Ausflugs 
l oka l .-n und derglei c h e n l e iden h iiufig an <' inr, · li b r •·
la s t.1111~. llr·s ache hjpfllr ist in fast. a ll e n l ii llen <'inr 7U 
kl f'i n <• Dim e nsionier ung der · Kläranlage. Sn kann nac-11 
DIN 4:'.61, Blatt t , bej Caststilt,t, n rni1 iiblidwr N11(71111g 
fil r· 1 S it,pla1.z ein E inw n hnergJ cic hwPrl Pi ngt>s<'t7l W<'t'dt'n , 
w:i hr c-nd bri 15-maligrr· A11«n11t7ung e ine,; S il7plal,<• s in 
2.j S tundc•n fUr pjnc'n Si. t 7 p l a17 5 Einw o hn Prg l<'i <' hwc•o·t .- cl C' r' 
Dim«::. 11:--.ioni c~ rung 7U~-rundr gPIC"gl wrrclt>n müF-s<'n. 
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Auch in der HN0RM B 2502 sind sehr unLerschiedlirhp D••mes
su ngswerte je nach Art der Gaststätte angegeben. Bei Gast
stäLLen ohne KUchenbetrieb sind fUr 3 Sitzplätze ein 
Einwohnergleichwert anzusetzen, während fUr GaststäLLcn 
mit dur c hgehendem Küchenbetrieb fUr ei nen Sitzplatz 2-5 EGW 
angegeben sjnd. 
Beim Bau einer Kleinkläranlage wird meist gespa r t, für 
die Di mensionierung der kleinst möglic h e Wert verwendet. 
Die Folge ist, daß die Klä ranlage nie rich tig funktioniert. 
Genere l l sollte man daher enLweder bei sch o n bestehe nde n 
Gasthäusern, Re s taurant s etc. vor der Planung d er Kläran
lage eine exakte Abwas sere rhebung du rchfuhre n, oder falls 
dies nicht möglic h ist , die Anlage möglichst richtig 
dimensionieren. Es ist i n jedem Fa lJ günstiger und letzt
lich auch billiger , wenn eine Anlage unterbelasLet statt 
überbelastet ist. 
Die Sauerstoffz u fuhr, d.h. die Betriebskosten, können 
narh Inbet. riebnahme und E i narbeitung der Anlage auf 
einfar he Weise (siehe Kapitel VI) dem taLsächliche,, Ab
wasseranfall angepaßt werden. 
Bel Abendrestaurants bzw. bei AusflugsgaststäLten, bei 
denen das gesa mte Abwasser in nerhalb we niger Stunden an
fä ll t, sollte z um Abfangen d er Abwasserstöße ei n Ausglei c h s
be c ken vorgeschaltet werden. Eine derartige Anl age wir d 
nac h ÖN0RM B 2502 auch zwingend vo r g esch rieb en. 
Auch bei Gaststätten im ländlich e n Raum, bei denen die 
z u flie ßend e Ab wasserfracht a m Woch e nende - und h ier 
besond e r s a m Son n tag - we se nt lic h h öh e r ist, als währ end 
der Woc h e, e mp fie h lt sic h d ie Anbringung ei nes Puffer
bec k e ns zu m Abfangen des Abwa sersto ßes. 
Se hr gut h at sich in d er Praxis bewährt, das EnLschlammungs 
bec ken se lb st als Ausgleichsb ec k e n z u verwenden. In den 
Na c htsLunden wird mit ll i lf e e iner Mammutpumpe ei n Tei l 
des i m Entschlammungsbecken b efind lic hen Abwassers der 
Belebungsstufe z ud osiert, sodaß d er Wasserspi e gel gesenkt 
wird un d der e n tste h ende freie Raum a l s Speichervo lume n 
genutzt wer d en kann. 
We sP 11tl ic h ist auch, d a ß die KUchenwässer nicht d irek t in 
die Kläranlage abgeleitet werde n , sondern z unächst über 
einen Fettabsc h ei d er flie ßen. 
Be sond ers sta rke Üb erlastungen von Kl einkläranlage n erhält 
man bei je nen Gaststätten, bei denen auc h geschlachte t wird, 
vor allem dann , wen n das Bl u t nich t aufgefangen und der 
Pan seninhalt e b e n fal l s in die Kläranlage a bgeleitet wird. 
Bei solchen Gaststätten ist b ei der Dimensioni eru ng unbe 
dingt auf d ie Häuf j gkeit d e r Schl ac h t ung, die Anzahl der 
an Pinem Sc hla c h ttag geschlachteten Tiere, sowie auf die 
Art des Vie h s Rü c k sic h t z u nehmen. 
Pi ßständ e, b ei denen a u s Reinigungsgr Unden stä ndi g S pül 
wasser ri nn t, b ri n ge n of t e in e h ydr a ul isc h e Üb e rl aRtu n g 
vo n Kleinkläranlage n mit sic h . Hi e r ist darauf z u ar h Len, 
daß das SpUl wassPr n u r entwe d er von Han d oder gesteuert 
dur c h Fotoze ll e n . ei ngPsc hal tet werden k a nn. Dabei ~ ind 
die S pUlzeit en mögllrh~t kur 7 7 U ha lt Pn. 
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J. AUTOBAHNRASTSTÄTTEN 

Autobahnraststätten zählen heute zu den meist besuchten Gast
stätten. So stehen in Österreic h an der Spitze jener Restau
rants, die die häufigsten Sitzplatzwechsel pro Tag besitzen, 
Autobahnraststätten. Ursache hiefür ist der gute Komfort, 
die teilweise ausgezeichnete Küche, sowie die Tatsache, daß 
viele Raststätten warme Küche rund um die Uhr anbieten. 
Von KLOTTER (69)wurden im Jahre 1966 die Abwasserverhält
nisse in einer Autobahnraststätte näher untersucht, wobei 
er zu folgendem Ergebnis kam: etwa 0,8 bis 1,2 % der auf der 
Autobahn fahrenden Fahrzeuge benutzten die beiden Einfahrten 
der untersuchten Raststätte. Von den Gästen der Raststätte 
benutzen im Mittel 60 % die Toilette, wobei in den Morgen
und Nachtstunden der prozentuale Anteil der WC-Benützer 
wesentlich höher war als in den Tagesstunden (Abb. J8). 

Abb. J8: Abwasserverhältnisse auf eine r Autobahnraststätte 
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Die Abwasseruntersuchungen erga b en ei. n ausgcsprorhen "di c kes" 
Abwasser mit ßS D5-Werte n 7wischen 360 und 604~ mg / l . _D~s 
~bwassPr enthielt große Mengen an FettPn und v~geLa btl1 sr h en 
Oi en, sowie be'lchtlic h Menge n an ZP. Jl - und Sp1 11n oc;t.offen . 
,\ufg1·u11cl der Abwasserfracht und der Anza hl an Silzpli:i t zen 
err.-,· hnrt e KOTTER einen Anfall von .1,4'.! EG \v ( gerec hn t'L mit 
5~ ~ ßSßS / EGW) je Sitzp l atz . 
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Im ATV-Arbeitshlatt A 1<)9 "l<ichtl inicn fUr die Bemessung 
von Kläranlagen der Autobahn-Rast- und Tankanlagen" sind 
je Sitzplatz und Anzahl der Sitzplatzwechsel pro Tag 
folgende Einwohnergleichwerte der KJlranlagendimensionierung 
zugrunde zu legen: 

Art der Raststätte 

schwach besuchte 
Raststätte 
mittelgut besuchte 
Raststätte 
stark besuchte 
Rastst1itte 

Sitzplatzwechsel 
pro Tag 

9 bis 10 

1 1 bis 14 

15 bis 18 

EGW/Sit.i:platz 

3 

4 

s 
Nach Untersuchungen, die der Verfasser an zwei Raststätten 
in Österreich durchgeführt hat, sollte man der Dimensio
nierung von KleinklHranlagen bei RaststHtten, die Küchen
betrieb von 7.00 bis 22.00 Uhr haben, in jedem Fall 5 EGW/ 
Sitzplatz und bei solchen, mit KUchenbetrieb von 0.00 bis 
24.00 Uhr 7 EGW/Sitzplatz zugrunde legen. 

4. rERIENDÖRFER, HOTELS, HEIME 

Die Problematik der Abwasserreinigung bei diesen 
Fremdenverkehrseinrichtungen ist analog jener bei Camping
plHtzen. Auch hier ist saisonal mit sehr stark schwanken
dem Abwasseranfall zu rechnen. Man sollte daher bei der 
Dimensionierung großzügig verfahren und genügend Sicher
heiten in das Abwasserkonzept einbauen. Der Betrieb der 
Anlage kann dann - z.B. durch intermittierende llelüftung 
hei llelebungsanlngen - dem jeweiligen Abwasseranfall und 
der Fracht angepaßt werden. · 
Dei der Dimensionierung sollten folgende Bemessungswerte 
berücksichtigt werden: 
A) Feriendörfer: 

1 Ferienwohnung 
Dei Kleinappartements können auch 
niedrigere Werte angesetzt werden 

D) Hotels, Heime: 
1 Bett 
Dei Hotels und Heimen mit eigener 
WHscherei ist 1 Bett anzusetzrn 
Dei Vorhandensein eines Restaurations
betriebes ist für diesen eine eigene 
Berechnung durchzuführen 

4 EGW 

EGW 

2 EGW 
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Von MÜLLER (92}wurde die Abwasserreinigungsanlage eines 
Erholungsheimes untersucht. Dabei wurde von ihm auch der 
Abwasseranfall und die Abwasserfracht ermittelt. Die dabei 
erhaltenen Zahlenwerte stimmten sehr gut mit den heute 
Ublicherweise verwendeten ßemessungswerten Uberein: er 
fand einen spezifischen Abwasseranfall von ziemlich genau 
200 1/E.d. Die Spitze des Abwasseranfalles lag zwischen 
6.00 und 8.00 Uhr morgens und betrug 1/10 des Tagesan
falls. Die Verschmutzung pro EGW wurde im Rohabwasser mit 
57 g 8S85/E.d und im abgesetzten Abwasser mit 44 g BSD5/ 
E.d errechnet. 
Das Abwasser dieses Erholungsheimes wird mit einer Klein
belebungsanlage, Type PUTOX, behandelt, Bei der Unter
suchung betrug die nsn 5-Raumbelastung 0,32 kg/m3.d und 
die Schlammbelastung 0,06 kg ßSBs/kg TSR.d. Dabei wurden 
Ablaufwerte von im Mittel 17 mg/1 8S85 bzw. 70 mg/1 CSB 
erreicht. 
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VIII. GEMEINSAME C- UND N-ENTFERNUNG BEI KLEINBELEBUNGS
ANLAGEN 

1 . GRUNDLAGE 

Stic kstoffverb i ndu ngen können nic h t auf c h e mi sc hem Wege aus 
d e m Abwasser herausgeholt werde n , d a es hierfür ke ine ge
eignete n Fällungs mittel gibt. Ejne Entfernung ist nur auf 
b iologi sc h e m Wege möglich. Hierfür ist die Ke nn t ni s d es 
Sa uerstof f verbr auc h es wichtig. 
Der Sa uerstoffve rb rauch beim Be lebungsve rfahre n wird dur c h 
vier Faktoren b est imm t (siehe Abbildung 39 ): 

Abb. 39: S pezifisc he r o2 - Ve rbrauc h 

OV,,10,, 

l'.l [g ll) 
TS ISCHLAMMTR Gc.W 1 

(a,,•O.nmlJml · dt 8-t•0.21ig858\lm 1- d 

fS. I BSB. - O. lr T- 18: 1- 1,3) 
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* Zellaufbau( S uh.<slr;iL :d ,n,un e; - OV S ) 
<J1·ga ni sc h e Substa n z + 02 Ze I l s ub stanz , C0 2 

• Zellabbau (Grundatmung - ov0 ) 
Zellsubstan z + 02 Rest + C02 

~ Nitr i fikalion (N - At mun g 
N11 4 - N , Oz 

* Denilrifikation (Oz 
N03 - N 

0 mg /1) 

Der Sauersloffver b rauc h fUr d e n Ze llaufbau und d i e Nitri
fi ka tion s c hwankt e ntsprechend der schw ankenden organisc h e n 
Belastung d er Anlage , Be i geringer ß S B5- Raumb e lastung 
(z,B, 0,2 kg BSBs / m3,d), ei n e m hoh e n Sc hl a mmtro c kengewi c ht 
(z.B. Uber 4 g / 1) und d a mit ei n e r n iedri ge n Sc hl a mmbelastung 
vo n 0 ,0 5 k g/kg. d i st d er Sa u erstoffverbrauc h fUr d e n Ze ll 
ab b au ( S labili s ierung d es gebildeten b elebt en Sc hl a mm es und 
Oxi da lion e inge l agerLer Reservestoffe) wesenL li ch grö ße r 
als d e r Ve r·brauc h fUr ZeJ laufbau ( SublrataLmung) und fUr 
di e St i c k s loffoxida lion (Nilrat - At mung). Di es trifft b eso n 
d e rs fUr h ö h e r e Abwa sse rtempera t ur e n, wi e sJe bei abge
d ec kt e n Kl ei n a nlage n oft einlreten, z u. S t e h t ni c ht. genUgend 
Sauerstoff fUr di e vol l ständige Nitrifika tio n z ur VerfUgung, 
so wird nitrifi zie rt , ab e r gl e i c hzeilig d as gebildete 
NiLra t mo l e kUl aufges palte n und di e Sauerstoffatome zur Ab 
d ec kung d es Sa uersloffverbrauc hes d er Kohl e nslof fv e rbi11dun 
ge n ( z .B. Zellabbau) ve rwende t und damiL d e ni t,rifiz ierl. 
Ebenfalls kann b e i Sa u e r sto ffm a ngel orga n isch e S ubstan 7 d es 
Abwassers nu r an di e Beleblsc hlammflo c k e angelagerL werden , 
und d er o xidalive Umbau in n e u e Zellsubstanz e rf o lgL in 
s pä terer Zeit, we nn weniger Abwas ser anfällt. und me hr Sa u er 
stof f z ur VerfUgung slehl (z.B . in d e n Na c ht. stund e n) . 
Ebenso kann auc h d e r Sa uerstoffve r·brauch fUr d en Ze l ! a bbau 
zu e ine m gewi sse n Te il in Zeiten geringerer Belast ung umge 
lage rt we rden. Damit Ubt die Sa u e r stoff z u f uhr gleichzeil ig 
ei nen Einfluß auf di e 7eitli c h e Verteilung d es S auersLoff 
v e rhrauc h c-s auc;. 
Da rau s erg ib t s i c h , daß [Ur e in e maxi mal e E11Lfernnng a n 
SL i c kstoffverbindungen ei n e o p Lima l e SLe u e ru11 g der Sa uer 
stoffzufuh r vo n Be d eut un g i s t. Damit. mHß Le r s aber a u c h 
mö gli c h se in , eine Min imierung d er BcLr l ebs k os l en 7U er 
zie l e n . 
Es wurd e n dah er vom Aul or umfangrei h e VcrsnchP miL d e m Ziel 
durrhg e f i1 hr l, mi t e in e m möglichst. geringe n En<'rgi,-,·erbr.~u h 
C'i n o pl im a l e <s R ini g ungsergebni s b e i g l e i <' lnc-it. i ger SLick 
c;Lo ff - Enl f C' r·nung z u er r e ichen . De i d en V r s u c h e n ware n vnr 
allem ✓ WC'i Fragen 7U beantworte n : 

Wi e wirkt s ich e in ge ringere r Saurrstnffge h a l L auf da s 
Reinigungsr r·g e bni s und da ßr trieh-,vC'r h a ll e n im \'C'rgl<'i c h 
/ U <'inr m h ö h ere n Sa u rst,offg<' h alt. h t!i KIC'inklii ra nlage n aus? 
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* Wi e kann ein hoher Sauersloffgehalt be i kon ti nu ie rl ic-h<'r' 
Be lUftung du rch int e rmit,tierende Bel üftung verhindert 
wPrd e n , und we l c h e Auswirkunge n ergeb e n sic h auf Re ini 
gungsergebnis u nd ßet riebsverhallen? 

2. VERSUCII S ERGEBNlSSE 

Di e Versu c h sa nlage TRUMAU 
ßei der Anlage h a nd e l te es sic h um ei ne bi ologisc h e Klein
kläranl age der Typ e PUTOX. Sie ist, für 200 EGW au s gel e gt 
und b esteht im wesentli c h e n aus zwei En tschlammung s be c k en 
(je 15, 7 m3 Inhalt), ei n e m Be l e bungsb ec ken ( 15,5 m3 Inhalt), 
e in e m Nachklärbecken (8,2 m3 Inha lt) und ei n em Gebläse
sc ha c h t. 
Di e Anlage di e nt zur Reinigung der Abwä sser einer Wohnha us
a nlagP . Zur Ze i t d er Versurhe wohnt e n in di ese r 82 Pers o n e n , 
davon 1 7 Kinder. 

Unlersuchunge n bei kon stanler ßelüflung, Q = 36 m3 / h 
FUr di e Unle r s u c hunge n wurde über d e m Be le5ungs be c ken e in 
Ka ste n aufgestellt, in dem di e fUr die Aufnahme d e r Sauer
st of f ganglini e und die n otwe nd ige n s onstigen Mes s ungen 
e rfo rd e rli c he n Ge r ä t e unlergebrach t war e n . 
Die ersten Untersuchungen zeigten , daß i m Be l e bungsbec k e n 
an d e n Woc h e n t agen während der Tagesstunden kein Sauer 
sto ffgehalt feststellbar war . Nur in d e n Nachtstunden stieg 
d e r Sa uer sto ffg e hal t, bi s zu einem Maximalwert von etwa 4 mg / 1 
an. 
Trotz dps frh l e nd e n Sa u e r stof fgehalt es in d en Tagesst unde n 
wa r der Abb a u d e r organisc h e n Verbindunge n se hr gut (Tab. 29). 

Ta be! J p 29: Versu c h se rg e bnj sse konstanle Be lü ftung 

Para mele r Di me nsion Zulauf" Ablauf 

BS B mg / 1 273 8 
ßSB~-A bnahme % 97 
CO D mg / 1 54 1 46 
CO D- Abnahm e % 92 
TO C mg /1 122 l 5 
TOC - Abn'-<hme % 88 
Nil -N mg / 1 6 1 1 7 
Nll: - N- Abn a hme % 72 
NO - N mg / l 0 26 
Ge~.-N - Abnahme % 30 
P0

4
- P mg / 1 20 17 

~ Zulauf Ablauf Entsc hl a mmungs ber k e n 



Sc hlamm vo lum en SV 
Trockensubstanz TSR 
Sc hl a mmindex ISV 
0?-Gehalt Tag 
0 2-Gehalt Nacht 
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670 ml /1 
2, 5 g/1 

270 ml /g 
0 mg/1 
4 mg/1 

Wie die Abb. 40 zeigt, war der Abbau trotz teil weise stark 
sc hwankender Zulaufzusammensetzung se hr konsta nt. 
Im Ablauf der Kl äran lage wurd e n noch 17 mg /1 Ammonstic k 
s toff gemessen, die Nitratkonzentration vo n 26 mg/1 e rga b 
eine Stickstoffabnahme, bezoge n auf de n Ammonstickstoff des 
Zulaufes , von 30 %. Es kann a nge nommen we rd e n , daß der 
orga n isc h e Stickstoffgehal t d es Zulaufes , d e r ni c h t s peziell 
bestimmt wurde, z um Aufbau neue r Zel l stubsta n z ve rw ~ndet 
wurde. Der g eringe Sauerstoffgehalt im Be l e bungs be c ken 
fü hr te also zu ei ne r gleichzeitigen De ni trifi kation von etwa 
30 %. Da s mittlere Troc kengewi c ht des be l e b te n Schlammes 
vo n 2,5 g / 1 ergibt e ine Schlammbelastung von etwa 0,08 kg / 
k g . d . 

Abb. 40 : C0D-Ganglinie, Versuchszeitraum August - Novemb er 1976 

VERSUCHSANlAGE !RUMAU 
KOHSlANIE BELlJFfUNG 0. • 11mltt1 

COO [ mgl 1] 
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200 Aßl.AIJF 

IIUG SEPI OKI NOV 
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Untersuchungen bei konstanter Belüftung, Q = 63 m3 / h 
FUr die weiteren Versuche wurde statt des bebläses der Type 
KDT 40 ein KDT 70 installiert . Dieses so l lte folgenden 
Firmenangaben entsprec hen: 
Luftfördermenge : 63,4 m3/h (ET= 2,75 m) 
Nac h der Installation des neuen Gebläses lag der Sauerstoff
ge halt, wie die Sauerstofflinie erkennen läßt, zwis c hen? 
und 6 mg/1. 
Wie Ta belle 30 zeigt, sind di e Entfernungsraten fUr d ie 
organisch e Sub sta n z demnach etwa gleic hgeblie be n. Auch h ier 
war der Ab!auf sehr kons tant (Abb. 41 ). 

Abb. 41: C0D-Ganglinie, Versuchszeitraum Jänner - Februar 197 7 

VERSUCHSANLAGE TRUMAU 
KONSTANTE BELIJFTUNG Q • llml/h 

COO (mgH) 

1000 

800 

600 

200 
ABlAUF 

~ 
JAN FEB 

Ein we sentlicher Untersc hied zeigte sich jed och bei der E!lt
fernung der Stickstoffve rbindunge n . So wurd en jetzt 96 % 
des Ammonstickstoffes e ntfernt und na h ez u vollständig z u 
Nitrat oxid iert (NH 4 -Zulauf 54 mg /1, N03-N -Abl a uf 53 mg/1). 
Dies läßt d arauf sc hl ießen. daß bei dem hoh e n Sa uerstof fge
halt von ~wisc hen ? und 6 mg /1 kei ne De ni t r ifikatio nsvo r 
gänge eintrete n . Die Sc hlammeigensc ha fte n ha bPn s ich gegen
über der vorherge he nden Periode n ic h t positiv verändert. De r 
Sch lammind ex ist soga r vo n ?70 ml / g auf J?0 ml /g angestiegen. 
Häu fig t r at auch Bl ä h schlamm auf , der durch ZugabP von 5 kg 
FeS0

4 
ei nmal pro Woche bekämpfl werden konn te . 
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Tabelle 30: Ver s u c hs e rgebnisse k o nstante Be lüft ung 

Paramte r Dimension Zulauf* 

BSB mg/1 2 50 
BSB~ - Abn a hm e % 
CO D mg/1 51 7 
CO D- Abnahme % 
TOC mg /1 138 
TOC - Abnahme % 
NH

4
- N mg / 1 54 

NH
4

- N- Abnahme % 
NO - N mg /1 
GeJ .- N-Abnahme % 
P0

4
- P mg /1 27 

* Zulauf = Ablauf Entschlammungsbec k e n 

Sc hlammv ol ume n SV 
Trockens ubstanz TSR 
Sc hl a mm i nd ex ISV 
o, - Gehalt Tag 
0 2-G e halt Nac ht 

580 ml / 1 
1,8 g / 1 

3 20 ml / g 
2 mg / 1 
6 mg/ 1 

Unterbrechun mit intermittierende r Be lüftun 
0 Be lüftung und 40 Pause , 

QL 6 3 m3/h) 

Ablauf 

7 
97 
36 
93 
11 
92 

2 
96 
5 3 

23 

De r sic h b e i ko n tinuierlic h e r Be lüf t ung i m Be l e bungs b ec k e n 
e inste llende Sauerstoffgehal t CX läßt sic h dur ·h Umformung 
d e r Beziehung 

oc 

(OC Sau e rs tof fzufuhr; CS = Saue r stoffsäLL igungs wc rt; 
OVS - Substratatmung} er re c hn en: 

ovs 
ex ~ es (1 - öc) 

tür d n Sa uerstoffsäLLigungs werL k ann d Pr W rl CS 
C' ingeset.>:t W<' r·d cn. Dami t. ergibt. si c h 

9 mg / 1 
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Der Sauerstoffgehalt schwankt je nach dem Sauerstoffvarbrauch. 
Entsprechend dem gewählten Gebläse lsL bei Da uerlauf die 
Sauerstoffzufuhr 0Cist k onstant. 

CS 
es-ex . ovs 

Zur Einsparung von En~rgle soll nun so vorgegangen werden, 
daß der sirh während des Tages einstellende minimalste Sauer
stoffgehalt rX , Min auf 0 korrigiert wi rd: 

CS 
ocj s t - c - C · ovs 

S X,Min 

Daraus crgjbt sich: 

ocsoll 

ocist. 

es-ex M' , in 

ßei kont.inujerlicher Belüftung wurd e b ei der Versuchsanlage 
rin mi ni mal er Sa u erstoffgehalt CX M' von 2 mg /1 gemessen. 

, l n 
Setzt man in obige Beziehung ein, so erhä lt man 

l 
() 

0,78 

Bei Annahme einer Sauerstoff last von 2,5 kg 0z/kg BSß5 fUr 
die Bemessung der Sauerstoffzufuhr wird von einem Sauerstoff
ge h alt. von 2 mg / 1 (Dauer betrieb im Belebungsbecken) und 
ci nem Faktor fUr die Spitz.e nb elastung von 1, 25 ausgegangen. 
Wird weiters berllcksicht.igt, daß bei Sauerstoffmange l dur c h 
Denitrifikation etwas Sauerstoff zurückgewonnen werden kann, 
so kann die rechnerisc h für die Bemessung ermi ttelte Sauer
stoff7ufuhr fllr d e n pr akt isrhcn Betrieb um e twa 30 % ve,·
mindert werden. 
Das b edeutet, daß 

oc 
0CBetrieb • B7~~ssung - o, 77 0CBemessung 
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Die tatsächlic h erforderliche Belüftungszeit e rgibt sich 
somit mit 0,77 . 0 ,78 = 0,60. 
Es wurde diese Mind estb e lüftung mit einer Schaltuhr (Stunden 
uhr) eingestellt. Die Belüftungszeit betrug dah er 36 Minuten 
pro Stunde und die Pausenzeit 24 Minu ten p ro Stunde bei vier 
Sc hal ti n tervallen pro Stunde. 

Abb. 42: Sauerstoffganglinie , Intermittiere nde Belüf t ung 

ffltllOJ ,. 

Wie Abb. 42 zeigt, versc hob sich dadurch di e Sauer s t offga ng 
linie dermaß e n , daß in den Tagesstunden der Sa uerstoffgehal t 
bei O mg /1 lag und er nur in den Na c htstund en auf Werte Uber 
1 mg /1 stieg. Aus d e r Abbildung e rkennt man genau den Verlauf 
de s Sa ue r stoffgehalt es in d er Pause. 

Di e Abbauergebnisse fUr di ese Einstellung sind in Tab. 3 1 
zu s a mmengestPl]t . 
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Tabell e 3 1: Versuchsergebni sse intermitt ierende ße lUftung 

Paramter Di me n s ion Zulauf * Ablauf 

BSB5 
mg / 1 2 55 8 

BSB5-Abnahme % 97 
CO D mg/ 1 554 37 
COD-Abnahme % 93 
TO C mg / l 143 12 
TOC-Abn a hm e % 92 
NH - N mg / l 5 l 12 
NH: - N-Abnahme % 76 
NO - N mg /1 25 
GeJ. - N- Abn a hm e % 27 
P0

4
-P mg /1 23 20 

* Zul a uf = Ablauf Entschlammungsbecken 

Sc hl a mm vol um en SV 
Trockensubstanz TSR 
Sc hlammindex Isv 
o, - Gehalt Tag 
o 2- Ge hal t Nacht 

IJJ ml/1 
3, 4 g / 1 

39 ml/g 
0-1 mg/ 1 

2 mg / 1 

Abb. 43: COD - Ganglinie , Versuchsze itraum April - Juni 1977 

coo ( mg /1) VERSUCHSANlAGE TRUMAU · 1NlEAt-41111CAENDE 8ElÜFft»IG 

800 0 ' ,11 10 •J• BEti.irftMC 
40 . ,. PAUSE ,., - n..,111 

700 

60) 

!00 

l.00 

JD· 

2(JJ 

Ol 

APRIL MAI JU NI 
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Wie man aus einem Vergleich der Abbauergebnisse in bezug auf 
die Summenparameter zwi sc h e n der Tab. 29 , 30 und 31 erkennt, 
waren diese in beid e n Versuch sa bschnitten ident. Auch de r 
Abbau war wi eder, wie Abb . 4 3 zeigt, se hr konstant. Bei 
di ese r Versuchseinstellung wurde jedoch etwas Ammon slickstof f 
im Ablauf gefunden. Info lge von Denit rifikation s vorgänge n 
wurd e n bereits etwa 27 % des in di e Anlage gelangenden Stic k 
stoffes entfernt. 

Untersuchun mit intermittierender BelUftun 
50 Be lUftung und 50 Pause, 

QL ~ 63 m3/h) 

I n fo lge der gute n Ergebnisse mit der intermittierende n Be
lUftung wurde d ie BelUftungszeit auf 50 % bei vier Schalt
spie l en pro Stund e reduziert . Diese Untersuchunge n wurden 
zu nä c hst vom Juli - Dez e mb e r 1977 ausge d e hnt. Die Gang 
linien der Tageswerte zeigen bel BSB5 und COD we iterhin 
eine hohe Reinigungswirkung (Abb. 44 und Abb . 45). 

Abb. 44: BSB
5
-Ganglinie, Versuchszeit raum Juli - Dezember 19 77 

BSB, [ mg 11) 

700 

600 

500 

~00 

]00 

200 

100 

JUl l AUG 

ZULAUF 

VERSUCHSANLAGE 
IRUHAU 

SO'!, BELUFIUNG 
SO'!, PAUSE 

ABLAUF 

SEPT OKT NOV DEZ 



- 1 J4 -

Abb. 45: COD-Gangllnie, Versuchszeitraum Juli - De7 embe r 1977 
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Die Ablaufwe rt e liegen in der gleichen Größenordnung wie in 
den vorherge h e nden Ver·suchsperloden (Tabelle 32 ). Infolge 

OEZ 

der Ferienzeit war in den Monaten Juli, Anfang August der 
maximal e Sauerstoffgehalt (i n den Na c hts t unden) bis auf 4 mg / 1 
angestiegen . In dieser Zeit lag auc h der Am monstickstoff 
untPr 10 mg / 1, bzw. die Entfernung lag Uber 60 %. Der Sauer 
stoffge halt durfte jedoch in den Tagesstunden nicht ausge
reicht haben, um den Ammonstickstoff voll zu Nitrat zu oxi 
dieren . So schwankte der Ammonstickstoffgehalt zwi sc hen S 
und lO mg / 1. Die s fUhrte zu einer Ge samtsti ckstoffentfernung 
von 60 - 80 % (Ab b . 46 und Abb. 47). 
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Abb. 46: N-Ga nglini e n , Versu c hszeitraum Juli - Dezember 1977 
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Abb. 47 : Entfernungsraten , Versuc hsze itraum Juli -
Dezemb e r 1977 
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Tabelle J2 : Versuchse rge bnisse intermittierende Belüftung 

Paramt.er Dimension 

BSB
5 mg/ 1 

BSß
5

-Abnahme % 
COD mg / 1 
COD - Abnahme % 
TOC mg/1 
TOC-Abnahme % 
Nll

4
- N mg/1 

NH
4

- N- Abnahme % 
NO -N mg/ 1 
GeJ.-N-Abnahme % 
P0

4
- P mg / 1 

Zulauf '' = Ablauf Entschlammungsbecken 

Sc hlamm v olumen S V 
Trockensubstanz TSR 
Schlammindex ISV 

606 ml / 1 
8,8 g / 1 

79 ml/g 

Zu] auf 1' Ablauf 

J 1 J 7 
98 

580 40 
93 

144 12 
92 

49 15 
69 

4 
61 

2 1 1 7 

Na c h der Ferienzeit im September un d Anfang Oktober sank 
der maximale Sauerstoffgehalt auf unter 1 mg / 1 ab , der 
Nitratstickstoff i m Abla u f versc h wand und der Am mo nstick
stoffgehalt des Ablaufes stieg an. Trotzd e m wurde noc h 
eine Stickstoffentfern ung von 40 - 60 % erreicht . Da nk 
des h ohen Sc hlammge ha l tes im Belebungsbec k en von zum Teil 
10 g / 1 kam e s zu einer intensiven Nitrifikation mit gleic h 
zeitiger Denitrifikation trotz hohem Ammonstickstoffge-
hal es des Ablaufes (Abb. 48). 

Abb. J8: TSR-Ganglinie, Versuch s zeitraum Ju l i - Dezember 1977 
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Mitte Oktober wurde das Trockengewjrht des belebten Schlammes, 
das bis auf 12 g/1 angestiegen war, durch Schlammentnahme 
auf 6 g/1 vermindert. Bei dem geringeren Sauerstoffverbrauch 
kam es jetzt sofort wieder zu einem nitrathältigem Ablauf, 
und der Ammonstickstoffgehalt sank auf unter 10 mg /1 ab. 
Auch die Denitrifikation stieg wieder an, so daß wieder eine 
Gesamtstickstoffentfernung von 60 - 80 % erzielt wurde 
(Abb. 49 ). 

Abb. 49: 0,-Ganglinie, Versu c hszeitraum Juli - Deze mb e r 1977 

MAX . (½ - GEHALT 
e 

(mg 11) 

YERSUCHSANLAGE 

TRUMAU 

NH4 -N - ABLAUF < 10 mg/1 

1 
____ N_~_-_N • E~NUNG > 60 '/, 

JULI AUG 

50 .,. BELUFIUNG 

50 'J, PAUSE 

SEPT. 

1977 

ÜS ENTNAHME 

1 

OKT NOV 

Der langsame An stieg der TrockensubsLanz von "-l g / L im 
April auf !" g/1 bi s MitLe Oktober zeigt das sta hiJ e Ar 
beiten der Anlage bei j e d er BetriebswPise. Durch di• Ver
lagerung der Deni tr ifikation vom Nachklärb ec k n in s ße 
lebungsbecken wurd e die Srhwimmsrhlammbildung im Nnchklär
bec k en wese ntlich vermindert. Gl ich7eiti~ änderLP sic h 
das mikroskopisc h e Bild des belebten Srhln mm es, d ie radrn
orga ni s me n traten zuriirk. und es bilcl<'t c sir h eine kompakte 
ße lebt sc hlammflo cke. 

OEZ , 
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fü r di e PUTO X-Anlage Tru ma u ist d a h er d i e Sch a ltwe i se SO % 
Be lü ft ung und SO % Pause die i d e al e Be tri e b s weise. Be i 
gl eic h zei t i g e r Ei n s parung a n BeL ri e b s kos Len wu r d e n di e 
Sc hl a mmb esc haf fe nh e i t verb essert u n d Betr i e b sschwi e r igkei
te n im Nac hkl är berken vermi e d e n . Au ch bei d er i n Le rmi LLiere n 
d e n ß r l üftung er f olgt ei n e gewisse Uml age run g des Sa uer
stoffve rbrauc hes vo n de n Tag sstunden i n d ie Na chtsLunden . 
Die Anl a g e ar beitet seh r stabil und Rrfo rdert wen i g War tung . 
Un te r n o rm a l e n Detriebs vPr h ä l tn i sse n dür fte ei ne ß<'L r iebs 
kon troll e i m Ab s t a nd v o n 2 - 3 Wo · h e n au s r eic h e n . Wä h re nd 
un se r e n Un tc-rsuc hunge n wurd e i n d e n Bet r ieb de r An lagt ni.chL 
e ingeg r-i f f en. 
In d e r Ze i t vo n Jä nner b is Apr i l 19 78 wu rd n b e i de r Anl age 
z wa r we i te r·h in die Zul auf- und Abl a u fkonz ntrat i on u nd de r 
Ge h a l t a n Be l PbLsch l a mm im ß e l e bun gs b ec k n b estimmL, es 
wurd e a b e r k e ine Saue r sLoffg a nglini e me h r a u fgr n o mm e n 
(Tabe ll e 3.J). 
Le digli c h z w ima l wurd e a m Vo r·mit t ag d e r Sa uersto ffg e halt 
ge messen. Dabei wurd e n We r te zw isc hen 0 ,5 und 1,0 mg/ l 
g efund n . 

l' a b e l l e 3.J : J änn e r - April 1978 

Param te r Dim e n s ion 

BSB mg/ 1 
BSB~ - Abnahm e % 
COD mg / 1 
COD- Abnahme % 
TOC mg / 1 
TOC - Ahnahm e % 
N11 4- N mg / l 
Nlt 4 - N- Abnahme % 
NO - N mg / 1 
G J.- N- Abnahme % 
P0

4
- P mg / t 

Zulauf " ~ Ablauf En tsch]ammungs b e c k e n 

Sr hlamm vo lumen S V 
Tr or k e n s ubs t an7 TS R 
Sc hl a mm i nd e x ISV 

944 ml / J 
6 , 52 g / 1 

145ml / g 

Zulauf * Ablauf 

33 7 8 
98 

566 32 
94 

140 10 
93 

69 27 
6 t 

0 3 
57 

zo t 6 
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3. S CHLUS S FOLGERUNG FÜR DlE PRAXlS 

Die b ei der Versu c h sanlage Trumau e rprobL e Arb e i Ls weise 
wurde in d e r Fo l ge no c h b e i anderen Kl ei nklär a nlage n e r 
probt. Aufgrund di eser Erfahrungen k ö nn e n z ur Erzielung 
ei n e r maximalen Re duk tion an Stick stof fver bindunge n bei 
glei c hzeitig gu tem Reinigungsergebnis und mi nimal en ße
Lrieb s koste n folgende Punkte fllr deren Dur c h f Uhrung angP 
geben werden: 
1 . Es i st dur c haus mög l ic h , Kl eina nl age n mi t gutem Rein i 

gu ngsergebni s zu betreiben , we nn d er Sa uersLoffgehalt 
in den Tagesstund e n O mg / 1 bet rägt. Tnfolge d er Zusam 
me nhänge von Zellaufbau, Zellabbau, Ni trifik ation und 
De n it rifikation tr i tt eine g e wisse Umlagerung d es 
Sa u erstoffve rbrau c h es der Mikroorgani s men entspr ~c h en d 
d e r Sauerstoffzufuhr in d e n Ta ges- und Nachtstunden 
ei n. 

2 . Bei Anlagen, b e i denen inf o lge ei nes zu g roße n ~pb l äses 
Luft im Überschuß z ugefUhrt wird, kann man durc h 
intermiLLieren d e Be lü ft ung En e r g ie s par e n. Mi L ll ilfe 
d e r intermittierenden Belüftung und d es geringen 
Sa u e r stoffg e halt es in den Tagesstund e n so ll Le versucht 
we rd e n, die Denitrifi k ation i n das Belebungs b r k e n z u 
verlagern und ni ht i m Nachklärbecke n ( Sc liw i mm schl amm 
de c ke) zur Au s wirkung kommen zu la ssen . Dadur c h l sl 
au c h e ine St i c k stoffe n tfernung mögl ic h. 

J. Aufgrund d es minimals te n g e messP n e n Sa u ersLoffge hal tes 
ist z unä c h st ei n e Sc h altun g mit Hilf e d er in AbsthniLl 
2 angegebenen Rec henmet h o d e aus z uwählPn . Na r h cLwa 
einer Woche sollte eine neuerli c h e Messung de s Sa u er
st o ffge hal tes währ e nd d e r Tagesstu nd e n dur c hgeführ L 
we rd e n. Liegt der S auerst offge hal t n oc h Ub er I mg / l, 
d ann so llLe di e Pau senzeit ve rlängerL werd en. 

4 - Di e e n tsprec h e nd Pkt. J e ingeste llL e SchalLung liefert 
e in gutes Rei nigungs erge bni s so wo hl in Hi nblick auf 
di e organische n Summenparamt e r (ßSB5, CO D, TOC), als 
a u c h auf d ie Stick sto ffen tfernung . So k an n e ine SO
b is 60 %- tge Re duktion d es St i c k stoffge halLe s erreicht 
we rd e n. 

S . Mit ll i l fe d er intermit,ti e r en d e n ß c l üfLung kann rin 
gllnst i ger Einfluß au f di e Sc h lammb E>sc h afft>n h ei t ( ni ed 
rl ger S hl ammind ex) und d adurc h h o h s Schl am mt rorkE'n 
g e wi c ht Im Be l e bungsbecken er rE>i c hL werde n . Die Anlage 
k an n dah e r mit h o h e m Sc hl ammgehalt (Se hl a mm vn lum r n bi c; 
900 ml / 1 ) be t ri e ben we rd e n . 

6. Für P in e o pLimal e SL i c k stoffcntf cr nung (Ubrr 60 %) wa r 
ec; e rf or d e rlich, daß d er Sa u erstoffg<'lrnlt i n drn Naf'hL 
s tund c-n 7umindesL kur z fr ist ig Ubc-r I mg / l anstiE>g. 
1 ag de, · s.~ u e rstoffge h ;i I t c;owo h I wä h, ·c- nd d c- r· T:igP - a I s 
;iur h Narht st. unclE>n unt c- r I mg / 1 , ging d i P pr•n ; Pnt 11 r 1 1 e 
S t ickstoff'ent f e rnLrng c;ofort 7uril<'k. 
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Lag der Sauerstoffgehalt während d er Tages- und Na c ht 
stund e n über l mg/ 1 , so wurd e d er Ammonstirkstoff d es 
Zulaufes zu einem iiberwi,-genden Tel l zu Ni trat oxidiert. 
Di e e ingestellte Sc hal tu ng kann daher durc h <lle Messung 
d es Ammonstir k stoffgeh a ltes i m Zu- und Ablauf sowie 
des Njtratstlckstoffgehaltes i.m Ablauf opt. imierL werd e n . 
Diese Parameter könne n l eic hl .~ n Ort und Sl.e 11 „ rn i t, 

Testkits bestimm t werden. Je na c h Teste rgeb n is si nd 
folgende Tätigkeiten durchpuführen: 

Meßergebnis Folge, ·ung 

Ges.-N-Abnahme Schaltung o p timal 
> so % 
NOi-N - Gehalt im 
Ab a uf C 10 mg / 1 

NOt - "1 -Ge h a l t i m Pausenzeit k a nn vcrgröllcrt 
Ab auf > 10 mg / 1 we rd en 

C.es. -N- Abnahme Pause nzeit muß verkü rzt we rden; 
< so % i st d e r Schlammge halt jedoch 
NOj - N-Ge halt im sc hon se hr h oc h ( z .8 . S V : 950 
Ab auf < 2 mg / J ml / 1, TSR : 10 g / 1) ' dann ge -

nUgt. zunäc h s t auch eine Üb e r -
sr hußschl a mm e ntnahme 

7 . Voraussetzung fUr j e de Sc hal tu ng i s t. , daß die Bel e bungs
an la ge gut ei ngearb e it et i st (mindest e n s 3-6 Monate 
na c h Inbet ri e bnahme). 
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IX. SC HLAMMBE SEITIGU NG 

1. ART UND MENGE 

Prin zi p ie ll muß zwisc h e n Primär - und Sen k undärsc hl a mm un ter
sc hi ede n werd e n . 
Primärsc hlamm fällt in der mec hani sch e n Reinigu ngsst u fe 
i m Vo rkl är b eck e n an. Er besteht aus d e n im Abwasser e n t
halt e n e n absetzbaren Stoffen wi e Kotteilchen , Gemüseresten, 
Pa pierfetze n udgl. Er fault i m Vorklärbecken bzw . i m 
Sc hlamm s p e icher weitg e h e nd aus. Pro Einwohner k a nn mit einem 
Anfall von 30 g pro Tag g e r echn et werd e n. Be i einem Fest
stoffg e hal t im eingedickten Zustand von 10 % be d eulet d ies 
e ine Me nge vo n 0, 3 1 / E.d. 
Unter Sekundärsc hlamm verst e ht man d en in d er biologischen 
Stu f e anf a ll e nd e n Üb e r sc hußs c hlamm. Er besteht aus . Mikro
organi s me n und i st meist aerob stabili s i ert, d.h. nicht 
me h r faulfäh i g . Bei Kl e inb e l e bungsanlagen mi t vo rgeschal 
tetem Vorkl är b ec ken fällt ca. 20 g / E . d an Überschußschlamm 
a n. Er b es it zt im eingedickt~n Zustand eine n Feststoffg e
halt von c a . 5 %. Di es ergibt eine Menge von 0,4 1 /E. d. 
De r Gesamtanfall an Sc h lamm au s d e r mec hani sch e n und der 
biologi sc h en Stufe beträgt d e mna c h 50 g /E. d o d er 0 ,7 1/E.d 
(Feststo ffge halt c a. 7 %). Pro Jahr errec hn et s i c h ei n 
Schlammanfall v o n 2 50 1/E. 

2 · MÖGLlCIIKEITEN DER SCHLAMMBESEITlGUNG 

2. l Fl üss igsc hla mmv e rwertung i n d er Landwirtschaft 
De r Sc hl amm darf in Oste rreic h auf Grün - und Ac k e rland 
währ e nd d er Vegetationsruh e a uf gp bra c ht we1· d r n . Oj r Vrgt'
tationsruhe u mfaßt di e Wintermo nat e, sowi e d e n Ze it raum 
in d e m di e Fläche frei v o n Pflan ze n und Früc h te n ist, di e 
d e r me nschli c h en o d er tierischen Ernährung di e n n. Im 
Grünland ist d e r Sc hla mm im Frühjahr a n z uw a lz e n , bei 
Ac k er land vor d e m Anbau ei n ?ua rb e ite n . Bei versrhied ene n 
Fe ld f rü c h ten (7.8. Getreide, Ma is, Rüb e n , Raps) ist auc h 
ein e Ko pfdün g ung er l a ubt. 
In d er BRD darf Kl ein kl ä r an l age n sch lamm zu keiner Zelt 
auf Grünland und Feldfutteranbauflächen aufge b r1-1 11 ht 
werde n . Lediglich sogenannt e Au sweic h f l äc he n dUrfPn noch 
damit besch.ickt wcrdPn. Unter Au s weic hf l iichen ven,t.e h l, 
man d abei Äcker o hne Ernte nutzung, Gre n 7er tr agshHden, 
Gr ünlandumbru c h , Forstneukultur en, Öd l and snwi r RP kull i
vierun gsf l äc h e n . Auf di ese n Flä c h en k a nn dPr Sc hl a mm 7tt 
jeder Ze it abge l ager·t wc,· d en. EbPnsn ist cl i "" auf lfa l d-
f l äc h Pn und in ßaumschu]Pn miigli c h . doc h clii 1·f t <• cli P<a wohl 
kaum prakt.lsc h P Beclr.ulung P t· l a ngrn. 
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Di e ßeschickungshöhe mit Schlamm so ll 10 mm p ro Beschickung 
ni c h t Ubersteigen. 
tn unmittelbarer Nähe vo n Siedlun gs g ebiete n sowi e auf Ge
mü sea nbauflä c h en - a u sgenommen zur Kompostier ung - darf 
Kleinkläranlagensc hlamm a u s hygienisc h en Grün d e n nicht auf
gebracht werden . 
[n Wasserschutz- und Schonge bieten müssen die e n tsprec he nd e n 
Vor sc hr iften b eachtet werden. 

2.2 Einbri nge n in den Faulraum einer zentral e n Kl äranlage 
Diese Form d e r Beseit igung von Kl einkläranlage nsc hlamm i st 
vom Sta ndpunk t de s Ge w ·sserschut zes, der Umwelt- und 
Seuc he nh ygiene sowie der Ve rfahr e nstechnik als o ptimale 
Lösung anzusehen . Dabei ist d e r b e he izte faulraum d e m unb e
heizten - den es ja h eute kaum me h r gibt - vo r zuzieh e n. 
Zur Vermeidu ng von Sc hwierigkeit e n beim Be t ri e b d es be
heizten Faulraume s durch di e Üb e rnahme von Kl eink l äranlagen 
sc hlamm sin d b e i der Sc hla mmUb e rn a hm e und der Besc hi c kung 
g e wi sse Rege ln z u beachten. 
Die Faulung von Kl einkläranlagenschlamm unterscheidet sich 
in nichts vo n d er Faulung von Fri schschlamm a u f der zen
tral e n Kl ära nlage, d . h . dur c h die Einb ri ngung d e s Kl ein 
kl äran lagensc hl ammes i n d e n Fa ulraum wird die Methangärun g 
in ke iner Weise gestört. Vo raussetzung ist jedoc h , d a ß d e r 
Faulraum ni c h t über la stet b z w. di e Verw e il zeit im Faulra um 
ni c ht zu sta rk h erabgese tzt wird. 
Be i einer Faulraumt e mperatur zwisc hen 30 und 3 5° C soll 
d ie tägli c h zugeführ te Gesa mtsc hlamm e nge 1/2 0 de s Faul
ra uminh altes nicht Uberschreiten. 
Zu b eac hten ist , daß der b iologische Teil eine r Kl ära nlage, 
dere n Fau lb e häl te r mit Fä kalschlamm beschick t wird, ei ne 
zu sä tzlic he Belastung durc h da s freiwerdend e TrUbwasser 
e rfähr t. 
Grobsto ffe si nd vor der Einbringung Ln d e n Faulraum z u e nt
fern e n. Di es k a nn a m einfac h s ten dur c h Einh ä ngen ei nes 
Rec h e nkorb es in d e n Einwurfschacht e rfolge n. 
Da d e r angeli e ferte Kl ei nklär a nlage ns c hlamm in d e n meiste n 
Fäll e n ni c ht unmi tte lbar in den Faulraum ei ngege b e n werd e n 
kann, e mpfi e hlt sic h auf der Kläranlage di e Errichtung 
e in e r Üb erna hmestation. Eine so l c he wird i n e iner vom Amt 
der 0berösterrei c h isc he n Land esregierung (Lande s baudirekti on, 
Unterabteilung Abwasserbeseitigung) he rau sgegebene n Studie 
mit dem Titel "Übernahme, Be handlung und Beseitigung vo n 
Sc hl a mm aus Sen kgrub e n und Kl e inkläranlage n" b esc hr ieb e n 
(Abb. 50). 
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Abb. 50: Überna hmestatio n 

Rechenanlage ( Korbrechen oder Harkenrechen) 

Übernahme-
stelle 

Ansich1 I 
--+ 

Auffangbecken I 

Auffangbecken JI 

1 Überlaufwasser zum Kläranlagenzulauf 

_, 

2 Ableitung zur Faulanlage(Schlammpumpe) und 
Rückspulleitung ( Spülwasser allenfalls aus 
Kläranlagenablauf 1 
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Diese Station erfüllt dabPi folgende Fnnkt.ionPn: 
- Grobmechanische Reinigur,g (Rechenanlage aus rostfreiem 

Stahl mit einer Spaltweite von max. 25 mm). 
- Stapelbehälter und Eindicker 
- Kontrollbehälter (da vom Grubendienst nicht nur Klär-

anlagenschlamm übernommen wird, muß eine Kontroll
möglichkeit vorhanden sein). 

Der offene Umgang mit Kleinkläranlagenschlamm verursacht 
starke Geruchsemissionen. Um Geruchsbelästigungen zu ver
mindern, muß die Anlage abgedeckt werden. 

2.J Einbringen unmittelbar in den Zulauf einer zentralen 
Kliiranlagen 

Klärschlamm be,:;itzt einen Feststoffgehalt von ca. 7okg!'m 3 . 
Die Aufnahmekapazität der Tr·aosportfahrzeuge von Gruben
diensten schwankt in der Regel zwischen 8 und 12 m3. Mit 
einer Fuhre werden demnach 560 bis 840 kg Feststoffe ange
liefert. Bei Einbringen einer solchen Fracht in eine Klär
anlage kann diese, sofern sie nicht ausreichend groß ist, 
sehr stark Ubcrbelastet werden. Die Folge ist eine Erhöhung 
der Ablaufkonzentration und eine sichtbare Verfärbung des 
Kläranlagenablaufes. Die biologische Stufe benötigt nach 
einer solchen Überlastung eine mehrstündige Erholungs~eit, 
bis sie wieder normal arbeitet, d.h. bis die Ablaufkonzen
tration wieder die ursprünglichen Werte erreicht. 
Wenn auch diese Lösung nicht grundsätzlich abgelehnt werden 
kann, so ist doch dabei große Vor·sicht am Platz. So muß 
die Anlage mindestens einen Ausbauwert von 10.000 EGW auf
weisen. Empfehlenswert ist eine solche von Ober 50.000 EGW. 
Die biologische Stufe muß eine entsprechende Leistungsre
serve besitzen. 
Der Schlamm soll nicht stoßweise zugpgeben werden, sondern 
zunächst im Stapelbecken aufgefangen werden. Von diesem 
kann er dann dosiert, entsprechend der Auslastung der An
lage, dem Zulauf zugeleitet werden. Hier ist die Ausnutzung 
der freien Kapazitäten in den Nachtstunden empfehlenswert. 
Die Zugabe hat dabei grundsätzlich vor dem Rechen zu er
folgen, sofern nicht bei der Übergabestation ein Großstoff
abscheider vorhanden ist. 
Der Kleinkläranlagenschlamm darf nur unter der Kontrolle des 
Betriebspersonals zudosiert werden. Die zugefUhrten Mengen 
und die Zeitpunkte der Zugaben mUssen im Betriebsbuch der 
Kläranlage festgehalten werden. In einem eigenen Buch ist 
vorn Grubendienst Menge und Herkunft anzugeben (siehe auch: 
AlV-Arbeitsblatt "Behandlung und Beseitigung von Schlamm 
aus Kleinkläranlage"). 

2.4 Einbringen in das Kanalnetz 
Das Einbringen von KleinklNranlagenschlamm ic das Kanalnet.z 
einer kleinen Ortschaft bzw. Kleinstadt ist grundsätzlich 
abzulehnen, da es mit folgenden Nachteilen bzw. Gefahren 
verbunden ist: 
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Geruchsbelästigung im Kanalnetz sowie aus den Schächten 
auf der durchflossenen Kanalstrecke 

- Vermehrte Ablagerungen bei schlechten GefällsverhHltnissen 
- Verstopfungsgefahr, besonders bei Pumpwerken 
- Infolge von SchwPfelwasserstoffemission aus dem angefaulten 

Kleinkläranlagenschlamm erhöhte Korrosionsgefahr 
- Keinerlei Kontrollmöglichkeiten 
- Gefahr der plötzlichen Überlastung der zentralen Kläranlage 
ln großstädtische Kanalnetze bzw. in Kanalnetze von Abwasser
verbänden kann Kleinkläranlagenschlamm, sofern keine anderen 
Möglichkeiten bestehen, eingeworfen werden. Dabei sollten 
jedoch folgende Dedingungen erfUllt werden: 
a) Die Einbringung darf nur Ober eigens dafür vorgesehene 

Schächte erfolgen, wobei der Schlamm unter dem Wasser
spiegel einzuleiten ist. Infolge der Gefahr einer Geruchs
belästigung sind diese Schächte mindestens 100 m von der 
nächsten Siedlung entfernt anzulegen. 

b) An der Einbringstelle muß der Schlamm mindestens 1:10 
mit Abwasser verdUnnt werden. Als Anhaltspunkt kann 
dienen, daß nur dort Fäkalschlamm in einen Kanal einge
worfen werden kann, wo Schmutzwasser von etwa J0.000 Ein
wohner zum Abfluß gelangt. 

c) Das Abwasser-Schlammgemisch muß zu einer biologischen 
Kläranlage gefUhrt werden, auf welcher genUgend Leistungs
reserven vorhanden sind. 

d) Das Einwerfen des Schlammes darf nur in Zu~ammenarbeit 
mit dem Betriebspersonal der Kläranlage geschehen. Das 
Transportunternehmen muß den Zeitpunkt der Einbringung, 
sowie die maximal einzuwerfende Menge mit dem Betriebs
personal abstimmen, um eine Überlastung der Kläranlage zu 
vermeiden. In einem Detriebsbuch hat das Transpnrtunter
nehmen die Herkunft und Menge sowie Einwurfszeit-punkt 
und Einwurfstelle festzuhalten. 

e) In Mischwasserkanäle darf der Schlamm während eines 
Regens, sowie unmittelbar danach nicht eingeworfen wrr
dert, um das Abfließen des Schlammes Uber einen RegenUber
lauf in den Vorfluter zu vermeiden. 

2:5 U~terbringung in MUllkompostanlagen . 
Die Mitverrottung von Kleinkläranlagcnschlamm 1n MUllkom
postanlagen ist miigl ich. Eine Kompostierung ist jedoch nur 
zusammen mit festen Abfallstoffen ( 11.~usmll l l) denkbar. Nach 
vorheriger Entwässerung des Schlammes (Feststoffgehalt 
15 - 20 %) ist dies als eine gllnstige Deseit,igungsmliglich
kc i t. an zusehen. 

2.6 Aerobe Stabilisierung 
DiP ,'lProbC" Stabilisjrrung von Fäkalsrhlamrn in eigens dafür 
crr·irhtclPn Anlagen ist 7.1\. aus .J.,pan hPk,,nnt. Im Zrit.alter 
di,r• st·Pigenden E;1<'rgi <'kost,,., ist. dit•ses Verfahr·en i nfolgP 
"""' holH•n Energi<'vrrhr·auchPs nicht mehr \'Prt.r<'t bar·. 
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Auch haben Untersuchungen in der BRD gezeigt, daß man mit 
diesem Verfahren nur sehr unbefriedigende Ablaufwerte er
zielen kann. So w111·den Vergleichswerte zur Behandlung dieses 
Schlammes in einer schwach belasteten ßelebungsanlagc und 
in einer kunststoffgcfllllten TropfkHrperanlage durchgeflll1rt. 
Die Abläufe hatten dabei noch BSD5-Werte, wie sie einem 
konzentrierten häusl ichcn Abw.~sser entsprechen. 

2,7 Ablagerung in Schlammteichen 
Falls sich keine andere LUsnng fllr die Beseitigung von Klein
kläranlagenschlamm anbietet, dann kann in Ausnahmefdllen 
auch die Ablagerung in eigens dafllr angelegten Schlamm
teichen erfolgen. Darunter versteht man Geländevertiefungen, 
wie sie auch fllr Mülldeponien verwendet werden. Eine Ab
dichtung ist in der Regel erforderlich. Das anfallende TrUb
wasser muß entweder an Ort und Stelle in einer eigenen Klär
anlage behandelt werden, oder einer zentralen Kläranlage 
zugefllhrt werden. Fremdwasser ist von den Teichen fernzu
halten. 
Infolge der starken Ceruchsbelftstigung, die von solchen 
Teichen ausgeht, sollen sie fernab von Wohngebieten, Er
holungsräumen, Straßen und dgl. angelegt werden, wobei ein 
Mindestabstand von 1 bis 2 km einzuhalten ist. 
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X. NEUERE ENTWICKLUNGEN 

In jüngster Zeit wurden Kleinbelebungsanlagen auf den Markt 
gebracht, die einen anaeroben Schwimmfilter als Vorstufe 
besitzen. 
Eine anaerobe Behandlung von Abwasser als Vorstufe einer 
aeroben Behandlung wurde in der Vergangenheit meist ver
mieden. Beim Anschluß von Häusern an eine neue Kanalisation 
mußten bestehende Dreikammeranlagen bzw. Senkgruben außer 
Betrieb genommen bzw. umgangen werden, um das Abwasser in 
mHglichst frischem Zustand auf der Kläranlage behandeln 
zu können. Bereits um die Jahrhundertwende schreibt DUNBAR 
in seinem "Leitfaden fUr die Wasserreinigungsfrage", daß 
eine UberfUhrung der Schmutzstoffe in stinkende Fäulnis 
einen biologischen Reinigungsprozeß erschwert. 
Bei Versuchen Uber den Abbau von frischem und angefaultem 
Abwasser (MATSCHE:, 91) zeigte sich jedoch, daß, abge-
sehen von der Entwicklung unterschiedlicher Mikroorganis
men im Belebtschlamm (Blähschlammbildung bei angefaultem 
Abwasser), kein nachteiliger Einfluß auf den aeroben Abbau
vorgang festgestellt werden konnte. Angefaultes Abwasser 
enthält die "Zwischenprodukte" des anaeroben Abbaues, näm
lich die nach der Hydrolyse von polymeren organischen 
Molekülen in der Versäuerungsphase entstehenden organischen 
Zwischenprodukte - vor allem organische Säuren - und 
Schwefelwasserstoff (SIXT, 127), Bei einer anaeroben Ab
wasserbehandlung werden diese Zwischenprodukte jedoch 
weiter abgebaut, wobei nach einer acetogenen Phase Essig
säure gebildet wird, welche dann von den Methanbaktnrien 
in Methan und Kohlendioxid umgewandelt wird. In einer 
Arbeit Uber "Anaerobe Abwasserreinigung" hat KROISS (76) 
erst jUngst die Möglichkeiten dieser Technologie ausführ
lich behandelt. 
Im Gegensatz zu der seit langem verwendeten anaeroben 
Schlammfaulung, bei der die aktiven Mikroorganismen den 
Faulbehälter mit dem angefaulten Schlamm verlassen und 
ihre Aufenthaltszeit daher - wie bei der kontinuierlichen 
Fermentation - der Verweilzeit des Schlammes im Faulbe
hälter entspricht, wird bei der anaeroben Abwasserbehand
lung mit einer erhHhten Bakterienmasse gearbeitet. Eine 
Erhöhung der Bakterienmasse und damit eine Intensivierung 
des Prozesses erreicht man durch RUckfUhrung von abge
setztem Sc-ltlamm in den Faulbehälter bzw. durch Ansiedlung 
der anaeroben Mikroorganismen auf Haftflächen. In Analogie 
zu den aeroben Verfahren kann man also von einem anaeroben 
ßelebungsvnrfahren bzw, von einem anaeroben Trnpfkilrprr
vrrfahren sprechen. 
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Anaerobe Filter wurden in der Literatur schon mehrfach be
schd rben. COULTER et, al. (40) untersuchten die Wir·ksam
k•d 1.. eines anaeroben Kontaktverfahrens zunächst. im Labor
maßs tab und später mit einer technischen Anlage von etwa 
6 m3 Volumen. Die anaerobe Anlage bestand dab ei aus einem 
anaeroben Schlammkontak tbec ken, dem ei n a naer o bes Filter 
nachgeschall..el war. Bei einer Verweilzeit von etwa zwei 
Tagen wurden im Labormaßstab bis zu 80 % BSB 5 -Entfernung 
erreicht , im technischen Maßstab war der BSB5 -A bbau nur 
50 % bei Zulaufwerten von etwa 250 mg/1. YOUNG und 
McCARTY ( 141) untersuchten die Wirksamkeit eines anaeroben 
Filters mit verschiedenen synl..hetischen Abwässern bei 
unterschiedlichen Belasl..ungen. 
Dabei konnt.e gezeigt werden, daß di eses Verfahren vorteil
haf t auch mit Abwässern von niedriger Konzentration, z.B. 
ab 1000 mg COD/1, angewandt werden k ann. Als wesentl ic he 
Vorl.eile des anaeroben Filt.ers werden d Pr Betrieb bei nor
maler Temperatur ohne Notwendigkeit zur Beheizung, die 
geringe Überschußschlammproduktion und der ni edrige Schweb
stoffgehalt, des Filt.erablaufes genannt . Dan eben wird auf 
die niedrig n Betriebskosten wegen der geringen hydrau
lisch n VPrlust,e und der Möglichkeit zur Gewinnung von 
Methangas hingewiesen. 
Die Anweqdung eines ana roben Filter s zur Behandlung von 
ll efepre ßwasser brac ht e ebenfalls günstige Abbauerge bnisse 
(LOVAN und FOREE, 89), die anaerobe Be handlung allein 
war jedoch wegen der sich bildenden großen Mengen an 
Schwefel wasserstoff nicht mögli c h. Al s Filtermaterial 
wurden in allen fällen verschiedene Gesteinssorten verwen
det , die glPichmäßige Verteil ung des Abwassers i m Filter 
wu rde durch eine Siebplatte, auf der da s Filter ruhte, 
gewährleistet. Neben d er Verwendung von Quarz und Granit 
als Fi l termateria l wurden zur anaeroben Behandlung von 
Zentralen aus der Thermischen Schlammkonditionierung auc h 
Raschigringe und Kohl e als Trägersubst.anz eingesetzt 
(ZJMPRO, 19 79). Auch di ese FiltermaterialiPn waren jedoch 
schwerer als Was ser und benöt igen eine Siebplatl..e für di e 
Abwasserverteilung. 
Von V.D.EM DE 146) wurde ein Verfahren zur Abwasserreinigung 
mi t anaeroben Schwimmfilt er zum Patent ange mel d et-. 
Dabei wird ein Filtermaterial verwendet, da s eine geringere 
Dichte als Wa sser besitzt und daher keine St üt, zp latt me hr 
benötigt. 
Diese Eigenschaften treffen für verschiedene KunstsLoff
gr ·anu late zu, die jedoch wegen ihrer g l atte n Oberfläche 
keine günstigen Haft eigen sc haft en für die anaeroben Bakt. e
rien bildeten. Bei der Anwendung von Bläh tn n (LPca) werd en 
die zum Einsat7 als Filt.ermaterial für ein ana ero bes 
Sc hwimmfilt er erfordert ichen Eigenschaften in idealrr 
Weise erfü llt . Da s Ma lPria l ist in rt., 1-c hw i mmt aufgrund 
seine r hohen Porösit ii l und ist in nahc7u allen Korngri>ßpn 
bis 7U ei n e m Du,-chmpssrr von 5 c m Prhältlich . 
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Uberdies wird das Material wege n seiner Ve rwendung in der 
Bauwirtschaft in großen Me ngen hergestellt und i st daher 
relativ billig. 
Von MATSCH~ und RUIDER (90) wurden umfangreiche Versu c he 
mit einem anaeroben Schwimmfilter als Vo r s tufe zu einer 
Belebungsanlage durchgefUhrt: 
Als Ve r s uchsanlage diente eine aus glasfa s erv e r s tärktem 
Kunst s toff hergestellte Kompakt a nlage mit zen t ral e m Nach 
klärbecken, um das ringförmig zwei Entschlammungsbe cken 
und ein Belebungsbecken mit grobblasiger BelUftung ange
o rdnet sind (Abb . 51) . 

Abb . 51: Technische Versuchsanlage. Biologis c he Kleinklär
anlage mit anaerobem Schwimmfilter 
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FUr d ie Ve rsu c he mit anaer o b e m Schwimmfilt e r wurde da s 
z we i te Ent s chlammungs be c k e n dur c h geringf Ugig Umbau te n 
i n ei n anderobes Fil te rb ec k e n umge wand e l t. De r Abl a uf d e5 
e r ste n En tsc hlammungs ber k e n s wurde dur h e in e Tau c hwand 
z um Bod e n d es zwei t e ,, En tsc hlammungs b ec ke n s ge fUhr t , d as 
fü r d ie Ve r s u c h e mi t Leca gefüll t wo rd e n war . Nn c h d e m 
Dur c htri tt d es Abwasse r s dur c h da s Fil te r e r fol g te der 
Ab7ug d es a nae r o b vor b e hand e l t en Abw asse r s Ub er ei n ge
l oc ht es Ab ~ugsro hr in d as Be l e bungs bec ke n . Das Na c hkl ä r 
bec k en war mit d e m ß r l e hun ~s b ec ken Uber ei n e a m Gru n d be
f i ndli r h e Öff nun g ve rbund e n, s o daß kei ne geso nd e rt e RU c k 
l n u fsc hl a mmf ö rd e r11n g c ,·for d e rli c h wa r . 
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Für die Versuche wurde häusliches Abwasser aus d e m Vor
klärbecken einer bi ologischen Kleinkläran]agn zweimal pro 
Wo c he herange führt und in einem Vorratsbehä I trr· ge .1 agert. 
Die Beschickung der Anlage erfolgte täglich zwischen 7 
und 17 Uhr mit einer Abwassermenge von 100 l/h, so daß 
di e Anlage täglich mit 1 m3 Abwasser beschickt wurd e. 
Wege n der sc hle c ht en llaltbark ei t. des unbehandelt " n Leca 
wurden die Versuche mit einer Füllung von vorbe hand e ltem 
Leca fortgeführt. Durch Aufbringung ei n er Si likonsc hicht 
auf der Oberfläche kann dieses Material wa sserabweisend 
imprägniert werden, wodurch die Sc hw immfähigkeit Ober 
längere Zeiträume erhalten wird . 
Nach eine r etwa zweimonatigen Einfahrperiode wurde im 
Filt er ein Gleichgewicht erreicht, wobei etwa 50 % der 
Verschmutzung eliminiert. wurden. 
Der Ablauf des anaeroben Schwimmfilters wurde z ur Nachbe
handl11ng in die Belebungsstuf der Anlage geleil.eL. Mit 
Begi nn der Be sc h ickung des S hwimmfilter s wurde die De
lUftung des Belebungsbeckens in Betrieb genommen . Es er
folgte keine Beimpfung. 
Bereits eine Wo c h e nach Versuchsbeginn lag der DSB5 der 
abgesetzten Proben unter 20 mg / 1 . Der Schwebstoffgehalt 
im Bel.ebungs beck e n und im Nachklärbec ken war etwa in 
gleicher nröße zwischen 70 - 80 mg/ l, d.h. daß die Anlage 
a l s kontinui erliche Fermentation b et rieben wurde. Etwa 
14 Tage nach Betri ebsbeginn war bereits ein Schlammzu
wachs im Belebungsbecken auf 0,3 g/1 festzustellen. Der 
Sr hwebstoffgehalt im Ablauf sank auf 30 mg/1. Bis zum 
Versuchsende war bei einer Raumbelastung von BR ~ 0,05 kg / 
m3.d di e Reinigungsl eist ung ausgezeichnet: COD stets 
kl eine r als 60 mg /1, BSB5 C 10 mg/1. .. 
Während der gesamten Versuchsdauer wurd e kein Ube rsc huß 
sr h lamm abgezoge n, 11nd dct · Trockensubstan.t;geha lt st ieg 
sc hließli c h auf Uber 6 g / l an. Wider Erwarten lag der 
Sc hlammindex bei allen Messungen unter 80 ml/g . Die mikros
k o pi sc he Untersuchung zeigte einen kompakt e n, grobflok-
kig n Schlamm, der nahezu frei von fadcnförmigen Organis 
men , jedoch auch nur sehr we nig mit Protozoen besiedelt 
war. Aufgrund der ni e drige n Be lastu11g war der belebt P 
S hlamm weitgehend stabi l.isiert . Der hoh e Stabilisierungs
grad und der geringe Gehalt an Ciliaten k ö nnten auch der 
Grund ftlr den trotz niederer Oberfläche11beschickung des 
Nachklärbeckens (QF ~ 0,15 m/ h) beobachteten Sc hw bstoff 
gchalt im Ablauf (zwischen 20-30 mg/1) gewesen sein. 
Ver·suchsweise wurde daher ein Sandfilter in KompakLbau
weise, wie es für die Behandlung von Schwimmbad ewasser 
verwendet wird. mit dem Ablauf des Nachklärbeckens beschickt. 
Dadurch konnte der COD des Ablaufes um zirka JO % auf etwa 
40 mg / 1 ge 5e nkt werden. 
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Di e Ergebnisse des zweiLen Ve rsuchsjahres bestät igten im 
wesentlichen d ie Resultate vom Jahre 1979, Der mittlere 
CO D d es Ablaufes lag mit 43 ~ 13 mg/1 noc h etwas niedri 
ger, bei m BSB5 ergab en sic h i m Mi ttel 5,8 ~ 3,0 mg/l. 
Bezogen a uf d e n Zulauf zum Schwimmfilt er, ergab sich damit 
bei m CO D e in e Reinigungsleistung von 89 %, beim BSBS wurde 
e in Abbau von nahezu 97 % e rreicht. 
Die folgende Tabelle 34 zeigt da s Ergebnis eines TagPsver
suc hes b ei der Versu c h sa n lage. 

Tabelle 34: Ergebnisse Tagesversuch Oktober 197 9 

COD BSB~ NH 4 - N N03-N Ges.P 
mg/1 mg/ mg /1 mg / 1 mg /1 

Zulauf Schwimm-
filter 455 2 10 64,2 0 25,3 
Ablauf Schwimm-
filter 257 86 6 1 , 5 0 25,7 
Bel e bungs-
hecken (filtr.) 46 10 9,7 4 2, 4 25,5 
Ablauf Na c h-
klärbec k e n 34 10 7, 4 4 1 , 7 26, 4 

Anlage n mit anaeroben Schwimmfiltern sind un te r d en Handels
bezeichnungen PURAFIL (Österreich) und /\N/\F I J. (BRD) im 
Hand e l erhältli c h. 
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Eine weitere neue Entwicklung stellt die Verwendung von 
KunststoffwUrfeln als Haftfläche fUr belebten Se:hlamm dar. 
So wurde bei einer Kleinkläranlage in einem Zementwerk 
(Bemessungswert 13 E, angeschlos~enes Labor mit 5 Be
schäftigten) ein BSB 5 zwischen 20 und 40 mg/1 und ein 
CSB zwischen IJO und 150 mg/1 gemessen. 
Aus unbekannten GrUnden kam es nie zu einer wesentlichen 
Bildung von belebtem Schlamm (Schlammvolumen 1 - 3 ml/1). 
Um die Reinigungswirkung zu verbessern wurden etwa 
50 l/m 3 Nutzinhalt Linpor-Materlal (SchaumstoffwUrfel der 
Firma Linde) zugegeben. Schlagartig verbesserte sich die 
Reinigungswirkung und es wurde bald eine nahezu voll
stilndige Nitrifikation festgestellt. Zum ZurUckhalten der 
SchaumstoffwUrfel wurde eine Öffnung zwischen Vorklilr
becken und Belebungsbecken geschlossen, und am Übergang 
von Belebungsbecken zu Nachklilrbecken ein Draht~itter 
aus Edelstahl, Maschenweite 5 mm, eingesetzt. Zu Beginn 
der Versuche wurden im Mittel 10 WUrfcl pro Liter be
lebten Schlamm gemessen, die sich im Verlauf eines halben 
Jahres auf etwa 2 WUrfel pro Liter vermindert hatten. 
Im danebenliegenden Vorklärbecken wurden jedoch eine 
Reihe von SchaumstoffwUrfel im Bereich des Schwimmschlammes 
festgestellt, sodaß angenommen wird, daß ein Teil der 
fehlenden WUrfel durch die Verbindungsleitung des Ab
wassers Vorklärung zu Belebungsbecken durch den Wasser
schwall beim Anspringen der Belüftung in das Vorklär
becken gelangte. Die Zugabe der Schaumstoffwürfel hat 
neben der Nitrifikation auch schlagartig den COD des 
Ablaufes des Nachklärbeckens verbessert. Es wurde nach 
Zugabe der SchaumstoffwUrfel der COD des Zulaufes von 
im Mittel etwa 230 mg/1 (dünnes Abwasser des Labors) auf 
etwa 60 mg/1 vermindert. Gegenüber den frUheren Unter
suchungen war die Durchsichtigkeit des gereinigten Ab
wassers wesentlich verbessert worden. Neben den Schaum
stoffwUrfeln wurden auch weiterhin 2 - 3 ml/1 belebten 
Schlamm festgestellt. Durch die Zugabe der Kunststoff
wUrfel hat sich der Gehalt an belebtem Schlamm (Schlamm
volumen) nicht erhHht, die wesentlich verbesserte Reini
gungswirkung ist daher auf den Besatz der Srhaumstoff
wUrfel mit Mikroorganismen zurUckzufUhren. 
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