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Wir lassen nun als Ergebnis die mit den ermittelten Werten 

k a* und c * zu den Zeiten t. sich ergebenden ci-Werte so-
L s 1 

wie die Differenz DELTA zwischen den gemessenen und ge-

rechneten ci-Werten ausgeben (Tab. 1). Am Verlauf der Größe 

und der Vorzeichen der DELTA-Werte erkennt man schon die 

Güte eines Versuchs. Gleiche Vorzeichen am Anfang und am 

Ende und das entgegengesetzte Vorzeichen in der Mitte 

zeigen keine gute Anpassung.Entweder sind die ersten Werte 

falsch (schlechte Peroxid- oder Sulfit-Einmischung) oder 

die letzten (Veränderung von es* infolge veränderlicher 

Atmung). Der Computer macht auf Wunsch weitere Rechen­

gänge automatisch, bei denen er nacheinander vom Anfang, 

vom Ende und sowohl als auch, Werte wegläßt. Man erkennt 

dann sehr schnell die richtigen Werte. Eine komplette 

Auswertung ist je nach Leistungsfähigkeit des Rechners in 

5 bis 10 Minuten nach der Eingabe erledigt. 

1.4 Kostenvergleich Reinwasser-Betriebsbedingungen 

Beim Reinwasserversuch wird zunächst die Füllung des 

Beckens mit Reinwasser erforderlich. In der Regel wird 

Trinkwasser verwendet. Kosten rd. 1,00 bis 1,50 DM/m'. 

Der Bedarf an Natriumsulfit (Nasso3 ) beträgt einschließ­

lich einer leichten Oberdosierung rd. 10 g/g o
2

; bei einem 

Sauerstoffgehalt von 10 g/m' benötigt man also 100 g Sul­

fit/m'. Bei Kosten von 1,75 DM/kg für Natriumsulfit be­

trugen die Chemikalienkosten für Reinwasserversuche rd. 

0,18 DM/m' einschließlich Wasser rd. 1,20 1,70 DM/m'. 

35%-iges Peroxid ergibt 0,16 kg o 2 /kg (merken kann man 

sich leicht: Ein handelsüblicher 65 kg Ballon mit 35% Per­

oxid enthält 10 kg Sauerstoff). Es kostet 2,27 DM/kg. Für 

eine Aufstockung um 15 g/m' ergeben sich damit Kosten von 

0,21 DM/m'. Vom Chemikalieneinsatz her sind die Kosten von 

Betriebsversuchen also gleich hoch wie die von Reinwasser­

versuchen. 
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EF;G::StllSSE 

I l'.ütlZ C•EL TA 
1 14. 78 :12 ~. 13. 77 - 07 .. 
3: 1~' 9:!. - (11 
4 1·=- 18 - (,:3 
C' ~· :11. C: ~ ._;t, - ü,5 
6 :11. 01 - (1] 
'? 1(1, 58 - (15 . 
"& 1ü. 19 (1ij 

9 9. :36 ü4 
:l0 9 . 59 ü1 
1l 9. -,,:e 

.::...J 05 
12 9. 15 05 
n ,:, 98 üS ,.,, 
14 r., 

'-'· 83: 1j6 

15 8. 71 (1] 

16 8. 60 (15 
H 8. 51 01 
18 r, 

0:). 43 - (,1 
19 8. 17 ü0 
2(1 3. 3:1 - 03 
21 0 v. 26 - 06· 
?'",· 8. ')•") - 11 ~ .. ,;.L. 

CS = 7. 99 J-IG/L 
·K = 4. 81 1/H 
oc ::: 51. 58 ~:G/H 
OC:/L::: 9. 82 G/CE:M/N 
OP ::: 1. 47 KG/KUH 

--------------------

Tabelle la: Beispiel filr ein vom Microcomputer 
hergestellles Versuchsprotokoll 



BEP.EICH 3 - 22 
E. E ::: . (15 
CS = 7.~1 MG/L 
t: = 4. 53 1/H 
OC = 48. 15 KG,'H 
OC/L::: 9. 21 G/CBH/M 
OP = 1. J:8 t'.G/KllH 

EH:EiCH 5 - 22 
E. E ::: . c,:-: 
er . .:, = "? , . 82 M(j/L 
t: = 4. 18 1/H 
oc = 44. 57 t'.G/H 
CtC/L= 8. 49 G/C81-1/M 
OP = 1. 27 l:G/Kl-iH 

BEREICH 7 - 22 
E.E = . 02 
CS :;: 7. 73 t!G/L ,~ = 3. 8 :1/H 
oc = 40. r. 

.lt' ~'.G/H 
OC/L= 7. n G/CEil/tl 
OP = 1. 16 KG/K~IH 

BEREICH 1 - 2c, 
E. E = 05 
CS = 8. ü5 MG/L 
•: ;; 4. 94 :1/i-l 
(1(: = .,.,, 

'-•.:.. 
-r (,.., 1:G/H 

CtC/L= :!.(1. (i5 G/( 8M/tl 
CtP = 1. Si l:G/KIIH 
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BEF:EICH 1 - :1.8 
E. E = . (15 
es = 8. 11 MG/L 
K = 5. 04 1/H 
CtC ::: 51. 78 ~G/H 
CtC/L= 10. 24 G/CSH/M 
CtP ::: 1. 54 ~G/KUH 

BEREICH 1 - 1o5 
E.E =. 04 

·CS ::: s.·19 NG/L 
K ::: S. 17 1/H 
OC ::: 55. 24 KG/H 
OC/L::: 10. 52 G/CBN/M 
CtP = 1. 58 KG/KWH 

BEREICH 3 - 20 
E. E :;: . 04 
CS :;: 7.98 I-IG/L 
K :;: 4. 63 1/H 
oc = 49. 92 i-:G,'H 
OC/L::: 9. 51 G/Cöl"l/11 
OP = 1 .,,. ... _. i<;G/KWH 

BEREICH r _, - :1.3 
E. E = (I? 

CS = 7. ;fJ MG/L 
K :;: 4. 43 1/H 
oc = 47. 23 ~'.Ci/H 
OC/L::: 9. (11 (i/CE:tl/1·1 
OP = 1. J:5 ~:G/Kl-lH 

Tabelle lb: Beispiel filr eine bereichsweise 
automatische Auswertung des Versuchs 
aus Tab. la (E.E ist der Standard 
Schätzfehler) 
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2. MESSERGEBNISSE UNTER BETRIEBSBEDINGUNGEN 

2.1 Konventionelle feinblasige Belüftung in Umwälzbecken 

Messungen erfolgten im Belebungsbecken der Kläranlage 

llienburg, welches in Abb. 3 dargestellt ist. Dieses Becken 

war direkt mit einem Gebläse verbunden. Wesentliche Daten 

sind: 

Beckenvolumen 

Wasstrtiefe 

Einblastiefe 

Belüfterrohrlänge 

Gebläseleistung 

Filterbeaufschlagung 

Spez. Luftmenge 

Schlammkonzentraiton 

1690 m' ( 1666 m' bei Versuch) 

5 m (4,93 bei Versuch) 

4,3 m (4,23 bei Versuch) 

238 m Brandol 60 

2940 m'/h (Typenschild) 

12,35 m'/m•h 

1, 74 m' Luft/m 3 (BI -h 

3,00 kg/m' 

Das Gebläse ist mit einem Gasmotor gekuppelt, welcher 

während der Messung 29,3 m'/h Erdgas verbrauchte. Rechnet 

man überschläglich mit 2 kWh/m 3 Gas, so ergibt sich eine 

elektrische Energieaufnahme von 58,6 kW. Im Mittel von 

drei Versuchen wurde eine Sauerstoffzufuhr von 64,5 kg o
2
/h 

gemessen. Als übertragbarer Wert ist die auf Luftmenge und 

Ei~blastiefe bezogene Sauerstoffzufuhr festzuhalten mit: 

5,20 g o2 /m' (Luft) •m (Einblastiefe) 

Ähnlich kann man für die Energieaufnahme mit den o.a. 

58,6 kW berechnen: 

4, 71 Wh/m' (Luft) •m (Einblastiefe) 

Damit ergibt sich ein Sauerstoffertrag von (5,20:4,71): 

Auf der Kläranlage Baden bei Wien haben wir vor Jahren 

einen Wert ähnlicher Größe, 5,50 g o2 /m 3 •m gemessen. Der 
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spezifische Energieverbrauch betrug dort 5,12 Wh/m' (Luft) 

•m (Einblastiefe), der Ertrag 1,07 kg o2 /kWh. 

Aufgrund der vorliegenden Messungen kann man davon aus­

gehen, daß der spezifische Sauerstoffeintrag bei fein­

blasiger Belüftung in einseitiger Anordnung unter Betriebs­

bedingungen rd. 5,50 ! 10% g o 2 /m' (Lufti •m (Einblastiefe) 

beträgt. Der Sauerstoffertrag liegt bei 1,10 kg/kWh. 

Vergleicht man diese Werte mit den vielen veröffentlichten 

Ergebnissen von Reinwasserversucnen, die Werte zwischen 10 

und 12 g o2 /m'•m erbrachten, so muß der4-Wert (Verhältnis) 

Sauerstoffzufuhr Betrieb:Reinwasser) bei °" "'0,5 liegen. 

2.2 Feinblasige Belüftung mit getrennter Umwälzung 

Insgesamt führten wir Messungen auf vier verschiedenen 

Kläranlagen durch. Auf der Kläranlage Bederkesa waren wir 

gezwungen mit Abwasser und Rticklaufschlammdurchfluß zu 

arbeiten. Während der Versuche wurde manuell und später 

über eine Schaltuhr das Abwasser in gleichmäßiger Menge 

zugepumpt. An drei verschiedenen Tagen im Abstand von je­

weils rd. einem Monat führten wir insgesamt 7 Versuche mit 

jeweils der gleichen Luftmenge durch. Die Hauptdaten der 

Anlage sind: 

Belebungsbecken als Kreisring (innen.~ 22,60 m, außen 

~ 38,00 m), Volumen 2299 m'. 90 m Belüfterkerzen an um­

laufender Brücke, Einblastiefe 2,80 m, 2 Gebläse je 

363 m'/h, Gebläse 204 m'/h. Die Kerzenbeaufschlagung be­

trug rd. 10 m'/m•h. Während der Versuche lag die Schlamm­

konzentration bei 6,5 und 4,7 kg/m'. Als spezifische 

Sauerstoffzufuhr erhielten wir: 8,8; 7,3; 7,3; 7,3; 9,7; 

9,1; 8,1 kg/m' •m, im Mittel 8,23 g/m'·m. Standardab­

weichung 8,1% vom Mittelwert. Der Minimalwert liegt 11% 

unter, der Maximalwert 18% über dem Mittelwert. Der 

spezifische Energieaufwand betrug für Gebläse plus Brücken-
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antrieb 6,5f Wh/m' •m, der Sauerstoffertrag ergibt sich mit­

hin zu 1 ,25 Y.g o
2

/kWh. 

Die Kläranlage !Jortheim hat zwei parallel angeordnete 

Becken. FUr ~1e Versuche wurde bei einem Becken die Ab­

;.,asser und ?.:!.::klaufschlammförderung unterbrochen. Auch dies 

ist ein Kreisringbecken (~ 26/38), Volumen 1735 m'. 72 m 

BelUfterkerzen an der umlaufenden Brilcke und 4 Stränge je 

30 m Kerzen fest installiert. Einblastiefe bezogen auf die 

festen Belilfter 2,80 m. Drei Gebläse mit einer Nennleistung 

von 606 m'/h bei Ap=0,4 bar können auf dieses Becken för­

dern. Anhand der Gebläsekennlinien und den vorhandenen 

Drücken wurden die tatsächlichen Luftmengen berechnet. 

Die Versuche mit zwei und drei Gebläsen wurden filnf Tage 

s~äter wiederholt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zu­

sarr-'llengestell t. 

Gebläsezahl 3 2 1 

Ap (bar) 0,4 0,34 0,325 

Luftmenge (m'/h) 1818 1234 620 

spez.Luftrr.. (rr,' /m' •h) 1 ,05 0,71 0,36 

Filterbe-
aufschl. (m'/m•h) 9,5 6,4 3,2 

Energieaufn. (kW) (38) 27,5 (26) 19,3 ( 14) 10,7 

spez. Sauer- 7,7;7,9;7,7 9,3;9,0;9,1 13,9 

stoffzufuhr (g/m' •m) 7,77 9 I 13 13,9 

i::-. Mittel (g/m' •m) ( 1, 04) 1 , 4 4 ( 1 , 21) 1, 62 (1,73)2,26 

Sauer-
stoffertrag (kg/kWh) 

Tab. 2: Zusammenstellung Versuchsergebnisse Northeim. 
In Klammern: Energieaufnahme mit Meßzange gemessen 

Die Energieaufnahme konnte nur mit der Leistungsmeßzange 

gemessen werden. Da uns die daraus resultierenden Sauer­

stofferträge relativ klein erschienen, haben wir daneben 
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mit einem theoretischen Wert von 5 Wh/m'•m plus 2 kW filr 

den Brilckenantrieb gerechnet. Die Schlammkonzentration lag 

bei 7 kg/m'. 

Man erkennt, daß die Sauerstoffausnutzung mit abnehmender 

Luftmenge stark steigt. Dies könnte mit darauf zurilckzu­

filhren sein, daß die Luftverteilung zwischen dem Brilcken­

belüfter und den festen Belüftern nicht dem Verhältnis der 

Brückenkerzen entsprechend ist. Danach milßte an der Brücke 

rd. doppelt soviel L~ft austreten wie an einem fest in­

stallierten Strang. Nach Augenschein möchte ich sagen, daß 

es erheblich mehr war. Insbesondere bei der großen Luft­

menge war das Blasenbild an der Brücke eher einer grob­

blasigen Belüftung ähnlich. Auf der Kläranlage Walsrode 

ist das Belebungsbecken als Kaskade mit drei Rundbecken 

ausgebildet. Das erste Becken ist direkt mit drei·Gebläsen 

gekuppelt. Es hat einen Durchmesser von 17,9 m und ein 

Volumen von 972 m'. 102 m Filterkerzen hängen an der um­

laufenden Brücke und 132 m sind auf vier radial ange­

ordnete fest installierte Stränge verteilt. Für Versuche 

kann dies Becken umgangen werden, so daß wir ohne Abwasser­

und Rilcklaufschlammdurchfluß messen konnten. 

Wir führten hier zwei Versuche durch mit Luftmengen von 

2600 und 1750 m'/h, die spezifische Luftmenge war ent­

sprechend 2,67 und 1,80 m'/rn'•h und die Kerzenbeaufschla­

gung 11,7 und 7,9 m'/rn•h. Die Energieaufnahme betrug 48,6 

und 29,8 kW, davon 1,7 und 1,4 für den Brilckenantrieb. 

Der spezifische Sauerstoffeintrag betrug 8,1 und 9,0 g/rn'•rn 

und der Sauerstoffertrag 1,60 und 1,88 kg/kWh. 

In dem gleichen Becken hatten wir vorher Reinwasserver­

suche durchgeführt und dabei entsprechend 14,0 und 15,5 

g/m'·rn gemessen. Hiernach läßt sich ein~-Wert von 0,58 be­

rechnen. 
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Die Luft-Aufteilung zwischen der Brücke und den fest eing~­

bauten Belüftern war hier nach Augenschein nicht schlecht. 

Das Belebungsbecken der Kläranlage Mariensee besteht aus 

einer Kaskade von zwei Rundbecken, 0 15,5 m, Volumen 632 m' 

In jedem Becken sind radial vier Belüfterstränge mit insges. 

52 m Kerzen fest installiert, die Einblastiefe betrug 

3,05 m, die Umwälzung erfolgt durch einen Propeller. Auch 

hier konnten wir ohne Abwasser- und Rücklaufschlammdurch­

fluß arbeiten. 

An zwei Tagen in Abständen von rd. zwei Monaten erfolgten 

jeweils Messungen bei Luftmengen von 500 und 250 m'/h, 

spezifische Luftmenge 0,80 und 0,40 m'/m'•h und Filterbe­

aufschlagung 9,6 und 4,8 m'/m•h. Die Energieaufnahme wurde 

zu 13,85 und 8,80 kW gemessen, der Propeller nahm davon 

rd. 2,5 kW auf. Der spezifische Sauerstoffeintrag betrug 

entsprechend 14,2 und 17,8 g/m'•m, und der Sauerstoffer­

trag 1,56 und 1,54 kg/kWh. 

Vorher durchgeführte Reinwasserversuche in dem anderen 

Becken mit einem etwas anderen Propeller ergaben Werte 

von 20,2 und 21,2 g/m'•m. Die"'-Werte wären also 0,7 und 

0,84. Es ist anzumerken, daß diese Anlage außerordentlich 

schwach belastet ist, weil noch nicht alle Orte angeschlos­

sen sind. Möglicherweise sind darauf die vergleichsweise 

hohen -'-Werte zurückzuführen. Denkbar wäre aber auch, daß 

wegen des anderen Propellers in diesen Becken die Rein­

wasserwerte höher waren. 

2.3 Kreiselbelüftung 

An Kreiseln haben wir vor rd. 15 Jahren eine Vielzahl von 

Messungen durchgeführt. Dei optimalen Eintauchtiefen und 

Drehzahlen wurden Eintragswerte von 1,0 bis 2,5 kg o2/kWh 

gemessen, wobei die Mehrzahl zwischen 1,5 und 2,0 kg/kWh 
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lag. Viele der damaligen Kreisel sind vom Markt verschwun­

den oder zwischenzeitlich modifiziert worden. Ein typisches 

Beispiel hierfür ist die BSK-Turbine, die früher einem 

strömungsgünstigen Pumpenlaufrad ähnlich war und heute eher 

mit dem alten Simplex-Kreisel, allerdings strömungsgünsti­

ger geformt, vergleichbar ist. 

Wie gering die Kenntnis von Kreiselherstellern Ober ihre 

eigenen Produkte ist, insbesondere wenn nicht übliche Werte 

verlangt werden, konnten wir in Vergleichstests mit drei 

Großkreiseln im gleichen Becken und unter absolut gleichen 

Versuchsbedingungen (Reinwasser) feststellen. Jeder hatte 

den Kreisel für eine Leistung von 220 kg/h angeboten. Nur 

einer überschritt diesen Wert ganz leicht, alle anderen 

lagen deutlich darunter. Prinzipiell hatten alle drei zu 

kleine Kreisel angeboten. Die Sauerstoffertragswerte lagen 

jedoch alle Ober 1,80 kg/kWh. Einer kam bei geringer Ein­

tauchtiefe sogar bis an 2,20 kg/kWh, allerdings nur bei 

einem Sauerstoffeintrag von 170 kg/h. 

2.4 Mammutrotor-Belilftung 

Auf der Kläranlage Braunschweig sind parallel zwei Bele­

bungsbecken mit Mammutrotoren angeordnet. In einem führten 

wir Messungen ohne Abwasser- und Rilcklaufschlammförderung 

durch. Wesentliche Daten sind: 

Beckenvolumen 8700 ml 

Wassertiefe 2,50 m 

Beckenlänge 204,5 m 

Doppelrotoren (2x8,50 m) 7 Stck. 

Nenn-Aufnahme je Motor 77,5 kW 

Leitschilde 14 Stck. je 60 cm 

Rotor abstand 30 m 

Eintauchtiefe b. Versuch 29 cm 

Schlammkonzentration 4 kg/m 3 
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Es wurden zwei Versuche mit allen Rotoren und zwei Versuche 

mit 4 Rotoren (jeder zweite abgeschaltet) und ein Versuch 

mit 5 Rotoren (beide Endrotoren abgeschaltet) durchgeführt. 

Ergebnisse: 

Anzahl Rotoren 7 5 4 

Rotor länge (m) 119 85 68 

Sauerstoffeintrag (kg/m•h) 6,45 7,00 8,85 

Sauerstoffertrag (kg/kWh) 1, 63 1 , 71 1 ,84 

Energieeintrag (W/m') 47 35 33 

Energieaufn. je Motor (kW) 59,6 61, 5 72,3 

Es wird hier wiederum das bekannte Problem bestätigt, daß 

bei so großen Becken mit vielen Rotoren hintereinander 

sowohl der Sauerstoffeintrag als auch der Ertrag abnehmen. 

Der Rückgang der Energieaufnahme der Antriebe mit steigen­

der Rotorzahl ist ein Indiz dafür, daß die Fließgeschwin­

digkeit an den Rotoren zu hoch wird. Einerseits wird da­

durch belebter Schlamm mit höheren Sauerstoffgehalten den 

Rotoren zugeführt, wordurch im Rotorbereich (cs-c) kleiner 

wird und andererseits wegen der geringeren Differenzge­

schwindigkeit zwischen Wasser und Rotor der kLa-Wert zurück­

geht. Beides verringert die Sauerstoffzufuhr. Zur Lösung 

des Problems sind regelbare .Bremsklappen" erforderlich, 

die sich entsprechend der Zahl der betriebenen Rotoren 

automatisch verstellen. 

Auf der Kläranlage Salzgitter Bad, Beckenvolumen 2800 m', 

zwei Mammutrotoren je 6 m lang, beide in die Kurve ar­

beitend, keine Leitschilde, führten wir sechs Versuche bei 

ca. 25 cm Eintauchtiefe durch (ohne Abwasser- und Rück­

laufschlammförderung). Im Mittel betrug die Sauerstoffzu­

fuhr 4,90 kg/m. Die Energie konnte nur aus der Ampere­

meter-Ablesung gerechnet werden mit 47 kW. Damit ergibt 

sich ein Sauerstoffertrag von 1 ,25 kg/kWh. Die vergleichs-
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weise niedrigen Werte könnten auf die fehlenden Leitschilde 

zurtickgeftihrt werden. 

2.5 zusammenfassende Bewertung 

In einer Zeit stetig steigender Energiekosten gewinnt die 

Wirtschaftlichkeit der Beltiftung noch mehr Bedeutung. Mit 

Ausnahme der konventionellen feinblasigen Beltiftung bei 

einseitiger Anordnung mit einem Sauerstoffertrag von rd. 

1,10 kg/kWh, liegen die Sauerstofferträge aller anderen 

von uns bisher untersuchten feinblasigen Druckbelilftungen 

mit getrennter Umwälzung im Bereich von 1,50 bis 2,00 kg/ 

kWh (und nicht wie oft in Werbeprospekten steht, von 3,0 

und mehr). In ähnlicher Größenordnung wird auch eine fein­

blasige Beltiftung mit flächenhafter Beltifteranordnung 

liegen. Es ist anzumerken, daß der Wirkungsgrad von kle~nen 

Gebläsen, <500 m'/h, um bis zu 20% schlechter ist als von 

Gebläsen, mit mehr als 1500 m'/h. Entsprechend rangieren 

die Ertragswerte eher im unteren Bereich. Alle Messungen 

erfolgten an praktisch neuen Anlagen. Wir haben vor, an 

einigen Anlagen die Messungen zu wiederholen, um zu sehen 

ob durch eventuelle Verstopfungen der Beltifterkerzen die 

Werte beeinträchtigt werden. 

Die Erträge der Oberflächenbeltifter, die heute am Markt 

sind, bewegen sich in der gleichen Größenordnung von 1,50 

bis 2,00 kg/kWh. Mit diesen Erkenntnissen ist der Sauer­

stoffertrag nicht länger ein sehr brauchbares Auswahl­

kriterium. Praktisch alle Firmenangaben basieren Ubrigens 

auf Messungen in Reinwasser. 

Die Investitionskosten filr die Belilftungseinrichtung sind 

auch nur bedingt ein geeigneter Maßstab, hiernach wird 

aber in aller Regel entschieden. Kostenvergleiche sind nur 

ilber die Herstellungskosten filr das gesamte Belebungs­

becken (baulich und maschinell) sinnvoll. Kleinere Ge­

meinden lassen sich bei uns häufig Pauschalangebote machen. 
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Hier zählt dann auch nur noch der Preis, nicht aber das, 

was man dafUr wirklich erhält. Die Ausarbeitung der Aus­

schreibungsunterlagen fUr Pauschalangebote mUssen auf jeden 

Fall neben ALwasseranfall und BSB 5-Fracht auch die Becken­

volumina und Grundsätze fUr die Regelung der Sauerstoffzu­

fuhr usw, enthalten. 

Neben Sauerstoffertrag und Investitionskosten sind meiner 

Ansicht nach betriebliche Faktoren vorrangige Entschei­

dungskriterien. Es ist zu beachten, daß 

- bei allen feinblasigen BelUftungssystemen von Zeit zu 

Zeit die Filterkerzen gereinigt oder ausgewechselt werden 

müssen. Besonders in Anlagen ohne Vorklärung wickeln sich 

oft Fetzen so dicht um die Belüfter, daß kaum noch Luft 

austreten kann. 

- Oberflächenbelüfter das Wasser auskühlen und Druckbe­

lüftung eine leichte Anwärmung bewirken. Durch zweckent­

sprechende großzügige Abdeckung kann Eisansatz bei Ober­

flächenbelüftern meist unterbunden werden. Kleinere An­

lagen mit langen Aufenthaltszeiten in Gegenden mit 

längeren Frostperioden wUrde ich ganz abdecken oder mit 

Druckbelüftung ausstatten. 

- gegen das Sprühen und die Aerosolbildung bei Ober­

flächenbelüftern etwas getan werden muß, schon im Hin­

blick auf ein sauberes Erscheinungsbild der Anlage. 

Kreisel müssen großzügige Abdeckungen erhalten, des­

gleichen Mammutrotoren. 

- bei Oberflächenbelüftern auf eine sichere Getriebe­

dimensionierung größter Wert gelegt werden muß. Bei uns 

wird heute fUr Kreisel vielfach ein Sicherheitsfaktor 

von 2,5 verlangt. 
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- für die Wirtschaftlichkeit der Belüftung letztlich die 

Anpassungsfähigkeit an den Sauerstoffverbrauch entschei­

dend ist. Hierauf soll deshalb im nächsten Abschnitt ein­

gegangen werden. 

3. Regelung der Belüftung 

Belebungsanlagen werden heute für Raumbelastungen BR:!: 0, 5 

kg BSB 5 /m' •d ausgelegt, kleinere zugleich für aerobe 

Schlammstabilisierung mit BR=0,25 kg/m'·d. Gemäß Empfehlung 

der ATV soll die Belüftung bemessen werden für eine Sauer­

stoffzufuhr vom 2,5-fachen der Raumbelastung, wobei im 

Durchschnitt nur das 2-fache erreicht wird. Berücksichtigt 

man daneben, daß für Zuwachs noch Reserven eingeplant 

werden, dann kann man feststellen, daß zumindest in den 

ersten Betriebsjahren meist nur die Hälfte der Belüftungs­

leistung erforderlich ist. Hat man nur zwei Belüftungs-_ 

aggregate (Gebläse, Rotoren, Kreisel) dann ist aber oft der 

Betrieb von nur einem Aggregat nicht ausreichend, mit• 

beiden wird unnötig Energie vergeud~t. Abhilfen sind pol­

umschaltbare Antriebe und bei Oberflächenbelüftern daneben 

die Änderung der Eintauchtiefe. 

Als Meßgröße für die Belüftungsregelung wird in der Regel 

der Sauerstoffgehalt verwendet: Es wird angestrebt diesen 

bei 1 bis 2 mg/1 zu halten. Auf kommunalen Kläranlagen mit 

Raumbelastungen:!:: BR=0, 5 kg /m' · d wird mit dieser Regelung 

Energie verschwendet, weil volle Nitrifikation erfolgen 

wird. Im Ablauf solcher Anlagen mißt man um die 30 mg/1 

Nitrat-Stickstoff. Durch Denitrifikation sind daraus rd. 

75 mg/1 Sauerstoff zurückzugewinnen. 

Es ist daher bei schwachbelasteten Anlagen wesentlich 

günstiger, die Sauerstoffzufuhr nach dem Nitratgehalt zu 

steuern. Nach unseren Berechnungen kann es sich für Anlagen 

ab etwa 25.000 EGW schon lohnen, eine kontinuierliche 

Messung des Nitratgehaltes im Belebungsbecken zu installie-
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ren. Bei einem Nitratgehalt im Belebungsbecken von z.B. 

1,0 mg/1 wird ein Belüfter abgeschaltet. Wegen der 

Fließzeit des Probenstromes ist das 15 Minuten später als 

der eingestellte Nitratgehalt tatsächlich im Belebungsbek­

ken vorhanden war, d.h. auch das Abschalten des Belüfters 

macht sich erst 15 Minuten später bemerkbar, so lange 

steigt der Nitratgehalt noch. Wird der Schaltpunkt wieder 

erreicht, dann wird mit einer Verzögerung von 30 Minuten 

der Belüfter wieder eingeschaltet. Auf Abb. 6 ist eine 

Ganglinie für ein so geregeltes Becken dargestellt. Wir 

werden hierüber in einem der nächsten Hefte von .Wasser 

und Boden" berichten. 

Auf kleineren Anlagen lohnt sich dieser Aufwand nicht. Hier 

genügt eine flexible Zeitsteuerung. Vom Klärwärter ist 

dann täglich einmal morgens eine Probe aus dem Belebungs­

becken zu entnehmen, sofort zu filtrieren und der Nitrat­

gehalt zu bestimmen. Hierfür ist ein einfacher Unter­

suchungssatz z.B. Hach Low range nitrate test kit 

ausreichend. Solange morgens der Nitratgehalt nicht über 

z.B. 5 mg/1 liegt, ist das Zeitprogramm in Ordnung. 

Bemerkt man steigende Tendenz, so ist weniger zu belüften 

und ist der Nitratgehalt Null, so ist mehr zu belüften. 

Um an Investitionskosten zu sparen, wird auf kleinen An­

lagen oft nur ein einziges Belüftungsaggregat installiert. 

Um auch hier eine Regelung zu ermöglichen, ist es zweck­

mäßig einen Propeller einzubauen, der nur dann läuft, 

wenn der Belüfter ausgeschaltet ist. 

Feinblasige Belüftungssysteme sollten niemals ganz ausge­

schaltet werden, weil dann die Filter sehr schnell ver­

stopfen. Wenn solche Anlagen stark unterbelastet sind, 

sollte man einen Teil der Filterkerzen ausbauen. 



NITRATGEHALT (mg/1 N0x-N} 

2,0 

1,0 

0,5 

0 

SAUERST0FFGEHALT ( mg /1) 

B1 0 D l O D □I D D O ~ d 
6 12 18 21+ (UHR) 6 

Tabelle 6: Schwankung des Nitratgehaltes in einem Belebungsbecken. Schaltpunkt 1 mg/1. 
Unten: Sauerstoffgehalt hinter dem geregelten Rotor. 

.0 
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Sind filr ein Belebungsbecken mehrere Kreisel erforderlich, 

dann empfiehlt es sich nicht, jeden Kreisel in ein eigenes 

Becken zu zwängen. Ungeteilte Becken mit zwei bis drei 

Kreiseln und einem oder zwei Propellern sind filr einen 

wirtschaftlichen Betrieb gilnstiger zu regeln. Man kann 

einen, zwei und sogar alle drei Kreisel kurzzeitig ab­

schalten. Mittels einer festen Programmsteuerung sollte man 

dafilr sorgen, daß täglich einmal jeder Kreisel filr ca. 

1/2 Stunde läuft, um Schlammansammlungen zu unterbinden. 

4. Zusammenfassung 

Die Messung der Sauerstoffzufuhr unter Betriebsbedingungen 

bereitet heute keine Schwierigkeiten mehr. Vom Chemikalien­

einsatz her sind die Kosten gleich hoch wie filr Reinwasser­

versuche. 

Man sollte daher Garantiewerte nur noch auf Messungen unter 

Betriebsbedingungen basieren. 

Bisher durchgefilhrte Versuche ergaben, daß die heute noch 

am häufigsten eingesetzten Belilftungssysteme Sauerstoff­

erträge zwischen 1,5 und 2,0 kg o2 /kWh haben, mit Ausnahme 

der feinblasigen Belilftung in einseitiger Anordnung 

(1,10 kg o2 /kWh). 

Um energiesparend arbeiten zu können, ist eine zweckent­

sprechende Gestaltung (z.B. Zusatzpropeller) und Regel­

barkeit ausschlaggebend. Es wurde gezeigt, daß der Nitrat­

gehalt im Belebungsbecken ein besserer Regelparameter ist 

als der Sauerstoffgehalt. 
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PROBLEMATIK DER GASVERWERTUNG 

H,-J. Dönges 

Der bei der Schlammfaulung erzielbare Gasanfall ist abhängig 

von der zur Verfügung stehenden Schlammenge und seinem orga­

nischen Anteil, Seine Höhe wird dabei nicht allein von der Ab­

wasserbeschaffenheit als vielmehr auch von der Verfahrenstech­

nik der Abwasserreinigung bestimmt. Zur Abschätzung der 

Schlammengen und ihres organischen Anteils können für die ver­

schiedenen Schlammarten die auf Abb. 1 aufgetragenen Werte 
einen Anhalt geben: 

-- -.. ,,_.. ·- --,._.. ,--.. ..... 1tli ... .,__..,. ---'""' .,. 
iio51 

II -----...... , ... ,,_.,.....__... 
1,ll _,....,._rnct 
,u,-
, .. ,, ... ........,____._ 

IJJJ•.....,._.....,_ ----·----&I _ _. --------
II __ ,.,_ .___,_.,no 
,,--.... -...-.-.~ 

M ... ..... , ... .... 
....... ·•-11• ...... ...... . .. ,., 
H-U •s•P.I 
•••• u••• 

Abb, 1: Schlammliste, Schlammengen und Schlammbeschaffen­

heit aus der mechanischen und biologischen Reini­

gung häuslichen Abwassers bei verschiedenen 

Reinigungszielen (MÖLLER, 1980) 11) 

Diese von Möller erarbeitete Zusammenstellung aus dem Jahre 

1980 weicht im Vergleich zu den bekannten Werten des Imhoff­

Taschenbuches bei den mittleren spezifischen Feststoffmengen 

des biologischen Uberschußschlammes nur geringfügig, dagegen 

bei den Schlammengen ganz deutlich nach oben ab. Die vorge-
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nommenen Änderungen wirken sich daher insbesondere auf die 

Faulbehälterdimensionierung, dagegen weniger auf den zu er­

wartenden Gasanfall aus. Zwar wird die mittlere spezifische 

Feststoffmenge z.D. bei Belebungsanlagen ohne weitgehende Ni­

trifikation mit 85 g TS/(E • d) (nach Imhoff) nunmehr auf 

94 g TS/(E • d) geringfügig höher veranschlagt, so scheint je­

doch andererseits der organische Gehalt des gemischten Primär­

und Sekundärschlammes mit ca. 62 % etwas niedriger anzusetzen zu 

sein. 

Unter der Voraussetzung, daß 1 kg organische Trockensubstanz 

einen verwertbaren Heizwert von ca. 6.000 kcal bzw. 6 • 1,163 

~ 7 kWh besitzt und die auf den Einwohnerwert bezogene orga­

nische Trockensubstanz 18,98 kg/a beträgt, steht demnach ein 

Energieinhalt von 18,98. 7 = 132,86 kWh/(E • a) zur Verfügung. 

Geht man andererseits davon aus, daß wir für unsere konventio­

nellen biologischen Anlagen mit anaerober mesophiler Schlamm­

behandlung im Mittel 2o kWh/(E. a) an elektrischer Energie 

und nochmals einen gleichhohen Betrag an Wärmeenergie benöti­

gen, so könnte man bei einer vergleichenden Betrachtung zu der 

Annahme kommen, daß aus dem Dargebot noch ein Uberschuß zur 

Verfügung stehen müsse. Diese Rechnung geht jedoch leider da­

durch nicht auf, daß einmal die organische Substanz nicht als 

Trockenstoff zur Verfügung steht, sondern ein erheblicher Auf­

wand nötig ist, das Wasser abzuspalten und zum anderen nicht un­

erhebliche Verluste durch die verschiedenen Umwandlungsvorgänge 

zu berücksichtigen sind. 

Zur Gewinnung von Energie sind wir daher heute praktisch aus­

schließlich auf die Verfahrenstechniken der Vergärung angewie­

sen. Der Prozeßverlauf und damit die Bildung von Methangas ist 

eben unabhängig von dem Wassergehalt der zu behandelnden Schlal!llll­

stoffe. Gleichwohl wird man mit Rücksicht auf eine Minimierung 

von Kapital- und Betrjebskosten bestrebt sein, den Wassergehalt 

filr den Faulprozeß so weitgehend als möglich vorher zu reduzie­

ren. Auch ist darauf hinzuweisen, daß die bei diesem Prozeß ge­

wonnene Energie als ausgesprochen hochwertig bezeichnet werden 

kann und die weitere erforderliche Umwandlung unproblematisch ist. 
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Bezogen auf einen Einwohnerwert milßte sich folgende Energie­

menge gewinnen lassen. Nach dem Taschenbuch der Stadtentwässe­

rung von Imhoff beträgt der Mischrohschlammanfall (primär und 

sekundär) fUr die beiden verschiedenen Verfahrenstechniken 

Tropfkörper und Belebung etwa 80 g TS/(E • d). Weiterhin wird 
der Einfachheit halber davon ausgegangen, daß hiervon 65 % or­

ganischer Natur sind und sich entgegen der Aussage im Taschen­

buch von Imhoff der organische Anteil des Sekundärschlammes 

genauso verhält wie der des Primärschlammes. 

80 g TS/(EW. d) 

29,2 • o,65 

18,98 • o,48 

9, 11 • 5000 

29,2 kg TS/(El-l. a) 

davon 65 1 org. TS 

= 18,98 kg org. TS/(EW. a) 

aus 1 kg org. TS kann man ca. 480 1 

Faulgas gewinnen 

9,11 m3 Faulgas/(EW • a) • 25 1/ 
(EW ; d) 

1 Nm3 5.ooo kcal 

45.552 kcal/(EW. a) 
53 kl'lh/(EW a) 

Nach einer umfangreichen Erhebung in Nordrhein-Westfalen, 

Stichtag 31.12.1976, kann jedoch nur mit Schlammengen von 

65 g TS/(E • d) filr Tropfkörper- und 67 g TS/(E. d) fUr Be­

lebungsanlagen gerechnet werden. Bei einem angenommenen orga­

nischen Gehalt von 2/3 der Trockensubstanz errechnet sich daraus 

bei ebenfalls etwa ca. 480 1 möglichem Faulgasgewinn aus 1 kg 

organisch TS 21 1/(E • d) Faulgas bzw. 44,5 kt'lh/(E a). 

Tatsächlich liegt jedoch der statistisch gefundene Wert fUr 

den mittleren Faulgasanfall nur bei 17 1/(E • d), was auf un­

zureichende Verfahrenstechniken hinweist. 

Dieser Wert deckt sich im ilbrigen auch mit einer großangelegten 

statistischen Untersuchung des Landesamtes in Bayern. Die von 

Schleypen 12] vorgenommene Zusammenfassung filhrt zu mittleren 

Werten gleicher Größenordnung. 
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Abb. 2: Spezifischer Frisch- und Faulschlamm­

sowie Gasanfall (SCHLEYPEN, 1980) [ 2) 

Beide Erhebungen decken sich im ilbrigen sehr gut mit den Er­

fahrungen von Emschergenossenschaft und Lippeverband. 

FUr die Zukunft werden wir davon ausgehen können, daß unter 

strengerer Beachtung energiewirtschaftlicher Gesichtspunkte 

die Verfahrenstechniken zu·r Ausfaulung von Schlämmen weiter 

verbessert werden, so daß mit einem nicht zu hoch angesetzten 

mittleren Anfall von 480 1 Gas/kg org. TS durchaus gerechnet 

werden kann. Andererseits sollte man sich hinsichtlich der zu 

erwartenden Schlammengen und des organischen Gehaltes keine 

Illusionen machen. Auch die von Möller fortgeschriebene Schlamm­

liste filhrt zu keinen wesentlichen Steigerungen der organischen 

Feststoffmenge selbst, vielmehr ist durch bessere Reinigung 

bei schwächer belasteten Anlagen mit einem deutlichen Rilckgang 

des organischen Gehaltes zu rechnen. Wir tun daher gut daran, 

uns auf irgendwelche Zwischenwerte einzustellen, die etwa zwi­

schen den Werten der statistischen Erhebungen und den nach 

lmhoff bzw. Möller zu erwartenden Werten angesiedelt werden 

können. Die UberprUfung der Verfahrenstechniken zur Ausfaulung 

sollte weiterhin eine Aussage Uber eine geordnete Rohschlammzu-
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gabe enthalten. Der Wunsch nach vollständiger Ausnutzung des 

anfallenden Faulgases läßt sich wirtschaftlich kaum durch einen 

übergroß bemessenen Gasspeicher lösen. In der Schriftenreihe 

"Gewässerschutz-Wasser-Abwasser" der TH Aachen wird im März 

1982 eine Arbeit von Hoffmann über den "Wirtschaftlichen Aus­

baugrad von Faulgasspeichern" veröffentlicht werden. Darin 

wird festgestellt, daß es selbst bei einem zur Gesamtinvestition 

kleinen Anlageteil, wie dem Gasometer, wirtschaftlich nicht ver­

tretbar ist, für Stör- und Reparaturfälle sowie saisonal beding­

te Gasüberproduktionen oderwnstige zufällige Ausfallzeiten 

Speicherraum vorzuhalten, wenn die Summe der Nutzungen nicht 

mindestens über loo mal/a liegt. Bezüglich der Wirtschaftlich­

keit ist der Vergleichmäßigung des Gasanfalles, die vor allem 

durch die Häufigkeit der Faulbehälterbeschickung beeinflußt 

wird, großes Gewicht beizumessen. Während der Gasanfall bei einer 

Sinuskurve mit einem Maximum zeitversetzt zur Beschickung ver­

läuft, kann bei einer quasi-kontinuierlichen Beschickung alle 

2 - 4 h von einem kontinuierlichen Gasanfall über 24 h ausge­

gangen werden. 

2. MÖGLICHKEITEU DER GASVERWERTUNG 

2.1 Gewinnung von Wärme 

Zur DurchfUhrung der anaeroben Schlammbehandlung wird Wärrne be­

nötigt. Diese lfärrne kann entweder aus dem organischen Anteil 

des Schlammes auf aeroben Weg gewonnen oder aber von außen zu­

gefilhrt werden. Letzteres Verfahren wird in der Regel ange­

wandt. Als Energieträger steht das Faulgas zur Verfügung. Die 

heute gebräuchlichen Kessel haben einen Wirkungsgrad von 

9 = o,85 bis o,88. Der Wärmebedarf einschl. zusätzlicher Ge­

bäudeheizung im Winter erfordert etwa die halbe Menge des an­

fallenden Faulgases. 

2.2 Gewinnung von mechanischer Energie und Wärme 

Diese Verfahrenstechnik filhrt gegenilber der ausschließlichen 

Gewinnung von Wärme nicht zu einem höheren Ausnutzungsgrad, 
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vielmehr muß sogar mit einer etwas kleineren Ausnutzung ge­

rechnet werden. Der Vorteil liegt allein in der Gewinnung 

eines Anteiles höherwertiger Energie und der möglichen voll­

kommenen Gasnutzung. 

Die Verwertung bzw. Umwandlung erfolgt im Sonderfall in 

einer Gasturbine, in der Regel jedoch in einem Gas-Otto­

Motor, in dem sich etwa die in Abb. 3 aufgezeichneten Ener­

gieströme einstellen. 

9 

Q GH0ml•n•,~••nsoU: 
~l kWh/CGW, o 

b: f\• 10,.~11mbor• mKha en .. ,9,• 
c: 10•1 • .&bvirorml' 

d. f\i'" • IO•J, gl'w,nnbar• [,wr911' 
• . 20•1. nt<M g•wM"inbar• Abwarm• 

f I\ • 40"J. nrwt'rlbar• AbwQrm• 
11: 10•1. V•rlu,1 tw, lut [m • 

brtngung 1m Schlamm 
9: b•f\G.,..,010," 27.6'/. 
91• l,t.•1. 

Abb. 3: Aufteilung der Energieströme 

Hierbei handelt es sich um mittlere Zahlen bei Vollastbe­

trieb der Aggregate. Durch verfeinerte Wärrnerilckgewinnungs­

techniken, z.B. zusätzliche Temperaturabsenkung der Aus­

puffgase, Ausnutzung von öl-und Generatorwärrne usw., wie es 

das unter dem Namen Totem bekanntgewordene Verfahrenssystem 

empfiehlt, kann die zurilckzugewinnende Wärme auf 45 - So% 

erhöht werden. Darüber hinaus wird der Gesamtwirkungsgrad 

in starkem Maße von der Auslastung des Aggregates bestimmt. 
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Abb. 4: Teillastverhalten von Otto-Gasmotoren 

bei konstanter Drehzahl 

Das Schaubild stellt die Abhängigkeit des mechanischen Wir­

kungsgrades eines Otto-Gas-Motors von seiner Belastung dar. 

Der Wirkungsgrad steigt mit zunehmender Belastung der Maschine 

wesentlich an. Dadurch vermindert sich entsprechend der spezi­

fische Kraftstoffverbrauch filr die an der Motorwelle abgegebene 

Leistung (PS). Gegenilber den gUnstigsten Verhältnissen bei 

voller Auslastung des Motors beträgt die Steigerung des spezi­

fischen Verbrauches/PS • h bei Halblast ca. 35 1, während er 

sich bei Viertellast sogar verdoppelt. Mit diesem Verhalten 

können auch zum Teil die unterschiedlichen Praxiswerte Uber den 

Gasverbrauch von Otto-Gas-Maschinen in Kläranlagen fllr die elek­

trisch erzeugte Arbeit erklärt werden, Um einen günstigen Brenn­

stoffverbrauch zu erzielen, sollte daher ein Gasmotor stets im 

Bereich guter Belastung betrieben werden. Dabei empfiehlt es 

sich allerdings, mit RUcksich t auf schwankende Cb2-Gehal te im 

Klärgas, zur Grenzbelastung einen kleinen Sicherheitsabstand 

einzuhalten, Bei schlechtem Gas, d,h. hohem co2-Gehalt und 

gleichzeitig angeforderter Grenzbelastung, kann es leicht zu 
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Störungen infolge Kolbenfressern durch Uberlastung kommen. 

Dieser zustand kann im übrigen leicht bei Vorhandensein mehre­

rer Maschinen dadurch eintreten, daß eine Maschine infolge 

irgendwelcher Störungen automatisch durch eine Warn- und Ab­

stellanlage herausgenommen und die Leistung der anderen Ma­

schinen dabei nicht ordnungsgemäß angepaßt wird. 

Für den Fall des Vollastbetriebes errechnen sich aus den Mit­

telwerten der Abb. 3 folgende Möglichkeiten der Erzeugung von 

Energie, wobei immer nach erwarteten (Imhoff) und verminderten 

Schlammengen (in Anpassung an die statistischen Erhebungen) 

unterschieden wird. 

Q mechanisch= 53 • o,3 = 15,9 kWh/(EW. a) bzw. bei 

verminderter Schlammanfallmenge 13,4 kWh/(EW. a). 

Daraus errechnet sich eine mögliche Eigenstromerzeugung von 

Q Strom= 53 • o,3 • o,92 = 14,6 kWh/(EW • a) bzw. bei 

verminderter Schlammanfallmenge 12,3 kWh/(EW. a). 

Demgegenüber besteht ein mittlerer Bedarf an elektrischer 

Energie von etwa 2o kWh/(E • a), woraus sich filr den Fall 

der Eigenstromerzeugung eine Fehlmenge von ca. 27 % bzw. bei 

verminderter Schlammanfallmenge von sogar 38 % errechnet. 

Schließlich ist entsprechend dem Diagramm folgende mittlere 

Abwärme zurückzugewinnen. 

Q Wärme= 53. (o,7 - o,2) • o,8 = 21,2 kWh/(EW. a) 

bzw. bei verminderter Schlammanfallmenge von 

17,8 kWh/(EW. a). 

Entsprechend dem Taschenbuch von Imhoff benötigen wir filr 

einen Faulbehälterbetrieb mit 25° C Temperaturdifferenz von 

Paul- zu Rohschlamm und einer Faulzeit von 2o Tagen bei einem 

,,iststcffgehalt des Frischsch'ar.mes von 4 % und mittleren De­

li:ilterwänne..,crlustPn von o,2 kWh/(m 3 • d) folgende WärmemengP. 
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loo 29,2 • -4-. 25 • 1,163 + 29,2 loo 
-4- 2o • o,2 = 21,22 

+ 2,92 = 24,14 kWh/(Et-1. a) 

Daraus ergibt sich im Jahresmittel eine Fehlmenge von ca. 12 % 

bzw. bei vermindertem Schlammanfall von 26 %, die insbesondere 

in den Wintermonaten auszugleichen ist. 

Die mechanische Energie kann direkt oder in Form von Strom in­

direkt in den weiteren Prozeß eingegeben werden. Einfachstes 

Beispiel ist der direkte ~.ntrieb einer Tropfkörperpumpe mit 

einem luftgekilhlten Deutz-Motor von 24 kW. Die erwärmte Luft 

kann in diesem Fall lediglich wintertags zur Gebäudeheizung 

benutzt werden. Die Anlage wird seit 1955 mit einer Gesamtlauf­

zeit von ilber 150.000 Betriebsstunden ohne großen Wartungsauf­
wand betrieben. Eine neuere Anlage mit ebenfalls direkter Ener­

gieumsetzung ist auf der Kläranlage Dattelner Hilhlenbach in­

stalliert, auf der zwei hintereinanderliegende Oberflächenbe­

lilfter ilber eine gemeinsame Welle von einem Gasmotor mit einer 

Leistung von 80 KW angetrieben werden. Vor dem Getriebeeingang 

ist parallel zum Gasmotor ein Elektromotor aufgestellt, der im 

Falle von Betriebsstörungen, Gasmangel oder bei Reparatur des 

Gasmotors den Antrieb Ubernimmt. Die Anlage besitzt im Ubrigen 

eine Wärmenutzung ilber Niederdruckdampf, so daß die HAN-6 Zylin­

der-Maschine mit etwa im Mittel 7.600 Betriebsstunden pro Jahr 

heißgekUhlt wird, 

Der größere Teil der Energieerzeugungsanlagen von Emscherge­

nossenschaft und Lippeverband arbeitet mit indirektem Antrieb. 

Neben dem elektrischen Strom wird Wärme in Form von Harmwasser 

oder Dampf gewonnen. Im Falle von Warmwasser wird die h'ärme 

ilber einen außenliegenden Wärmeaustauscher oder Uber einen im 

Faulbehälter angeordneten Heizzylinder direkt an den Schlamm 

der Faulungsstufe abgegeben. Beispielhaft sei hier auf die 

48 kW 3 Zylinder-Anlage auf der Kläranlage Werl hingewiesen, 

auf der das Abwasser von 30.000 Einwohnerwerten gereinigt wird. 

Die Anlage wird seit 1957 ohne Unterbrechung mit relativ ge­

ringem Wartungsaufwand betrieben. 
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Unsere größeren, älteren Anlagen in Hamm und Duisburg-Kleine 

Emscher sind mit 4 bzw. 3 • 200 k!t Deutz-t-laschinen .ausge­

rUstet, die ausschließlich nach dem Prinzip der lleißkilhlung 

arbeiten. 

Au,vulf / 

~--•· 

~tzacO:P:S:~:,- 1 ~:••• 
Ablaut 

Abb. 5: Abwärmeverwertung durch Heißkilhlung 

(PREUSS, 1965) ( 3) 

Die in Abb. 5 schematisch dargestellte HeißkUhlung hat den Vor­

teil, daß die gewinnbare Wärme in Form von Dampf anfällt, der 

dann als Niederdruckdampf sehr einfach in den auszufaulenden 

Schlamm eingebracht werden kann. Dabei können die angeordneten 

Abhitzekessel bei Maschinenstillständen mit Fremdenergie be­

trieben werden. Die Anlagen arbeiten seit 1960 bzw. 1965 mit 

insgesamt Ober loo Mio erzeugten k\fü zur vollen Zufriedenheit 

(Tl!Ml, 1963) 1 4 1 • Insgesamt werden beginnend seit den ]oer 

Jahren bei Emschergenossenschaft und Lippeverband nunmehr 9 

Energieerzeugungsanlagen unterschiedlichster Größe entsprechend 

den dargelegten Verfahren betrieben. Abhängig vom Faulgasanfall 

werden dabei im Mittel So - 60 % der benötigten elektrischen 

E~ergie gewonnen. 

lnihrend in den früheren Jah:::-en Gasverwertungsanlagen einen 

nicht unerheblichen Konstruktionsaufwand und Installationsum­

fang aufwiesen, werden nunmehr auf dem Marktkomplettesoge-
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nannte Dlockheizkraftwerke angeboten, die praktisch in einem 

Aggregat neben der Maschine den gesamten Wärmeaustauscherteil 

beinhalten (TITL, 1979) 1 5) • Eine Gasverwertung benötigt da­

her heute kaum noch einen sonderlichen ingenieurmäßigen Ar­

beitsaufwand und ist sehr leicht und schnell zu installieren. 

Solche Dlockheizkraftwerke werden in allen Größen bis hinunter 

zu 2o - Jo kW angeboten. Beim Lippeverband wurde gerade in den 

letzten Wochen eine 162 kW-Maschine auf der Kläranlage Soest in­

stalliert. 

Von besonderem Interesse ist der heute gleichzeitig von den 

Firmen angebotene Wartungsdienst, insbesondere dann, wenn 

keine Facharbeiter zur Verfilgung stehen. Die aufzubringenden 

Kosten berechnen sich nach erzeugten Kilowattstunden. Man rech­

net in der Bundesrepublik mit Kosten von 3 - 4 Pfennig/erzeugter 

kWh, die die gesamte Firmenwartung einschl. der Lieferung der 

Ersatzteile und die Durchfilhrung der notwendigen Reparaturen be­

inhalten. Zur Ermittlung der reinen Betriebskosten ist weiter­

hin etwa 1 Pfennig/kWh filr allgemeine Dedienung und 1 Pfennig/ 

kWh filr Schmierölverbrauch hinzuzurechnen. Insgesamt stellen 

sich damit die Betriebskosten auf etwa 6 Pfennig/kWh. Dieser 

Wert deckt sich auch recht gut mit den Erfahrungen bei Emscher­

genossenschaft und Lippeverband. Größere, neuere Anlagen benö­

tigen im Mittel 5 - 6 Pfennig/kWh, bei den älteren und kleine­

ren Anlagen liegen diese Betriebskosten um etwa 1 Pfennig höher. 

Sie steigen insbesondere dann merklich um etwa 4 - 5 Pfennig 
Brennstoffkosten an, wenn Maschinen mit Heizölzusatz im soge­
nannten Zilndstrahlbetrieb gefahren werden. Solche Anlagen 

sind frilher gerne gebaut worden, weil es dadurch möglich war, 

die Vorhaltekosten für Fremdstrombezug zu senken. 

Die im übrigen bei den Verbänden weiterhin gesammelten Be­

triebserfahrungen lassen sich als außerordentlich gut bezeichnen. 

Die notwendigen Unterhaltungsarbeiten beschränken sich auf den 

regelmäßigen Ersatz von Verschleißteilen wie Ventilen, Sitz­

ringen, Kolbenringen und Dichtungen. Schwere Schäden sind prak­

tisch nicht eingetreten. !lach Laufzeiten zwischen So und 
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1oo.ooo Stunden ist die Beseitigung von Langzeitverschleiß­

erscheinungen an Kolben, Buchsenfilhrungen, Lagern usw. er­

forderlich. Ölwechsel werden in J\bständen von 2.500 und 

6.ooo Stunden je nach Maschinenart ausgeführt. Von großem be­

trieblichen Nutzen hat sich die zusätzliche Ausrüstung mit 

Warn- und Abstellanlagen erwiesen. Sie überwachen alle wich­

tigen Funktionen wie Öldruck, Temperatur, Kühlwasser, Gas­

mangel, Drehzahl usw. und erlauben es auch dort die Maschinen 
24stilndig zu betreiben, wo nur 8 Stunden am Tag Personal ver­

fügbar ist. 

Interessant ist auch, daß nach Anlernung das Kläranlagenper­

sonal die mit einer Gasverwertung verbundenen zusätzlichen Ar­

beiten nicht als erschwerend und ungewöhnlich empfindet. 

Nicht unerwähnt bleiben soll in diesem Zusammenhang der um­

fangreiche Untersuchungsbericht des Bayerischen Landesamtes 

filr Uasserwirtschaft über die Wirtschaftlichkeit der Faulgas­

verwertung auf Kläranlagen (WOLF) [ 6 J aus dem Jahre 1981. Die 

dort gefundenen Ergebnisse lassen sich mit den bisher gemach­

ten Ausführungen recht gut vergleichen. Bemerkenswert ist der 

bei den dort angestellten wirtschaftlichen Untersuchungen in 

der Regel hohe Kapitaldienstanteil. Ursache ist die oftmals zu 

große Dimensionierung insbesondere der Gasmaschinen und damit 

eine nur geringe Jahresbetriebsstundenzahl. Unter diesen Voraus­

setzungen kann der Kapitaldienst sehr schnell Größenordnungen 

erreichen, die eine vergleichsweise wirtschaftliche Fahrweise 

gegenüber Fremdstrombezug illusorisch machen. Uberschläglich 

kann man davon ausgehen, daß zur Erze~gung von 1 kW im Mittel 

2.Soo OH investiert werden müssen. Das führt selbst bei hoher 

aenutzungsstundenzahl bereits zu einem Kapitaldienst von 7 -
8 Pfennigen erzeugter kWh, d.h., die Kapitaldienstkosten lie­

gen unter günstigen Voraussetzungen mindestens in der gleichen 

Größenordnung wie die reinen Betriebskosten. 

Hierdurch beantwortet sich letztlich auch die immer wieder ge­

stellte Frage nach der Bereitstellung von Spitzen- oder Grund-
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laststrom. Unter der Berilcksichtigung, daß die Tarife fUr 

Tag- und Nachtstrom um 5 - 6 Pfennig/klfu auseinanderliegen, 

ltlßt sich mit dieser Ersparnis kaum der zusätzliche Kapital­

dienst filr die vergrößerte Anlage auffangen. Vielmehr wird der 

Unterschiedsbetrag noch dadurch vermindert, daß durch Verringe­

rung der Jahresbenutzungsstunden der Leistungspreis ansteigt. 

l{lf/kWh 

30 

20 
'-

~ 

IQ 

' l I l r 

~heKlarcrb]en f-

' igenstroo-oerzeug f-. 
~ l 1 

-..1 1 ,.____ -... 
LetSIL.f'9SP"etSOrieil --"-~ 
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-1.000CO kWh /a 
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Op' -,,_2~Ö-OO--I.CXXJ~0-.,--ffil'J ___ Eml_,.-~.~•► g...-dn 

Abb. 6: Stromkosten bei Leistungspreisregelung 

Stand 1.1.1982 

In der Bundesrepublik ist es nämlich allgemein Ublich, den 

Strombezug von Kläranlagen wenn möglich nach dem Leistungs­

preis abzurechnen, da Kläranlagen, wie die Darstellung 6 

zeigt, ausgesprochen ausgeglichen fahren können und so eine 

hohe Jahresbenutzungsstundenzahl (ideal 8760 h) haben. Soll­

ten daher keine besonderen örtlichen Verhältnisse zu einer 

anderen Betrachtungsweise zwingen, dUrfte daher auch bei 

Eigenerzeugung immer eine hohe Jahresbenutzungsstundenzahl fUr 

den restlichen Fremdstrombezug bei ebenfalls gleichm!ißiger 

Eigenerzeugung anzustreben sein. Ideal stellt sich dabei eine 

Verbindung mit dem Erdgasnetz, da hierdurch ohne größere Vor­

haltekosten auf eine weitgehende Vorhaltung von Fremdstrom ver­

zichtet werden kann und ggf. sogar eine regelmäßige Zufeuerung 

von Erdgas durchaus Uberlegenswert sein kann. Die Sicherung 
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des Betriebes und damit Verringerung der Vorhaltung wie aber 

auch der Wunsch nach einer vollastbetriebsweise kann durch ge­

eignete Aufsplittung der Aggregate errecht werden. Daraus er­

gibt sich, daß bei der Neuplanung von Anlagen zwar immer auch 
für den späteren zuwachs ausreichende Aufstellungsmöglichkeiten 
vorgesehen werden sollten, jedoch die sofort zu installierenden 

Gasmaschinen unbedingt auf das gesicherte Gasangebot zu be­

schränken sind. 

Da die örtlichen Verhältnisse sehr stark in die Hirtschaftlich­

keitsuntersuchungen eingehen, ist eine allgemeine Wirtschaft­

lichkeitsbetrachtung außerordentlich schwierig. Dennoch kann 
abschließend auf eine Untersuchung verwiesen werden, die 

Hoffmann auf der 13. Essener Tagung im Jahre 1980 der Öffent­

lichkeit vorgestellt hat ( 7 I • 

i 
1 

,:j 
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I)' .,. 
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Abb. 7: Wirtschaftlichkeit der Eigenstromerzeugung 

Die Zusanu:ienstellung macht deutlich, daß bei weiter steigenden 
Stro~preisen selbst unter BerUcksichtigung einer nur möglichen 
Eigenstromerzeugung von 60 - 7o % des erforderlichen Energie-·· 

bedarfs sich schon von Kläranlagengrößen um Jo - So.ooo Einwoh­

nerwerten eine Wirtschaftlichkeit nachweisen läßt. Wenngleich 

es auch heute schwierig ist, zu beurteilen, in welchem Maße 

die Energiepreise in Zukunft steigen werden, so können wir 
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doch davon ausgehen, daß entsprechend der Aussage des Beirates 

der Bundesregierung der reale Preis fUr das von der Natur be­

reitgestellte Kapitalgut Mineralöl langfristig mit einer dem 

realen Zinssatz gleichen prozentualen jährlichen Steigerungsrate 

sich erhöhen wird. Schließlich sollten wir auch daran denken, 

daß die öffentliche Hand zwar einzelwirtschaftlich richtige Lö­

sungen durchzuführen hat, dennoch auch durch richtungsweisende 

Demonstrationsobjekte ihrer besonderen Rolle gerecht werden 

muß. 

DÖNGES, lleinz-JUrgen, Dipl.-Ing. 

Emschergenossenschaft/Lippeverband 
Kronprinzenstraße 24 

4300 Essen 1 
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PROBLEMATIK DER STEUERUNG UND 

AUTOMATISIERUNG 

Kroiß H. 

Es vergeht kaum ein Tag, an dem nicht in den Medien vom 

Siegeszug der Elektronik in Wirtschaft, Verwaltung und 

Technik berichtet wird. In fast alle Bereiche menschlichen 

Handelns dringen jene Techniken ein, die, so heißt es, den 

Menschen von der Routinearbeit befreien, ihn frei machen 

ftir kreatives Denken. Uber die zweite sehr ambivalente Sei­

te des Einsatzes der elektronischen Datenverarbeitung ist 

weniger zu lesen. Auf der einen Seite hilft uns die Maschi­

ne, die Fehlbarkeit des Menschen, die Sprunghaftigkeit sei­

ner Natur zu beseitigen, das technisch Kalkulierte kalku;_ 

lierbar zu erhalten. Auf der anderen Seite hat in der Ma­

schine das eigentlich Lebendige nicht Platz, es kann nur 

durch gewisse mathematische Tricks der Statistik einge­

grenzt werden; komplexe le~, ... 1dige Systeme verfligen ilber 

wesentliche Eigenschaften, die der Maschine fehlen, so ent­

halten sie die Erfahrung von Millionen von Jahren Entwick­

lungsgeschichte. 

In der industriellen Produktion wie zum Beispiel der che­

mischen oder auch biochemischen Industrie wird die Natur 

unseren Gesetzen unterworfen, indem wir von den Eingangs­

und Umweltparametern her jenen Zustand herstellen, der -

in Hinblick auf den wirtschaftlichen Erfolg - optimale Er­

gebnisse liefert. Das Ziel ist erstens eindeutig und zwei­

tens meßbar. Im Gegensatz dazu kann bei der Abwasserreini­

gung auf die Eingangsgrößen nur in sehr geringem Maße ein­

gewirkt werden, die Umweltbedingungen (pH, Temperatur, 

Druck) können nur sehr wenig beeinflußt werden. Die Opti­

mierung der Verfahren hinkt, weil der angestrebte Erfolg 
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- nämlich der Reinigungseffekt der Kltiranlagen - kostenmäßig 

nicht eindeutig berechenbar ist. Es gibt also nur eine rela­

tive Optimierung, einen kostenmtißigen Vergleich von Anlagen 

mit gleichem Reinigungserfolg. Aber an welchen Parametern 

wird die Vergleichbarkeit gemessen? Nebenbei sei erwähnt, 

daß die Einführung einer Abwasserabgabe zwar einen Versuch 

darstellt, den Reinigungserfolg in die Kostenrechnung ein­

zubinden, das grundlegende Dilemma jedoch nicht beseitigen 

kann. Weil aber die Erfolgskontrolle beim Einsatz der 

Elektronik für Steuerung und Automatisierung nicht eindeu­

tig durchgeführt werden kann, ist bei ihrem Einsatz in der 

Abwasserreinigung zumindest Vorsicht geboten - es kann mit 

Recht von einer Problematik gesprochen werden. Bei aller 

Faszination, die von den schier ungeahnten Möglichkeiten 

der Technik ausgehen, darf nicht vergessen werden, daß die 

Eingangsgrößen und zumindest die biologischen Stufen der 

Abwasserreinigungsanlagen von lebendigen, komplexen Syste­

men bestimmt werden, und daß damit Abweichungen von idea­

lisierten und standardisierten Bedingungen die Regel sind, 

und das Problem darin besteht, auf diese Abweichungen so 

zu reagieren, daß unser Ziel - der Gewässerschutz - auf 

lange Sicht mit minimalen Kosten erreicht wird. Die Lösung 

dieses Problems stellt eine historische und nicht nur eine 

wissenschaftlich-technische Aufgabe dar. Das heißt, daß es 

eine objektiv beste Lösung nicht gibt, daß Patentrezepte 

nicht angegeben werden können, und ohne praktische Erfah­

rung keine endgültigen Aussagen über neue Technologien ge­

macht werden können. 

Im weiteren wird versucht, jene Entscheidungskriterien 

herauszuarbeiten, die bei der Planung der Steuerung und 

Automatisierung von Abwasserreinigungsanlagen angewendet 

werden sollten und welche Möglichkeiten zur Zeit als er­

probt gelten. Es soll keine Aufforderung sein, in Zukunft 

kein Risiko mehr auf sich zu nehmen,nur mehr Bewährtes zu 

planen. Aber es sollte klar werden, wo die Risken liegen 
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um sie nicht bei einer Anlage anzuhäufen. 

2. DARSTELLUNG DER PROBLEMATIK 

Bei dem Einsatz von Steuerungsmaßnahmen und Automatisie­

rungsstrategien stehen zwei Ziele im Vordergrund: 

- Verbesserung der Reinigungswirkung, wobei die Verminde-

rung der Störeinflüsse im Vordergrund stehen 

- Minderung der Kosten, insbesondere der Betriebskosten 

Daneben können noch andere Vorteile durch Einsatz der Meß­

und Regeltechnik erzielt werden, die sich in der Kosten­

rechnung nicht niederschlagen, wie z.B. die Verbesserungen 

der Arbeitsbedingungen für das Klärwerkspersonal. 

Wenn auch die Ziele sehr eindeutig und klar erscheinen, so 

muß doch darauf hingewiesen werden, daß die Erfolgskontrol­

le große Schwierigkeiten bereitet. In beiden Fällen müßten 

vergleichbare Daten über lange Zeiträume (>. ein Jahr) vor­

handen sein, und weiters müßte die eindeutige Zuordnung 

zwischen Maßnahmen und deren Erfolg gegeben sein. Bei der 

Entscheidung über den Einsa~~ der Steuerungs- und Automa­

tisierungsmaßnahmen bei bestehenden Kläranlagen können zwar 

Rentabilitätsrechnungen durchgeführt werden, doch sollte 

ihr Wert nicht überschätzt werden, weil eine spätere Ober­

prüfung kaum möglich ist und meist erst dann gesicherte 

Ergebnisse vorliegen können, wenn der Lieferant der Anlagen 

aus seinen Verpflichtungen entlassen ist. Ob eine Maßnahme 

sinnvoll ist oder nicht, muß daher vorwiegend aus dem Wis­

sen und dem Erfahrungsschatz des Planers heraus entschie­

den werden. 

Die Verbesserung der Reinigungsleistung kann sich beziehen 

auf: 

- Verminderung der organischen Restbelastung (BSB
5

, COD), 

sowohl des mittleren Ergebnisses als auch der Streuung 

der Werte 
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- Verminderung des Schwebstoffabtriebes im Nachklärbecken 

(Sichttiefe, TSe) 

- Verbesserung des Nährstoffabbaues (Phosphor- und Stick­

stoffelimination) durch biologische und chemische Ver­

fahren 

Die Verminderung der Kosten bezieht sich vorwiegend auf: 

- Verminderung der Energiekosten (vorwiegend fUr die Be­

lüftung) 

- Verminderung der Personalkosten 

- Verminderung der Schlammbehandlungskoste1, z.B. durch bessere 

Nutzung des Faulgases 

- Verminderung der Reparatur- und Instandhaltungskosten 

durch schonenden Betrieb fUr die Maschinen 

Voraussetzung fUr die Automatisierung des Kläranlagenbe­

tri~bes, sei es nun für Teilprozesse oder die Gesamtanlage 

ist: 

- Es muß genügend Wissen über die zusammenhänge zwischen 

den Störgrößen (z.B. Schwankungen des Sauerstoffver­

brauchs) und ihrer Auswirkungen auf den Prozeß (z.B. 

Änderung des Sauerstoffgehaltes) vorhanden sein. 

- Es müssen die Auswirkungen von Veränderungen an den 

Maschinen (z.B. Drehzahlerhöhung bei OberflächenbelUf­

tern) auf den Prozeß bekannt sein (z.B. Erhöhung der 

Sauerstoffzufuhr). 

- Es müssen die geeigneten technischen Geräte vorhanden 

sein, um das Wissen bzw. die Erfahrung in die Praxis 

umzusetzen (Meßgeräte, Regler, Mikroprozessoren etc.). 

Je nach dem Umfang des Wissens und der Prozesse die auto­

matisiert werden sollen, können wir folgende Strategien 

unt~rscheiden: 
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Steuerung_auf_Grund_von_Erfahrungswerten 

r------ Meßwerte-------+ Störgrößen 

1 

"' 
,J, 

WISSEN Zustands-STEUERUNGS- Befehl MOTOR, 
liber Zusam ➔--, 
menhänge par1meter 

-=, EINHEIT SCHIEBER ~ PROZESS -
ETC, 

t------------·-----~ 
Bei diesem Schema der Steuerung wird über Meßgeräte Er­

fahrung gesammelt, die Erfahrung in ein Steuerungsprogramm 

umgearbeitet und der Prozeß danach gesteuert. 

Vorteile: Im Normalbetrieb sind keine kontinuierlich ar­

beitenden Meßgeräte erforderlich. 

Nachteile: Auf Störgrößen (z.B. Einfluß von Starkregen bei 

einer Sauerstoffzufuhrsteuerung) die im Steue­

rungsschema nicht berücksichtigt werden können, 

wird nicht entsprechend reagiert, d.h. in sol­

chen Fällen muß von Hand eingegriffen werden. 

SOLLWERT ISTWERT 

REGLER Befehl f. 
Veränd. 

MESSWERTE 

MOTOR, 
SCHIEBER 

ETC, 
PROZESS 

MESSGERÄT 

REGEL­
GRiiSSE 

Das Wissen über Ursache und Wirkung der Störgrößen ist 

nicht erforderlich. Das Regelverhalten des Systems muß 

möglichst genau bekannt sein. 

Vorteil: System reagiert bei richtiger Ausführung auf jede 

beliebige Störgröße immer richtig. 
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Nachteil: Ohne, daß eine eindeutig meßbare Differenz zwi­

schen Soll- und Istwert (Regelabweichung) auf­

tritt, kann nicht geregelt werden. Zuverlässiges 

Meßgerät filr die Regelgröße ist erforderlich. 

Steuerun9_auf_Grund_von_mathematischen_Modellen: 

r----
MESSWERTE 1 

1 
~ 

WISSEN STEUERUNGS- Befehl f 
EINHEIT er n. 

STÖRGRÖSS 

MOTOR, 
SCHIEBER, 

ETC, 
PROZESS 

Nur anwendbar, wenn das Wissen ilber die Wirkung meßbarer 

Störgrößen (z.B. Abwassermenge) und die Auswirkung von 

Veränderungen der Betriebsparameter (z.B. Chemikalienzu­

gabe) auf den Prozeß mathematisierbar ist (deterministi­

sche oder stochastische Modelle). 

An der Nahtstelle zwischen dem Wissen und den technischen 

Möglichkeiten des Eingriffs in den Prozeß steht fast immer 

ein Meßgerät. Sowohl filr den Wissenserwerb als auch zur 

Erfassung der Störgrößen sind Meßgeräte erforderlich. Ge­

nauso sind filr den Einsatz von Steuerungs- und Automati­

sierungsstrategien zuverlässige Meßwerte meist unumgäng­

lich. Beim derzeitiqen Stand kommen die größten Hindernisse 

filr den Einsatz von Steuerung und Automatisierung von der 

Seite der zuverlässigen Meßgeräte. Das mangelhafte Wissen 

ilber ursächliche zusammenhänge, speziell bei allen biolo­

gischen Teilverfahren, hemmt ebenfalls die weitere Auto­

matisierung. Demgegenilber erscheinen die technischen Mög­

lichkeiten auf dem maschinellen und elektronischen Sektor 

bereits größer als ihre sinnvolle Anwendbarkeit auf dem 

Abwassersektor. 
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Volle_Automatisierun9 

MENSCH 
WILLE+ WISSEN 

MATHEMATISIERUNG 

ME SWERT~ 
(STÖRGR,) 

TÖR-
GROSSEN 

INFORMATION 

Verknilpfung von Steuerung, Regelung und Selbstkontrolle 

zum Abschluß dieses Kapitels sei noch besonders darauf 

hingewiesen, daß die Bakterien, die die b\ologischen Vor­

gänge auf Kläranlagen bestimmen, ein hervorragendes Auto­

matisierungssystem in den Zellkernen gespeichert haben, 

das sich Uber Jahrmillionen bewährt hat und daher sehr 

anpassungsfähig ist. So ist etwa die Fähigkeit der Bakte­

rien auf stark schwankende Belastung "richtig• zu reagie­

ren, sehr hoch entwickelt. Eine weitere besondere Eigen­

schaft dieser komplexen Lebensgemeinschaft wie z.B. im 

Belebtschlamm, besteht darin, daß die Lebensbedingungen 

die Population stark beeinflussen, weil bei Substratmangel 

(= gutes Reinigungsergebnis) jene Bakterien überleben, die 

sich am besten an die Verhältnisse anpassen können. Es 

kann daher nicht ausgeschlossen werden, daß starke Verän­

derungen der Umwelt- bzw. Belastungsverhältnisse durch 

Steuerung und Automatisierung zu einer Änderung der Die-
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zönose führt, die nicht günstig ist. Jedenfalls sollte man 

bei der Korrektur von "natürlichen" Unzulänglichkeiten 

durch Steuerung und Regelung vorsichtig zu Werke gehen. 

3. MESSGERÄTE 

Nachdem die Problematik der Steuerung im Mittelpunkt der 

Uberlegungen steht, wird im weiteren weniger auf die Voll­

ständigkeit der Liste von Meßgeräten Wert gelegt, als auf 

ihre Wichtigkeit und ihre Betriebssicherheit. 

Messung physikalischer Größen: 

- Wasserstand 

- Durchfluß 

- Schlammspiegel 

- Trübung 

- Feststoffgehalte von Schlämmen 

- Temperatur 

Messung chemischer Parameter: 

- 0 2-Gehalt 

- pH-Wert 

- TOC, COD etc. 

- Leitfähigkeit 

- Faulgaszusammensetzung 

Bezüglich der Meßgeräte für die wichtigen Kenngrößen wurde 

1978 in Schweden eine Untersuchung über die Funktionstüch­

tigkeit der Geräte durchgeführt (HOLMSTRÖM, IIULTMAN 1981). 

Dabei wurde die Betriebserfahrung über 866 Geräte auf 30 

Kläranlagen erhoben. Das Ergebnis der Untersuchung ist in 

Tabelle 1 dargestellt. 
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Meßgerät Anwendung Anzahl der Betriebserfahrung 
Geräte gut mittel schlecht 

Druckluft-Pegel Wasserspiegel im 
(Einperl ver- Wasser 84 75 6 3 
fahren) in offenen Schlanm-

behältern 92 81 6 5 

in geschlossenen 
Schlanmbehältern 23 15 8 0 

Echolot Wasserspiegel im 
Wasser 75 63 2 10 

in offenen Schlanm-
behältern 23 14 6 3 

in geschlossenen 
Schlalllllbehältern 44 4 5 35 

Kapazitive Wasserspiegel im 
Füllhöhenmessung Wasser 12 3 1 8 

Schwinmer- Wasserspiegel im 
messung Wasser 12 11 1 0 

Induktive Wasser 37 37 0 0 
Durchfluß-
messung Schlanm 73 59 8 6 

Stauscheiben Gasdurchfluß 
und Venturi- (Luft m. Faulgas) 64 43 20 1 
meßgeräte 

Sauerstoff- 0 -Gehalt im 
sonden B~lebungsbecken 36 32 2 

pH-Meßgeräte Wasser 40 26 7 7 

COD-Meßgeräte Wasser 16 7 0 9 

Feststoffge- Wasser 32 7 15 10 
ha l tmeßgeräte Belebtschlanm 42 19 0 23 

Trübwasser (nach 
Zentrifugen) 10 7 1 2 

eingedickter Schlanm 8 6 2 0 

Tabelle 1: Erfahrungen mit kontinuierlich arbeitenden Meßgeräten auf 
konmunalen Kläranlagen in Schweden 
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Es zeigt sich also, daß die Höhenstandsmessung insgesamt 

keine wesentlichen Probleme mehr aufwirft. Jedoch sollte 

die Echolotmessung in geschlossenen Schlammbehältern (z.B. 

Faulbehältern) nicht eingesetzt werden. Die induktive 

Durchflußmessung bei vollaufenden Abwasserrohrleitungen 

kann heute problemlos angewendet werden, bei Schlamm treten 

in erster Linie Probleme durch Verkrustungen an der Rohr­

innenwand auf. Dies gilt besonders bei fettreichem Primär­

schlamm. Die Reinigung kann nach den schwedischen Erfah­

rungen mit Sicherheit nur händisch erfolgen. 

Die Messung des Sauerstoffgehaltes im Belebungsbecken kann 

von den Meßgeräten her, als ein gelöstes Problem betrach­

tet werden. Sowohl membranlose Sonden wie Sonden mit Mem­

brane haben sich auch bei uns gut bewährt. Leider sind 

heute sehr viele Fabrikate auf dem Markt, von denen nicht 

alle gleich verläßlich sind. Bei der schwedischen Unter­

suchung waren die Sonden auf 16 Kläranlagen auch zur Steue­

rung der Sauerstoffzufuhr eingesetzt, wobei überall gute 

Erfahrungen gemacht wurden. Das Hauptproblem beim Einsatz 

der Sauerstoffsonden besteht (vom Meßgerät her) in der 

richtigen Wartung, die in Reinigung, Ersatz von Elektro­

lyten und Membranen bzw. Schleifsteinen und Kalibrierung 

unterteilt werden kann. Besondere Sorgfalt sollte auf die 

Nullpunktkalibrierung gelegt werden, weil der Fehler in 

der vollen absoluten Größe in die Messwerte eingeht. Will 

man z.B. einen Sauerstoffgehalt von 1 bis 2 mg/1 im Be­

lebungsbecken einhalten, so ergibt eine falsche Nullpunkt­

einstellung von o,5 mg/1 bereits einen Fehler von 25 - 50 %, 

Der gleiche Fehler bei der Sättigungseinstellung bewirkt 

jedoch nur einen Fehler von ca. 5 %. 

Die pll-Messung kann ebenfalls vom Gerät her als gelöst be­

trachtet werden. Das Hauptproblem kommt von der Verschmut­

zung der Sonden. In S~,w~den wurde herausgefunden, daß bei 

jenen Sonden die geringsten Probleme auftauchten, die auf 

Schwimmkörpern im ~ ließenden Wasser installiert wurden. 
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Durch die Strömung wird die Verschmutzung gering gehalten. 

Zur Uberwachung der Schlammfaulung dagegen sollte der co2-

Gehalt des Gases kontinuierlich gemessen werden. Es gibt 

dafür zuverlässige Geräte. 

Der Einsatz kontinuierlicher C0D-Meßgeräte dürfte in Öster­

reich nur für die wenigen Großkläranlagen von Interesse 

sein, dasselbe gilt für den T0C. Die schwedischen Erfah­

rungen mit dem C0D sind leider nicht sehr ermutigend, ob­

wohl dieser Parameter aus mehreren Gründen Vorteile hat 

gegenüber der T0C-Messung, für die es zumindest was den 

Kläranlagenablauf betrifft, zuverlässige Geräte gibt. Be­

triebserfahrungen liegen für TOC-Meßgeräte wohl vor, Haupt­

problem ist auch hier die richtige Wartung. 

Von größerer Bedeutung erscheinen die Feststoffgehaltmeß~ 

geräte (LOHMANN und SCHLEGEL 1981). Insgesamt stehen für 

verschiedene Zwecke vier verschiedene Meßprinzipien zur 

Verfügung: 

- Photometrische Geräte 

- Ultraschall Geräte 

- Geräte bei denen die Absorption von Gammastrahlen ge-

messen wird 

- Geräte bei denen der Widerstand eines •Propellers" ge-

messen wird 

Die photometrischen Geräte werden vorwiegend für die Mes­

sung der Trübung im Ablauf der Kläranlage eingesetzt. Nach 

Untersuchungen in einer Versuchskläranlage durch S'l'EPIIENS0N 

et al. (1981) kann aus der Trübung nicht auf den Feststoff­

gehalt geschlossen werden, solange die Schwebstoffkonzen­

tration im üblichen Bereich (10 - 30 mg/1) liegt, ein 

starker Anstieg durch z.B. Schlammabtreiben konnte jedoch 

eindeutig gemessen werden. In Schweden (IIULTMANN 1981) 

hat sich gezeigt, daß Geräte, die direkt im Abwasserstrom 

messen, bessere Ergebnisse lieferten als solche in einem 

Teilstrom (Rohr). ProLleme treten auf bei der Fremdlicht­

abschirmung und der Verschmutzung durch Bakterien- bzw. 
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Algenbeläge. zusammenfassend erscheint die einfache täg­

liche Sichttiefenmessung im Nachklärbecken besser und bil­

liger für die Kontrolle zu sein, weil sie auch gleichzeitig 

den Klärwärter zwingt, die Kläranlage zu inspizieren. 

Für die Messung des Feststoffgehaltes im Belebt- und Rilck­

laufschlamm werden zur Zeit vorwiegend photometrische Ge­

räte eingesetzt. Die Erfahrungen mit diesen Geräten in 

Schweden sind nicht sehr ermutigend. Vor allem hat ~ich ge­

zeigt, daß im Becken installierte Geräte besser funktionie­

ren als solche, die in Rohrleitungen (Teilstrom) eingebaut 

sind. Luftblasen filhren zu großen Fehlern bei der Messung. 

Die Verschmutzung der Sonden durch Beläge macht eine häu­

fige Wartung nötig. Weiters filhren Veränderungen in der 

Schlammbeschaffenheit (z.B. Blähschlamm, Chemikalienzu­

gabe) zu Veränderungen der optischen Eigenschaften des 

Schlammes und damit ~u fehlerhaften Anzeigen. Auch ist die 

Kalibrierung der Geräte nicht einfach (homogener Eich­

Schlamm, Fremdlichteinfluß). zusammengefaßt kann gesagt 

-erden, daß solche Geräte zwar schon recht gut erprobt 

sind, ihre Anwendung jedoch nur dann sinnvoll erscheint, 

wenn entsprechendes Personal filr die Wartung da ist, also 

nur bei großen Anlagen. 

Von größerer Bedeutung, vor allem filr größere und mittlere 

Anlagen, wäre die Messung des Feststoffgehaltes im einge­

dickten Schlal!lll. Die hiefür zur Zeit einsetzbaren Geräte 

arbeiten entweder mit Ultraschall, mit Gammastrahlen oder 

~it mechanischem Widerstand. Uber den Einsatz von Ultra­

schallgeräten zur Bestimmung des Feststoffgehaltes im ein­

gedickten Primärschlamm aus den Trichtern der Vorklär­

becken berichtete bereits DRAKE (1977). Bei der schwedi­

schen Untersuchung wurde festgestellt, daß mit den Gamma­

strahl-Meßgeräten gute Erfahrungen gemacht wurden. Auch 

in Deutschland sind diese Geräte mit Erfolg eingesetzt 

worden. Uber die "mechanischen" Geräte liegt auf diesem 

Einsatzgebiet noch wenig Erfahrung vor. Die Probleme der 
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Feststoffgehaltsmessung flir eingedickte Schlämme bei den 

Meßgeräten nach dem Absorptionsprinzip (Ultraschall, Gamma­

strahlen) kommen von drei Seiten: Gaseinschlüsse, Ände­

rungen der Schlammeigenschaften bzw. -zusammensetzung (z.B. 

Mischung Primär- und Uberschußschlamm), Verkrustungen an 

den Rohr.wänden besonders bei fettreichen Schlämmen. Auf der 

Hauptkläranlage der Gemeinde Wien ist ein auf Ultraschall­

basis arbeitendes Gerät in der Dickschlammleitung einge­

baut. Solange beim Einfahren der Anlage nur Primärschlamm 

anfiel, arbeitete das Gerät einigermaßen zufriedenstellend. 

Als dann jedoch die biologische Stufe in Betrieb ging, und 

auch Uberschußschlamm zu den Eindickern gelangte, und stark 

wechselnde Mischungsverhältnisse von Primär- und Uberschuß­

schlallYII auftraten, war eine Kalibrierung des Gerätes nicht 

mehr möglich; die Anzeige des Gerätes wurde unbrauchbar. 

Der in der Folge auftretende höhere Gehalt des Schlammes 

an Gasblasen durch Einsatz eines Rührers hat zudem noch 

den starken Einfluß dieser Störquelle gezeigt. 

Zum Abschluß sei noch erwähnt, daß für die Messung der 

Faulgaszusammensetzung (co2-r.ehalt) und die Temperatur zu­

verlässige und wartungsarme Geräte zur Verfügung stehen. 

4. STEUERUNG UND REGELUNG 

4. 1 Allgemeines 

Bei der biologischen Reinigung nach den Belebungsverfahren 

gibt es folgende Parameter auf die man durch Regelung und 

Steuerung Einfluß nehmen kann: Sauerstoffzufuhr, Uberschuß­

schlammabzug, Rücklaufschlammförderung. Die gleichmäßige 

hydraulische Beschickung von mehreren parallelen Becken 

sollte womöglich immer durch bauliche Maßnahmen sicherge­

stellt werden (Uberfälle) und nicht durch Steuerungs- und 

Regelungsmaßnahmen. In jüngerer Zeit wurde auch über die 

Steuerung der Schlammbelastung durch Zu- und Abschalten 

von Belebungsbecken berichtet (STAUD 1981, IIRUSCIIKA, 
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IIEGEMANN 1981). Nach Untersuchungen an mehreren Belebungs­

anlagen hat Belebtschlamm in normal bis schwach belasteten 

Anlagen (BR= 0,3 bis 1,0 kg BSB 5/m 3 .d) die Fähigkeit, 

starke Belastungsschwankungen, wie sie Uber den Tag auf­

treten, weitgehend abzupuffern. In Zeiten hoher Belastung 

(Tag) kann ein großer Teil des Substrates gespeichert wer­

den und wird in Zeiten geringer Belastung (Nacht) abgebaut. 

Die Bakterien schaffen sich also selbst einen guten Aus­

gleich (KR0ISS 1981). Die Schlammbelastung durch Steuerungs­

maßnahmen konstant zu halten erscheint daher nicht vor­

rangig zu sein, zumal man sich mit dieser Methode eine Reihe 

zusätzlicher Probleme einhandelt. 

Vielfach wird eine Steuerung der Rilcklaufschlammförderung 

propagiert. Von SCHLEGEL und L0HMANN (1981) wird gezeigt, 

daß eine Anpassung des Rilcklaufverhältnisses an den Zulauf 

nur geringen Einfluß auf den Feststoffgehalt im Belebungs­

becken hat. Um den Feststoffgehalt im Belebungsbecken wirk­

lich konstant zu halten, wäre zusätzlich zur Regelung noch 

ein relativ großer Schlammspeicher nötig (N0GITA et al. 

1981). 

Bezüglich der täglich auftretenden Zulaufmengenschwankungen 

erweist sich ein System mit konstanter Rücklaufschlammför­

derung als geradezu selbstregulierend. Während der Nacht 

(geringer Zulauf) wird der Schlamm ins Belebungsbecken 

verlagert und hat dort die Möglichkeit, die adsorbierten 

bzw. eingelagerten Reservestoffe abzubauen. Bei Eintreffen 

der Morgenspitze steht eine hohe Menge sehr aufnahmeberei­

ten Schlammes zur Verfügung. Während des Tages stellt sich 

wieder ein neues Gleichgewicht zwischen Zulauf und Rück­

laufschlamm ein. Der Einfluß schwankender Zuflüsse auf den 

Feststoffgehalt ist bei einem Belebungsbecken, das als 

vollkommenes Mischbecken ausgebildet ist, geringer als bei 

der Ausbildung mit Pfropfenströmung. Andererseits ist der 

Schlanur, im zweiten Fall besser an Belastungsstöße adaptiert. 

Insgesamt erscheint daher eine Steuerung der Rilcklauf-
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schlammförderung in den meisten Fällen nicht sinnvoll zu 

sein. Auch gibt es keine Untersuchung, die eine Verbesse­

rung der Ablaufqualität durch Steuerung der Rilcklaufschlamm­

förderung bei konventionell bemessenen Anlagen (z.B. ATV) 

bestätigt. Bei ilberlasteten Nachklärbecken kann möglicher­

weise durch Steuerungsmaßnahmen ein Schlammabtreiben ver­

hindert werden (KEINATH 1981). 

4.2 Steuerung und Regelung der Sauerstoffzufuhr 

Nachdem die Belüftung einen Großteil der filr die Abwasser­

reinigung erforderlichen Energie braucht, hat man sich be­

reits seit langer Zeit mit der Optimierung der Belilftung 

befaßt. Eine ausfilhrliche Arbeit ilber die Möglichkeiten 

der Steuerung und Regelung der Sauerstoffzufuhr wurde von 

einem Arbeitskreis der Abwassertechnischen Vereinigung ATV 

(1979) erstellt. Hier kann die Problematik nur stichpro­

benweise dargelegt werden. 

Die einfachste Möglichkeit der Steuerung der Sauerstoffzu­

fuhr ist jene nach einem festen Zeitprogramm. Voraussetzung 

filr diese Strategie ist eine gesicherte Untersuchung über 

die bei Normalbetrieb auftretende Sauerstoffverbrauchs­

kurve während der Wochentage. Auf Grund der Sauerstoff­

verbrauchskurve und dem angestrebten Sauerstoffgehalt 

(z.B. 2 mg/1) kann ein Zeitprogramm filr die Schaltung der 

Belüftung erstellt werden. Im einfachsten Falle eine Tag­

und eine Nacht-Einstellung. Bei großen Anlagen wird eine 

feinere Abstufung sinnvoll sein. Immer dann, wenn entweder 

keine Betriebssonden vorhanden sind, nicht funktionieren 

oder keine automatische Regelung da ist, kann meist mit 

relativ einfachen Mitteln (Zeitschaltuhren, Mikroprozes­

soren) oder auch per Hand die Zufuhr einigermaßen gut an­

gepaßt werden. Filr das Wochenende kann es sinnvoll sein, 

spezielle Schaltprogramme zu ermitteln. Von Zeit zu Zeit 

müssen die Schaltprogramme ilberprüft werden, am einfach­

sten durch eine kontinuierliche Sauerstoffgehaltskurve 
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über mehrere Tage. Wie wichtig eine gesicherte Aufnahme 

der Ganglinie des Sauerstoffverbrauchs ist, hat sich bei 

der Kläranlage Graz gezeigt. Entgegen den Annahmen, daß 

der maximale Sauerstoffverbrauch etwa um die Mittagszeit 

auftritt, hat sich ein solcher in den späten Abendstunden 

ergeben. 

Die Regelung der Sauerstoffzufuhr nach dem Sauerstoffgehalt 

im Belebungsbecken ist die einfachste und meist angewandte 

Regelungsmethode. Ganz allgemein kann man sagen, daß die 

Schwierigkeiten von zwei Seiten kommen. Die erste Schwie­

rigkeit besteht darin, repräsentative Sauerstoffgehalte zu 

messen, also bei der richtigen Anordnung der Sonden im 

Becken. Der zweite Problemkreis kommt von den Belüftungs­

aggregaten her, also von der Art und Weise wie man den 

Sauerstoffeintrag überhaupt beeinflussen kann und wie die 

Beeinflussung erfolgen muß, um insgesamt einen hohen Sauer­

stoffertrag (kg o2/kWh) zu erhalten. Der Sauerstoffertrag 

von Belüftern kann in verschiedenen Teillastbereichen sehr 

unterschiedlich sein. Jedes Belüftungssystem hat seine 

spezifischen Beeinflussungsmöglichkeiten, auf die bei der 

Auswahl der Regelungstechnik Rücksicht genommen werden muß. 

Auch die Einfachheit der Regelung der Sauerstoffzufuhr 

sollte bei der Auswahl von Belüftungssystemen berücksich­

tigt werden. 

Zum ersten Problem, der richtigen Anordnung der Sonden im 

Becken, kann folgendes bemerkt werden. Bei allen vollstän­

dig durchmischten Becken müssen vor allem die von den Son­

denherstellern geforderten Anströmgeschwindigkeiten berück­

sichtigt werden. Auch treten zumindest bei gedrosselter 

Sauerstoffzufuhr meist Bereiche im Becken auf, wo der Was­

seraustausch nur sehr langsam erfolgt (z.B. in den Ecken 

von quadratischen Becken mit Kreiselbelüftung). An diesen 

Stellen und im Blasenbereich von Belüftungssystemen sollen 

die Sonden nicht eingebaut werden. Insgesamt ist jedoch 

bei vollständigen Mischbecken das Problem des Sandenein-



S - 17 

baues am leichtesten zu lösen. Mitunter ist lediglich eine 

stärkere Dampfung des Meßwertes notwendig, um allzu häufige 

Schaltvorgänge zu verhindern. 

Bei Decken mit mehr oder weniger stark ausgeprägter Pfrop­

fenströmung ist es meist nicht möglich, schon bei der Pla­

nung die endgilltig gtinstigste Anordnung der Sonden festzu­

legen. Die günstigste Einbaustelle sollte immer nach In­

betriebnahme festgelegt werden, wenn ausreichende Meßdaten 

für die Sauerstoffprofile bei verschiedenen Belastungszu­

ständen zur Verfilgung stehen. Es kann zufolge von Neuan­

schlilssen im Kanalnetz später nochmals nötig werden, die 

Einbaustelle der Sonden zu verlegen. 

Bei längsdurchströmten Becken mit Abwasserzugabe am Becken­

anfang und unterschiedlicher Belilftungsintensität in Längs­

richtung ist die Anordnung von zumindest zwei Sonden (z.B. 

Ende erstes Drittel und Mitte letztes Drittel des Beckens) 

anzuraten. Bei Umlaufbecken, bei denen die Regelung der 

Sauerstoffzufuhr in einfacher Weise durch Zu- und Abschal­

ten von Belüftungswalzen erfolgen sollte, sind meist auch 

zwei Sonden gilnstig. Der Sondeneinbau und die Schaltung der 

Belilftungswalzen kann dann so erfolgen, daß zwischen einer 

getriebenen Walze und der zugehörigen Sonde ein fixer Ab­

stand herrscht. Bei normal belasteten Anlagen dilrfte die 

Sondenanordnung im in Fließrichtung letzten Drittel des 

Abstandes zweier Belilftungsaggregate am günstigsten sein. 

Dort wird man jedoch den Sauerstoffgehalt nicht zwischen 

1,5 und 2,5 mg 0 2/1 regeln, sondern zwischen z.B. 0,5 und 

1,5 mg 0 2/1. Durch entsprechende Dämpfung des Regelungs­

systems können zu häufige Schaltvorgänge vermieden werden. 

Bei der Wahl der zulässigen Regelabweichung ist abzuwägen, 

ob durch eine zu enge Festlegung der Abweichung die, durch 

Mehrbeanspruchung der Belilftungsaggregate bei jeder Ver­

änderung der Sauerstoffzufuhr entstehenden Instandhaltungs­

kosten nicht höher sind als die dadurch erzielte Einspa­

rung an Energie. Es sollte danach getrachtet werden, die 
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Anzahl der Schaltvorgänge zur Anpassung der-Sauerstoff­

zufuhr an den Sauerstoffverbrauch so gering wie möglich 

zu halten, und Motore, Lager und Getriebe der Belilftungs­

aggregate zu schonen. 

Die Regelung der Belilfter kann durch Anwendung komplizier­

terer Regler, als es Zweipunktregler sind, verbessert wer­

den. Doch steigt damit auch die Gefahr, daß die Regelung 

instabil wird. Je genauer man über das dynamische Verhal­

ten des Systems, Belilfter, o2-Gehalt-Regler Bescheid weiß, 

desto besser kann die Regelung erfolgen. 

Eine Steuerung der Sauerstoffzufuhr nach dem Sauerstoff­

verbrauch der Mikroorganismen ist zumindest immer dann an­

gebracht, wenn eine Regelung der Sauerstoffzufuhr versagt, 

weil keine Regelabweichung auftritt. Bei großen Anlagen 

<~ 100.000 EGW) kann es auch sinnvoll sein, die Regelung 

durch eine Steuerung zu ersetzen und damit den Schwankungs­

bereich des Sauerstoffgehaltes im Belebungsbecken sehr 

klein zu halten (z.B.~ 0,2 mg/1). Eine Regelung mit einer 

so kleinen Regelabweichung neigt bereits meist dazu in­

stabil zu werden. Bei Belebungsbecken mit teilweiser 

Pfropfenströmung, bei denen die Messung repräsentativer 

Sauerstoffgehalte große Schwierigkeiten bereitet, können 

ebenfalls mit einer Steuerung die Sauerstoffzufuhr wirt­

schaftlicher betrieben werden als mit einer Regelung. 

Nachdem als einziges Meßgerät auch für die Steuerung die 

Sauerstoffsonde zur Verfügung steht, muß der Sauerstoffbe­

darf der Mikroorganismen (im weiteren Sauerstoffverbrauch 

genannt) indirekt ilber Messung von Sauerstoffkonzentra­

tionen ermittelt werden. 

Bei bekannter Sauerstoffzufuhr läßt sich aus deM Meßwert 

ex (Sauerstoffgehalt) der Sauerstoffverbrauch OV berech­

nen, wenn die Temperatur und der Luftdruck bekannt sind. 

Wenn man nun in einem kleinen Behälter (1 - 2 m3 z.B.) die 

Verhältnisse im Belebungsbecken simuliert, also Rilcklauf­

schlamm und Abwasser im gleichen Verhältnis wie in der 
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Kläranlage mischt, und in diesem Simulationsbecken die 

Sauerstoffzufuhr konstant hält, dann ist der Sauerstoff­

gehalt im Simulationsbecken ein Maß für den Sauerstoffver­

brauch im Belebungsbecken. 

Auf der Kläranlage Blumental wurde dieses System in ver­

einfachter Weise entwickelt (USRAEL, 1977) und hat sich 

sehr gut bewährt. Nachdem bei dieser Anlage mit geringer 

Schlammbelastung der Sauerstoffverbrauch des Belebtschlam­

mes bei Unterbrechung der Abwasserzufuhr nur allmählich ab­

nimmt, ist es ausreichend, das Simulationsbecken direkt mit 

Belebtschlamm aus dem Belebungsbecken zu beschicken. Der 

Schlamm hat dort eine mittlere Aufenthaltszeit von ca. 20 

Minuten und wird konstant belüftet. Je nach Sauerstoffver­

brauch stellt sich in den Simulationsbecken ein gewisser 

Sauerstoffgehalt ein. Uber den Sauerstoffgehalt wird die 

Anzahl der erforderlichen Belüftungsaggregate zu- bzw. 

abgeschaltet. 

Im Betrieb hat sich gezeigt, daß diese stark vereinfachte 

Steuerung hinreichend genau arbeitet. Mit Hilfe dieser 

Steuerung war es möglich, die Sauerstoffzufuhr dem Sauer­

stoffverbrauch so anzupassen, daß eine weitgehende Nitri­

fikation und gleichzeitige Denitrifikation erzielt wurde. 

Die Energieeinsparungen durch dieses System liegen in der 

Größe von 20 % gegenüber der Handregelung. Als weiterer 

Vorteil dieses Systems sei noch erwähnt, daß dieses ein­

fache, robuste Steuerungssystem vom Klärwerkspersonal 

selbst gebaut wurde und daher auch •verständlich• ist. 

Durch den Einsatz von Prozeßrechnern kann sowohl die Re­

gelung nach dem o2-Gehalt als auch die Steuerung nach dem 

o2-verbrauch noch geringfügig verbessert werden, doch dürf-

te der mögliche Gewinn an Energie nicht den Einsatz eines 

Prozeßrechners rechtfertigen, wohl aber eines Mikroprozessors. 

Bei der Planung der maschinellen und elektrischen Aus-

rüstung muß vorerst geklärt werden, welche Steuerungs-

bzw. Regelungsmaßnahmen möglich sein sollen. Dabei ist zu 
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beachten, daß die BelUftungsaggregate, die Veränderbarkeit 

ihrer Eintragsleistung und die elektrischen bzw. elektroni­

schen Schaltelemente eine Einheit bilden. Das Steuerungs­

und Regelungskonzept muß vom Planer bereits vor der ma­

schinellen Ausschreibung festgelegt werden. 

4.3 Steuerung und Regelung des Uberschußschlammabzuges 

Neben einer ausreichenden Sauerstoffzufuhr ist fUr eine 

gute und gleichmäßige Reinigung auch ein gleichmäßiger 

Feststoffgehalt im Belebungsbecken erforderlich. Auf klei­

nen Anlagen wird der Uberschußschlammabzug meist nach Er­

fahrung vorgenommen und zwar so, daß das Schlammvolumen 

ungefähr konstant bleibt. Diese Form des Uberschußschlamm­

abz;.iges kann durch Einsatz von Zeitschaltuhren automati­

siert ~erden. Solange die Belastung der Kläranlage und die 

Schlaomabsetzeigenschaften gleich bleiben, funktioniert 

sowohl die automatische Steuerung als auch die Kontrolle 

über das Schlammvolumen durch den Klärwärter. 

Die Regelung des Uberschußschlammabzuges Ober den Fest­

stoffgehalt im Belebungsbecken setzt den Einsatz der in 

?.bschnitt 3 erwähnten Meßgeräte voraus. Diese Art der Re­

gelung hat sich zwar in der Praxis als zuverlässig erwie­

sen, doch erscheint ihr Einsatz nur bei großen und höher 

belasteten Anlagen (z.B. BR= kg BSB 5/m3 .d) sinnvoll. 

Bei kleineren Anlagen ist der Wartungsaufwand für die 

Geräte zu groß. Bei schwächer belasteten Anlagen kommt 

dazu, daß zufolge der großen Schlammengen im System ein 

sehr großes Puffervermögen vorhanden ist; damit erzielt 

man .at den einfacheren Steuerungssystemen ebenso gute 

Er ;cbr.isse. 

Als besonders günstig im Hinblick auf eine stabile Lebens­

gf:,.o;;1nschaft im Belebtschlamm erscheint die Steuerung des 

Ubcrschußschlammabzuges nach dem Schlammalter. Man er­

re1c~c damit eine weitgehend konstante inhaltsstoffspezi­

fische Abbauleistung: Für die Nitrifikation ist ein mini-
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males Schlammalter erforderlich, die Schlammstabilisierung 

kann nach dem Schlammalter betrieben werden, bestimmte ab­

baubare Substanzen werden erst ab einem gewissen Schlamm­

alter abgebaut. Auch in bezug auf den Vorfluter erscheint 

daher ein konstantes Schlammalter den besten Schutzzuge­

währen. 

Das Schlammalter ist definiert als die mittlere Verweilzeit 

des Belebtschlammes im System Belebungsbecken - Nachklär­

becken, d.h. Schlammtrockensubstanz (TSR.VBB) geteilt durch 

die täglich aus dem System entfernte Menge an Uberschuß­

schlamm (UsR.vBBl 

TSR.VBB 

OsR.vBB 
(dl 

Das Schlammalter ts ist jener Zeitraum, in dem der Inhalt 

des Belebungsbeckens einmal zur Gänze ausgewechselt wird. 

Es ergibt sich damit eine einfache Gleichung filr die täg­

lich aus dem Belebungsbecken abzuziehende Uberschußschlamm­

menge mit der Konzentration TSR bei einem angestrebten 

Schlammalter t: s 

VBB 
0us "'t 

s 

Volumen Belebungsbecken 

täglich aus dem Belebungsbecken abgezogene Uber­

schußschlammenge (m3/d) 

Die Steuerung des Uberschußschlammes erfolgt also so, daß 

täglich eine konstante Menge Belebtschlamm abgezogen wird. 

Bei richtig dimensioniertem Eindicken spielt die gegenilbcr 

einem Uberschußschlammabzug aus dem Rilcklaufschlamm größere 

hydraulische Belastung keine Rolle. Will man aus anderen 

Grilnden den Uberschußschlamm aus dem Rilcklaufschlamm ab­

ziehen, so ergibt sich die 'täglich abzuleitende Schlamm­

menge zu 

RV 
l+RV 
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In beiden Fällen kann eine sehr einfache Steuerung mit Zeit­

schaltuhren vorgesehen werden, die bei richtiger Einstel­

lung über lange Zeiträume keine Veränderungen erforderlich 

macht. 

4.4 Steuerung und Regelung bei der Schlammbehandlung 

Sieht man von den Kesseln mit Tempe~aturregelung zur Faul­

behälterheizung ab, so werden in diesem Bereich bisher kaum 

Regelungen und Steuerungen angewendet. Da bei fast allen 

Kläranlagen in Österreich die Schlammbehandlung vom Abzug 

des Primärschlammes aus den Vorklärbecken bis zu einer 

eventuellen Faulschlammentwässerung eine diskontinuierliche 

Betriebsweise üblich ist, ist dies auch verständlich. Die 

komplexe Schlammbehandlung stellt zusammen mit einer even­

tuell vorhandenen Gasverwertung eine Einheit dar, die zu­

mindest bei kleinen Anlagen durch einen erfahrenen Klär­

wärter besser gesteuert werden kann, als durch automati­

sierte Teilprozesse. Bei einer eventuellen Automatisierung 

muß weiters berücksichtigt werden, daß dann die laufende 

Funktionskontrolle durch den Klärwärter auf Meßgeräte und 

Sicherheitseinrichtungen übertragen werden muß. 

Gerade in Hinblick auf die im Vormarsch befindliche Nutzung 

des Faulgases zur Energieerzeugung in Gasmaschinen erscheint 

es jedoch durchaus erstrebenswert, die Beschickung des 

Faulbehälters über den Tag zu vergleichmäßigen bzw. dem 

Gasbedarf anzupassen. Auch für diesen Zweck können Zeit­

schaltprogramme eingesetzt werden. Grundlage für derartige 

Programme sollte eine mindestens einwöchige genaue Unter­

suchung der Schlammbehandlung hinsichtlich der Feststoff­

und der Mengenbilanzen bilden. Das Ziel der Bemühungen 

muß sein, daß möglichst das gesamte anfallende Faulgas 

der vorgesehenen Nutzung zugeführt werden kann. um dies 

zu erreichen, ist es günstig, die Beschickung des Faulbe­

hälters möglichst gleichmäßig über 24 Stunden durchzuführen, 

z.B. in einem 4-Stunden-Rhythmus. Die Problematik dabei ist, 
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daß auch der Faulschlamm bzw. Treibwasserabzug in dieses 

Schema mit eingebunden werden muß, womit der Aufwand filr 

eine Teilautomatisierung bereits erheblich zunimmt. Ein 

zweiter wesentlicher Gesichtspunkt bei Schlammfaulanlagen 

liegt darin, daß der Feststoffgehalt im Faulbehälter mög­

lichst hoch sein soll. Wird der Vorklärschlamm aus den 

Trichtern direkt in den Faulbehälter gepumpt, so kann ein 

Feststoffgehaltmeßgerät zumindest verhindern, daß Abwasser 

statt Schlamm in den Faulbehälter gepumpt wird. 

Die Faulraumtemperaturen dagegen zu regeln erscheint nicht 

sinnvoll. Die Änderungen bezilglich der Außentemperatur be­

wirken nur eine sehr langsame Änderung der Innentemperatur, 

weil die spezifische Wärme des Wassers und damit die 

•pufferkapazität" des Faulbehälterinhaltes sehr hoch ist. 

Es hat sich in der Praxis gezeigt, daß eine händische Nach­

stellung des Vorlaufmischventils im Warmwasserkreislauf 

einmal pro Monat ausreicht, um die Temperatur im Faulraum 

im erforderlichen Ausmaß konstant zu halten. 

5. AUTOMATISIERUNG 

Unter Automatisierung soll hier der übergeordnete Begriff 

verstanden werden, mit dem der sinnvolle Einsatz der Meß­

und Regeltechnik im Gesamtsystem der Kläranlage beschrie­

ben wird. Es soll insbesondere auch das zusammenspiel 

zwischen Mensch (Anlagenbetreiber) und Maschine (Steuerung, 

Datenverarbeitung etc.) umfassen. Es ist hier völlig un­

möglich, die vielen Probleme in diesem Bereich zu behan­

deln, wenn fast ein halber Jahrgang der Zeitschrift 

Korrespondenz Abwasser (6. - 12.1981) oder eine ganze 

Fachtagung (IAWPR Workshop München 1981) sich mit dem 

Problem beschäftigt hat. Das Verhältnis von Planer und 

Automatisierung ist ambivalent und soll es bleiben. Es ist 

schwierig zwischen den Verlockungen der Automation und 

ihrer Ablehnung einen Weg zu finden, bei dem sich die 
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Chancen und das Risiko die Waage halten. Ein entscheidendes 

Kriterium sollte dabei der Mensch sein, der die Kläranlage 

betreiben muß. In jedem Fall muß der Klärwärter wissen, was 

auf seiner Anlage vor sich geht, er darf nicht zu einem 

Knopfdrücker werden, der im Störungsfalle nur mehr den Spe­

zialisten um Abhilfe bitten kann. Die Qualifikation der 

Klärwärter, der Automatisierungsgrad der Anlagen und die 

Größe von Kläranlagen hängen miteinander zusammen. Während 

bei kleinen Anlagen der Einfachheit der Anlage der Vorzug 

zu geben ist gegenUber einer Automatisierung, kann bei 

großen Anlagen durch Automatisierung der Betrieb der An­

lage durchaus erleichtert und verbessert werden. 

Ein besonderes Problem besteht darin, daß die Vorstellung 

über die Automatisierung einer Kläranlage zu einem sehr 

frühen Zeitpunkt der Planung festgelegt werden sollte, 

andererseits aber die Ausführung der meß- und regeltech­

nischen Anlagen bei der Errichtung der Kläranlage an letz­

ter Stelle stehen. Die Vorstellungen über den Automatisie­

rungsgrad von Kläranlagen haben wesentlichen Einfluß auf 

die maschinelle und elektrische Ausrüstung. Vereinfachend 

kann man drei Stufen des Einsatzes der Heß- und Regeltech­

nik unterscheiden: 

- Meßtechnik dient nur der Information des Klärwärters, 

die Steuerung erfolgt ausschließlich von Hand 

- Teilprozesse (Sauerstoffzufuhr, Uberschußschlammabzug, 

Teile der Schlammbehandlung) werden automatisch gesteuert 

oder geregelt, die Koordination und die Veränderung der 

Sollwerte bzw. Steuerungsparameter erfolgt durch das 

Personal der Kläranlage 

- Volle Automatisierung; alle Steuerungs- und Regelungs­

vorgänge werden von einem Prozeßrechner koordiniert. 

Das Kläranlagenpersonal erhält bereits aufbereitete In­

formation über das Geschehen auf der Kläranlage, ihm ob­

liegt nur mehr die Uberwachung und Störungsbehebung. Die 

gesamte Datenverarbeitung wird vom Rechner durchgeführt. 
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Bei Automatisierungsbestrebungen muß immer daran gedacht 

werden, daß die jeweils darunter liegenden Stufen nicht er­

setzt werden können. Auch eine vollautomatisierte Kläran­

lage muß "von Hand" aus betrieben werden können. Bei Ausfall 

der zentralen Steuerung sollten die wichtigsten Teilprozesse 

weiterhin automatisch geregelt bzw. gesteuert werden. Durch 

den Einsatz von Mikroprozessoren kann dieser Forderung oft 
gut nachgekommen werden. Zukünftig können die bisher meist 

"hart• (mechanisch) ausgeführten Regelungen (z.B. 2-Punkt­

Regler) oder Steuerungen (z.B. Zeituhr) durch frei program­

mierbare Bauelemente ersetzt werden. Besonders über-

legt muß die Frage werden, was bei Störung der Automatik 

geschehen soll, so daß die Aufrechterhaltung des Reinigungs­

ergebnisses auch dann gewährleistet ist. Es sei hier darauf 

hingewiesen, daß auch nur ein Blick eines geschulten Klär­

wärters mehr Information liefern kann als alle Instrumente 

einer gut ausgerüsteten Kläranlage. Will man daher die 

Klärwärter fühlbar entlasten, so muß die Automatisierung 

sich selbst ausreichend kontrollieren. Dazu wird eine 

Reihe zusätzlicher Meß- und Anzeigegeräte notwendig, die 

bei fehlender Automatisierung überflüssig sind. Damit ver­

lagert man die Arbeit des Klärwärters von der Betreuung 

der Kläranlage zur Betreuung der Meßgeräte, bei größeren 

Anlagen vom Klärwärter zum Chemiker bzw. Meßtechniker. 

Wenn nämlich die laufende Wartung und Uberprilfung der 

Meßgeräte nicht gesichert ist, dann ist eine Automatisie­

rung schlechter als eine händische Steuerung. Analog gilt 

obiges auch für die elektronische Datenverarbeitung. Sie 

verleitet den planenden Ingenieur, die gemessenen Para­

meter zu vermehren, eine scheinbare Informationsvermehrung 

anzustreben. Es muß klar unterschieden werden zwischen 

Prozeßparametern, die filr den laufenden Betrieb von Be­

deutung sind, und solchen, die möglicherweise andere Leute 

interessieren. So kann m.E. die täglich von Hand aus ge­

messene Sichttiefe im Nachklärbecken durch keine meß-
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tecl1nische Einrichtung ersetzt, wohl aber bei großen An­

lagen sinnvoll ergänzt werden. Wird die Auswertung aller 

gemessenen Daten (automatisch und händisch gemessener) von 

einem Rechner übernommen, so ist großer Wert auf die Pro­

bleme zu legen, die auftreten, wenn ein Meßwert ausfällt, 

oder im nachhinein als falsch erkannt wird (z.B. bei der 

Uberprüfung einer o2-sonde). Dei der Mittelwertbildung 

über Tage, Wochen, Monate und Jahre muß sichergestellt sein, 

daß nicht "Hausnummern" verarbeitet werden. Dem Kornputer­

ausdruck haftet der Schein der Exaktheit und Objektivität 

an, der häufig trügerisch ist, weil die Eingangsdaten die­

sen Ansprilchen nicht genügen. Die Arbeitszeit, die der 

Klärwärter für das Ausfüllen der Betriebsprotokolle braucht, 

sollte nicht überschätzt werden. Die Datenverarbeitung 

sollte in jedem Fall erst dann in Betrieb gehen, wenn 

sichergestellt ist, daß alle Eingangsgrößen mit großer 

Wahrscheinlichkeit richtig sind, sonst kann das Vertrauen 

des Klärwerkspersonals in die Datenverarbeitung so weit 

schwinden, daß sie nicht als Hilfe sondern als Belastung 

empfunden wird. Die Vorgänge auf Kläranlagen tragen alle 

Tücken des Lebendigen, es handelt sich bei der Abwasser­

reinigung nicht um einen industriellen Prozeß herkömm­

licher Art. Diese Tatsache ist dem Klärwärter meist viel 

vertrauter als den Elektronikern, der Lernvorgang bei In­

betriebnahme von Kornputern auf Kläranlagen sollte daher 

ein behutsamer und gegenseitiger sein. 

In welcher Weise sollte nun in Zukunft der Weg zu Steue­

rung und Automatisierung von Kläranlagen weitergegangen 

werden? Im folgenden wird versucht, einen Katalog von Ge­

sichtspunkten zu erstellen, der bei der Planung der Auto­

matisierung von Kläranlagen aus meiner Sicht berücksich­

tigt werden sollte: 

- Oberstes Ziel der Planung muß die Sicherstellung des Ge­

wässerschutzes durch die Abwasserreinigung sein 

- Kläranlagen werden von Menschen betrieben 
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- Der Klärprozeß, die maschinelle und elektrische Aus­

rüstung, die Steuerung und Automatisierung und das Per­

sonal, das damit zurande kommen muß, stehen in einem 

wechselseitigen untrennbaren Zusammenhang. 

- wo durch bauliche oder maschinelle Maßnahmen eine Steue­

rung der Regelung überflüssig gemacht werden kann, soll 

man dies tun (z.B. Aufteilung von Wassermengen auf meh­

rere Becken). 

- Die Mikroorganismen bei der biologischen Abwasserreini­

gung sind sehr anpassungsfähig an unterschiedliche Be­

lastungsverhältnisse; diese Fähigkeit sollte genutzt 

werden. 

- Gute Meßgeräte sind so gut wie ihre Wartung, schlechte 

sind schlechter als gar keine. Ohne gute Meßgeräte gibt 

es keine gute Automatisierung. 

- Bevor höhere Automatisierungsstufen eingesetzt werden, 

müssen die Probleme der darunterliegenden Stufen aus­

reichend erkannt und gelöst sein. 

- Weil die exakte Berechnung des Nutzens und der Kosten 

für Automatisierungsmaßnahmen nicht möglich ist, soll 

aus ihf allein die Ents~,~idung weder für noch gegen die 

Maßnahmen fallen. 

- Die Diskrepanz zwischen dem technisch Möglichen und dem 

Sinnvollen sollte möglichst klein gehalten werden. 
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POOBLEMATIK DF.R BAU- UND BEI'RID3SKOOl'EN 

W. Flögl 

Die ~e Kostenbelastung der öffentlichen Hand durch die ver­

stärkte Gewässerreinhaltung führt in letzter Zeit zu einer intensiven 

SUChe nach neuen, kosteneinsparelden Strategien zur biologischen Al:Mas­

serbehandlung. Vor allem die steigenden Betriebskosten - und hier ins­

besondere das Am.echsen der Energiekosten in der derzeit angespIDnten 

Energiesituatioo - führt zu Lösungsvorschlägen, bei.denen oft sehr ho­

he Baukosten in Kauf genamen ~. un die Betriebskosten gering zu 

halten, 

An Hand von 6 verschiedenen Betriebsvarianten der biologischen Ab.las­

serreinigung wird verstrllt, einen lberblick Uber die kostenmäßigen Un­

terschiede und Auswirkungen der einzelnen Strategien, aber auch anderer 

Einflußfaktoren, zu gEhen. Zur Cl>jektivierung des lberblickes wurden 

alle 6 Varianten unter gleichen VOraussetZllllgen benessen, und die Kos­

ten aus ganittelten Einheitspreisen errechnet. 

2. BERID!NrnGSGIUIDU\GE 

Es wurden nachstehende Varianten kostennäßig untersucht: 

Variante 2: kcnventiooelle, einstufige Belebungsanlage mit Verklärung 

und Schlamnfaulung 

Variante 4: einstufige Belebungsanlage oone Verklärung mit Schlanmfau­

lung 

Variante 7: Belebungsanlage mit gleichzeitiger aerd:>er Schlamnstabili­

sierung 

Variante 8: :zweistufige Belebungsanlage mit rochbelasteter erster Stufe 

und schwachbelasteter z,..,eiter Stufe ohne Verklärung mit 

Schlamnf aultmg 

Variante 9: zweistufige Tropfkörper-Belebungsanlage mit hcx:hbelastetem 

Tropfkö:rp--· als erste Stufe und Schwachlastbelebungsanlage 

als zweite Stufe mit VOrldärung und Schlanmfaulung 
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Variante 10: Schwachlast-Tropfkörperanlage mit Vorklärung und Schlanm-

fauluo::J 

Ein Fließschara der Anlagen ist im Anhang 1 dargestellt. Alle varianten 

entsprechen den zukUnftigen Ieinigungsanforderungen (Ablauf BSB5 < 

< 20 rrq/1, weitgehende Nitrifikaticn), i.cbei die Varianten 2,4,8,9,10 

etwa die gleiche leinigungsleistung e:r:wart.en lassen, während Var. 7 mit 

gleichzeitiger aerober Stabilisienmg günstigere Ieinigungsergel:nisse 

erzielen wird. 

Die wesentlichsten Baressungswert.e sind in nachstehender Tabelle 1 an­

geführt (siehe auch Anhang 2). Die Anlagen wurden filr nomales, häus­

liches Abwasser mit mäßigEfll ~ und Indlstrieanteil benessen. 

Dim. VB FT BR 13.i,s B.585,e Bemerkg. 

Var. kg/m'.d kg/kg.d rrq/1 

2 X X 0,5 o, 15 15 

4 X 0,75 0,15 15 

7 0,25 0,05 12 glzt.Stab. 

8 X 10/0,5 5/0, 15 15 2stfg.BB+BB 

9 X X 2,5/0,5 -/0,15 15 2stfg.TK+B8 

10 X X 0,25 - 18 TK 

Tab. 1 Befressungswerte der untersu::hten Varianten 

Eine Faulgasve~ 1-.Urde nicht berik:ksichtigt, es~ aber ange­

ncmnen, daß der Faulgasanfall zur Beheizung der Faulbehälter ausreicht. 

Sehen der in Tabelle 2 angeführte Vergleich einiger filr die Kostm naß­

gebender Benessungsergel:nisse zeigt, daß dun:h Zweistufigkeit keine~ 

sentlichen Bau- und Betriebskosteneinsparungen zu en.art.en sind. 

Var. spez. V spez. V rel.zu spez • aa:: ( 11 spez. spez. W 11p8Z. wl21 
Biologie VK+B1.otNK var. 1 Betrieb PS+tls Biologie gesamt 

1/Enl 1/IGI - g02/Ern.d g/IGl.d Wl/IGl.d !,h/fn,/.d 

2 80 267 1,00 85 70 57 101 - 80 

4 80 224 0,84 86 65 57 95 - 77 
7 240 408 1,53 118 51 79 120 - 102 
8 46 262 0,98 83 79 5s

131 106 - 82 
9 52 282 1,06 48 70 39 - (t 86 - 65 

10 160 147 1,30 - 60 13 - 22 131 47 - 41 

111 ktlnstl. zugeftlhrt (31 einachl. 'IiH'Urp,,erk, abhängig vcn der lllh3 des 

Trcpfkörpera 121 abhl!n.3ig vcn der Auebaugröße 110,000 - 250,000) 
Tab, 2 Kißgebende ßelrv:>-;aungsergel:nisse fUr die Variantai 
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In zweistufigen Anlagen wird versucht, in einer IIÖJlichst hoch belaste­

ten und daher kleinvolumigen ersten Sb.lfe die Sehnutzstoffe vor allem 

adsorptiv, d.h. unter IIÖJlichst geringem Sauerstoff- bzw. Energieeinsatz 

zu entfernen, sodaß die schwachbelastete zweite Stufe ebenfalls nur ein 

geringes Volumen und geringeren Energieeinsatz erfordert. Es zeigt sich, 

daß Z\ßr die spezifischen Nutzinhalte der Biologie (BB und/oder Tl<) der 

zweisb.lfigen Varianten 8 und 9 um 35 - 40 1 geringer sind als derjenige 

der k011venticnellen Anlage mit Vorklärung (Var. 2), daß aber die für 

die Abl-asserreinigtmg erforderlichen spezifischen Gesamtvohmina der 

drei Varianten ungefähr gleichgroß sind. Dies ist vor allem auf die er­

forderliche Zwischenklärung für die zweistufigen Varianten zurü:=kzufUh­

ren, da verhindert werden IIJ.lß, daß der stark mit Sclmutzstoff beladene 

Schl.amn der ersten Sb.lfe in der zweiten Stufe zu einem erhchten Sauer­

stoffbedarf führt, aber auch darauf, daß der VOlun-santeil der Biologie 

am Gesamtvollllßl relativ gering ist. 

Die gewllnschte Energieeinsparung durch die Zweistufigkeit wird nir in 

der Tropfkörper-Belebungsanlage (Var. 91 erreicht. Für die zweistufige 

Belebungsanlage (Var. 8) entspricht der Energieaufimld ebe demjenigen 

der kawentialellen Variante 2. 

wesentlich günstigere Ergelnisse zeigt die einstufige Variante 4 ohne 

VOrklärung im Vergleich zur kcm·.::-,ticnel.len Variante 2. Bei gleichem 

Nutzinhalt des Belebungsbeckens ist der JGurbedarf filr die Ba~ zur 

Ph,tasserreinigung, bedingt du.rch die fehlende Vorklärung, 1.111 rd. 15 1 

niedriger, währmd der Energiebedarf ungefähr demjenigen der Variante 2 

entspricht. F.s kann also angen::mtel werden, daß Variante 4 bei gleichen 

Betriebskosten geringfügige Baukosteneinsparungen eIIIÖglicht. 

Das Gegenteil davcn läßt die Schwachlasttropfkörpervariante 10 en.erten. 

Während der tbtzinhalt der filr die Abwasserreinigung erforderlichen Bau­

~ um 30 1 hl:her liegt als derjenige der Variante 2, ergeben sich 

Energieeinsparungen vcn bis zu 55 %. 

J\Uch unter Berücksichtigung der hooerm leinigungsleistung und der im 

Voll.ElSbedarf eingeschlossenen Schlammehandlung* ergeben sich f!ir die 

aerdle Stabilisierungsvariante die ungililstigsten Vergleichswerte. 

Variante 7 1o1eist nicht nur einen 1.111 ca. 50 1 hl:heren VolllllSbedarf, scn­

dem auch einen um 20 1 hcheren Gesantenergiebedarf als Variante 2 auf. 

• Anlagen mit Schlanmf aulung: spez. V der Schlamrbehandlung ~ 4 0 1/Ern .d 
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Der in Tabelle 2 wiedergegebene Vergleich soll in Verbindung mit den 

nachstehenden Untersuchungen auch zeigen, daß damit nur Größenordnun­

gen abgeschätzt, Wirtschaftlichkeitsvergleiche verschiedener Betriebs­

formen aber nicht ersetzt werden können, obwohl dies verschiedentlich 

versucht wird. 

3. BAU-, BEI'RIEl3S- UND JNIRESKCSTEN lN1'ER 1\NtWI-IE EINER VOLl<SWIRI'SCllAFl'­

LIOi MASSGEBENDEN KAPITALAUFB~ 

Die Jahreskosten setzen sich aus Jahresbau- und -betriebskosten zusam­

men. Die Unrechnung der Baukosten auf Jahresbaukosten erfolgt mit der 

Annuitätenmethode unter ZUgrundelegung eines volkswirtschaftlich maß­

gebenden Kapitalzinssatzes von 9 1, einer mittleren tlltzungsdauer der 

Bauwerke von 30 Jahren, der Tropfkörper und der elektramschinellen 

lll.lsrüstuD3 von 15 Jahren. Die sich daraus ergebenden Faktoren für NJ­

schreibung und Verzinsurq betragen für die baulichen ICosten 9, 7 1/a, 

filr die Tropfkörper und die elektranaschinellen Anlageteile 12,4 1/a. 

Die 1lnname eines volk.swirtschaftlich relevanten Zinssatzes bei 100 1 

Fraidfinanzierung ist erforderlich, un die tatsächliche, volkswirt­

schaftliche Belastung durch den Bau von J>b.asserreinigungsanlagen ab­

schätzen und die einzelnen Varianten objektiv miteinander vergleichen 

zukl:nnen. 

Die Baukosten wurden getrennt nach Bam.erken ausgemittelten Ein­

heitspreisen berechnet. Fllr die Betriebskosten wurde eine ilbliche Auf­

teilung in Personal-, D'lergie-, Ieparatur- und wa.rtungs- und Schlalmbe­

seitigungskosten gewählt. Chdu mehrstufige Varianten und Varianten 

mit Schlamnfaulung personalintensiver als z.B. die aerobe Stabilisie­

rung sind, wurden flir allen Varianten die gleichen Persa1alkosten ein­

gesetzt. Die Ieparatur- und 1-brtungskosten wurden mit 3 % der maschi­

nellen Investitionskosten angesetzt. Fllr die Belebungsbecken wurden 5 1 

der maschinellen I<Dsten, filr die Tropfkörper 1 % der Gesamttropfkörper­

kosten angencmnen. Als Schlanrrbeseitigungsverfahren wurde die landwirt­

schaftliche FlUssigschlarrmverwertung zu relativ gilnstigen Bedingungen 

IS 20,-/m') gewählt. Eine Zusamnenstellung der Bau- und Betriebskosten 

der untersochten Varianten ist im Anhang 3 und 4 wiedergegeben. 
In Abbildung 1 sind die Jahreskosten einiger Varianten unter vorste­

henden Annahiren in Abhängigkeit voo der Ausbaugröße dargestellt. 
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@S/EGWa] 

J00 [öS/rJ a] ,----,,----,-----,..-----, 
4 . 

Preisbasis 1977 

2 

0 
10 2S so 100 250 500 

x 10Jtg [eow] 

0,73 1,825 l,55 7,JO 18.25 36,5 
• 1081g [mJ/a] 

Al:b. 1: Jahreskosten/Eni bzw. Jahreskosten/in' Al:Masser 

Jahresbaukosten Betriebskosten 

Eni X 103 10 250 10 250 --
BB mit FT 65 - 52 35 - 48 

TK+BB m. FT 70 - 62 30 - 38 

TK m. FT 73 - 71 27 - 29 

Stab. 60 - 48 40 - 52 

Tab. 3 Prozentuelle Verteilung der Jahreskosten 

Eni X 103 Perscnal Energie R+W Schl.antwes • 
10 250 10 250 10 250 10 250 

Beleb.mg 
41 - 22 35 - 53 mit Fr 16 - 8 9 - 17 

TK + Beleb. 43 - 28 32 - 49 18 - 10 7 - 13 mit Fr 

TK mit ET 51 - 32 22 - 37 21 - 18 6 - 12 

Stab. 37 - 17 41 - 60 13 - 7 10 - 16 

Tab,4 Prozentuelle Betriebskostenanteile der Varianten 

Dirn. 

' 
' 
' 
' 

Dim. 

' 
' 
' 
' 
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Die prozentuelle zusanmensetzung der Jahreskosten ist in Tabelle 3 an­

gefllllrt. Atbildung 1 zeigt den bekannten Einfluß der Ausbaugröße auf 

die spezifischen Kosten vco A!:Y,.esserreinigungsanlagen. Die Jahreskosten 

!ilr 10.000 ro-, liegen um rd. 75 % höher, die Jahreskosten für 250.000 

a;w um ca. 30 % niedriger als die Jahreskosten für 50.000 EOI'. Die Bau­

kosten werden stfuker von der Ausbaugröße beeinflußt (Unterschied der 

spezifischen Baukosten zwischen 10.000 EOi' und 50,000 EOi' rd. 90 - 100%, 

zwischen 50.000 Eil-1 und 250.000 EXA'l rd. 50 - 60 %), die Betriebskosten 

weniger stark (50 - 60 % bzw. ca. 20 %). 

Ein Vergleich der Bau-, Betriebs- und Jahreskosten der untersuchten 

Varianten untereinander ist in den .Abbildungen 2 und 3 SCMie in den Ta­

bellen 5 - 7 wiedergegeben. 

3.1 Kawenticoelle, einstufige Beleoongsanlage mit Votklärung (Var. 2) 

(BR= 0,5 kg/m1 .d, ß.rs = 0,15 kg/kg.d) 

Im Vergleich der untersuchten Varianten ist zu ersehen, daß die Jahres­

kosten kawenticoeller Anlagen mit Voiklärung, die den zukünftigen Rei­

nigungserfordemissen entsprechen, um rd. 5 - 12 % höher liegen werden 

als die Jahreskosten der den bisherigen Reinigungsanforderungen ent­

sprechenden konventionellen Anlage mit Voiklärung (Var. 1: BR = 1 ,0 , 

ß.rs = 0,3; Abb. 3). Dabei werden die Baukosten um rd. 5 - 7 % (Abb. 2a), 

die Betriebskosten un rd. 8 - 15 % (Abb. 2b) höher sein als bei Vari­

ante 1. Etwa 32 % der Baukosten entfallen auf die eigentlichen Ba~r­

ke für die Al:1wasserreinigung (VB, BB, NB), etwa 16 % auf die Bauteile 

der Schlanrrbehandlung dme Gasven.ertung und rd. 52 % auf alle lll:>rigen 

Bauwe.tke der Abwasserreinigungsanlage, 1'dle.1 dieser Anteil vor allen 

durch die Vorbauwerke, das Betriebsgebäude, die Elektro-, Meß- und Re­
geltechnik und die verbindenden Leitungen sowie den Grunderwerb bestinmt 

wird. Aus dan eher niedrigen Baukostenanteil der Bauwerke für die Ab­

wasserreinigung ergibt sich, daß Baukosteneinsp:U"Ullgsiröglichkeiten 

vor allen ftir scostige Anlagenteile zu suchen sind. D„u:ch eine ein­

fache, Z\.le.Ckmäßige Ausstattung und architektooische Gestaltung der 

Anlage und des BetriebsgeLäudes in Verbindung mit einen platzspelren-

den lay OJt mit kurzen A!:Y,.esserleitungen kämen die Baukosten zum Teil 

erheblich gesenkt werden. 

Aus Tabelle 3 ist zu ersehen, daß der Anteil der Betriebskosten an den 
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Jahreskosten mit zunehnender Ausbaugröße ansteigt, wci>ei aus der prozen­

tuellen zusanmensetzung der Betriebskosten (Tab. 4) ersichtlich ist, daß 

Personal- un:l Energiekosten etwa 70 - 80 % der Betriebskosten verursa­

chen. Mit steigender Ausbaugröße fällt der Anteil der_Persooalkosten 

un:l steigt der 01ergiekostenanteil, d.h. mit zunehlrender Anlagengröße 

1,4 ~ 
BK2 

o,e.a---_.. __ _ 

so 250 

a) Pelativbaukosten 

~ 
BTK2 

bl Pelativbetriebskosten 

Abb. 2: Pelativkosten der Variantm 4 - 10 zu Variante 2 

EOl/VAR 2 4 7 8 9 

10.000 1 ,oo 0,88 0,85 1 ,06 1 ,09 

50.000 1 ,00 0,89 0,89 1,05 1 ,07 

250.000 1,00 0,89 0,96 1,10 1,14 

Tab. 5 Pelativbaukosten der Varianten 4,7,8,9,10 zu Var. 2 

EOl/VAR 2 4 7 8 9 

10.000 1,0 0,99 1,08 1 ,04 0,96 

50.000 1 ,o 0,99 1,14 1 ,02 0,89 

250.000 1,0 0,99 1,18 1,02 0,86 

Tab.6 Pelativbetriebskosta1 der Var. 4 - 10 zu Var. 2 

10 

1,10 

1 ,29 

1,48 

10 

0,81 

0,75 

o, 72 
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50000 250000 
lg EGW · 103 

Abb. 3: Ielativjahreskosten der Var. 4 - 10 zu var. 2 (p = 9 %/a) 

~/VAR 2 4 7 8 9 10 

10.000 1,0 0,92 0,92 1,05 1,05 1,01 

50.000 1,0 0,93 0,99 1,04 0,99 1,09 

250.000 1,0 0,94 1,06 1,06 1,01 1,20 

Tab. 7 Relativjahreskosten der Varianten 4 - 10 zu Var. 2 

(volkswirt.sch. Finanz. p = 9 1/a) 

öS / EGW· a 

150 

100 

50 

Angaben in •t. 
Schlanni:ieseitigung 
Rep. u. wartung 
Energie 

Persalalkosten 

scnstiges 

Schlarmbehandlung 

Nachkläzbecken 

Tropfkörper 

Vorklärbecken 
L.l:..::.:.:...:..&..--L:...:..:.:..:i--1.;.-=...;.;...;;.i'--'i.;..:;;..;.;..;:.1.-.L.;;;.;.;..;;i._..L.;~~Vorbauwerke 

Var. 7 8 

P.l:.h. 4: "rozentu,lle Kostenanteile an dm Jahreskosten (fllr 50.000 !'Xl-1) 
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werden Einsparungen auf dan Energiesektor imner effektiver. Einxhrän­

kend dazu ist festzustellen, daß der spezifische Energieverbrauch einer 

Kläranlage nur etwa 40 - 130 Wh/EOl.d. beträgt (Tab. 2), also einem 

Strrnoedarf entspricht, den ein mehr ooer minder starker Beleuchtungs­

körper in einer Stunde benötigt. 

3. 2 Einstufige Anlage d111e Vorklärung (Var. 4) 

(BR= 0,75 kg/m'.d, ~ = 0,2 kg/kg.d) 

Vor allen klärtechnische tberlegungen führten verschiedentlich zu einen 

Verzicht des Vorklärbeckens bei gleichzeitiger Volurnsvergrößerung des 

Belebungsbeckens, ...cbei damit als Nroeneffekt eine Baukosteneinsparung 

erzielt ~en kann (V.D.EMJE, 1972; VEITS, 1978). Die Baukosten si.rrl, 

bedingt durch die fehlende Vorklärung, aber auch durch Kosteneinspanm­

gen für scnstige Anlagenteile (PS-I?u!t'p,lerk; E-, ~- und Pegeltechnik; 

verbindende Leitungen; Grunder.ierb etc.) gegeni.lber konventicnellen An­

lagen mit Vorklärung um ca. 10 % niedriger, während die Betriebskosten 

annähenrl gleich groß wie diejenigen der Variante 2 si.rrl (siehe auch 

Al:b. 4). Der zu en.rarten:le, höhere Energiebedarf im Belel:mlgsbecken 

wird durch eine ~ütergehende Denitrifikaticn, aber auch durch die Be­

triebsweise mit einem geringeren Sauerstoffgehalt ex abgemindert (siehe 

auch Fkt. 5). Jahreskost:eniw.ßig ist die Variante 4 für vorwiegend häus­

liches Pb..asser in der derzeitigen Kostensituaticn am günstigsten zu 

beurteilen. 

3.3 Z1.1eistufige Anlagen (Var. 8: BR= 10/0,5 kg/m'.d, ~ = 5/15 kg/kg.d; 

Var. 9: ~ = 2,5/0,5 kg/m'.d, 8,-s = -/0,15 kg/kg.d) 

Wie aus Al:bildun:J 2 ersichtlich, gelingt es nicht, die Baukosten der 

z,,,,eistufigen Belebungsvariante 8 durch eine hochbelastete, kleinvollllU.­

ge Stufe zu reduzieren. Bedingt durch die Zwischenklärung und das An­

wachs= der spezifischen Bro':!'~:ostcn (öS/m' futzinhalt) mit kleiner 

~en::lan t->.Jtzinr>'>lt der Ba:ken so.,,ic bedingt durch hooere sonstige 

Kosten sind die fuukostrn der Vdriante 8 um rd. 5 - 10 % größer als bei 

Variante 2, während die Tropfkörper-Belebungsanlage (Var. 9) durch die 

gegeni.lber Variante 8 zusätzliche Vorklärung, den größeren Volurnsbedarf 

des Tropfkörpers und die hooeren spezifischen Baukosten des Tropfkö~ 

um 7 - 13 % hcilere 3aukosten hervorruft als die Variante 2. Der Jah-
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re:ibaukostenvergleich ist für Variante 9 noch eu.as ungünstiger, da der 

Trcpfkörper aufgrund seiner geringeren durchschnittlichen Nutzungsdauer 

einer höheren Abschreibung als ein Belebungsbecken unterliegt (Atb. 4). 

SO beträgt der Anteil der Jahresbaukosten der Bauwerke für die Abwasser­

reinigung an den Jahreskosten für Variante 8 wie für Variante 2 ca. 

19 %, derjenige für Variante 9 hingegen ca. 25 %. 

Auch der gewünschte Effekt der 01ergiekosteneinspnung tritt bei der 

zweistufigen Belebungsanlage (Var. 81 nicht ein (Atb. 2, 4). rer sauer­

stoffverbrauch in der ersten Stufe ist zwar äußerst gering (CNR-C/BR"' 

= 0,36 kg/kgl, die weitgehende Nitrifikatioo bei aus Nährstoff.mmgel 

fehlender Denitrifikatioo in der z,,,eiten Stufe führt jeooch zu einen 

arnähemd gleichen 01ergiebedarf in der Beleoong wie bei variante 2. 

CRs zusätzliche RS-Punpwerk ertalt die Energiekosten sogar geringfügig. 

Bei der zweistufigen Tropfk.örpei:--Belebw'lgsanlage gelingt es, die Be­

triebskosten urn 5 - 15 % gegenilber Variante 2 zu senken, die Energie­

kosten für die Biologie sogar um rd. 40 %. Für Freigefälls--'l'ropfkörper 

sind weitere 01ergiekosteneinsparungen vcn 5·- 10 \ gegenüber Variante 

2 zu e.n.iarten. rer Betriebskostenanteil der Variante 8 an den Jahres­

kosten beträgt mit steigender Ausbaugröße ca. 35 - 50 %, derjenige der 

Variante 9 ca. 30 - 40 \. Jahreskostenmäßig kann gefolgert werden, daß 

z,.,eistufige Anlagen für häusliches Abwasser keine Kostenvorteile brin­

gen (Atb. 3). Bei kcnzentrierteren Abwässern sollte jedoch die Wirt­

ochaftlichkeit einer zweistufigen Anlage Uberprüft werden. 

3.4 Schwachlast--Tropfkörperanlage (Var. 10) 

1~ = 0,25 kg/m'.dl 
~ der Forderung nach Betriebskosteneinsparungen werden die stark mit 

der Ausbaugröße ansteigenden Baukosten vcn SCh1..0chlast..Jfiopfkörpern 

IKun.ststoff..Jfiopfkörperl vemehrt in Kauf gencmren. Während der Tropf­

körper bei 10.000 EOl nur etl..0 10 \ heilere Baukosten erfordert, liegen 

die Baukosten bei 250.000 ID-1 um rd. 50 % hooer als diejenigm der Va­

riante 2. rer starke Kostenanstieg wird dadurch hervorgerufen, daß die 

spezifischen Tropfkörper-Baukosten (öS/m' 1 ah einer gewissm Größe (ca. 

2.000 m'I kaurn rrehr abnclinen. Jahresbaukostenmäßig tritt durch die hö­

here Abschreibung ein weiterer Baukostennachteil ein, sodaß die Jahres­

baukosten des Tropfkörpers urn rd. 125 % heiler als diejenigen der Bele-
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bungsbecken der Variante 2 sind, urrl etwa 40 % der Jahreskosten auf die 

Bauwerke der Abwasserreinigung entfallen (Al:b. 41 • 

OJ\,.ohl die Betriebskosten gegenüber der Variante 2 um 20 - 30 %, die 

Energiekosten um ca. 50 % gesenkt werden kennen, ist der SChwachlast­

Tropfkörper für die derzeitige Kostensituatioo ab etwa 20.000 EOl jah­

reskostenrnäßig die ungünstigste Wsung. 

3.5 Anlage mit gleichzeitiger aerober Stabilisierung (Var. 71 

1¾ = 0,25 kg/rn1 .d, E1.rs = 0,05 kg/kg.dl 

Die aus energetischen Gründen in letzter Zeit etwas in Mißkredit gera­

tene aercbe SChlamnstabilisierung ist bis etwa 50.000 EO# baukosterrnäs­

sig am günstigsten zu beurteilen, c:b.dtl sie bessere Ablaufergebnisse 

als alle anderen Varianten erzielt. Cer Baukostenvorteil gegeni.Iber der 

Variante 2 beträgt rtl. 15 - 5 %. Bedingt durch die heilen Energiekosten 

beträgt der Betriebskostenanteil an den Jahreskosten rtl. 40 - 55 %. Die 

Betriebskosten wachsen mit zunehnender Ausbaugröße relativ stark an urrl 

liegen un rtl. 10 - 20 % ocher als diejenigen der Variante 2, \od::iei die 

Energiekosten un rtl. 20 - 30 % heiler sind. Jahreskostenrnäßig erweist 

sich die aercbe Stabilisienmgsanlage fUr kleine Anlagen als kostengün­

stige Lösung. Sie sollte wegen ihrer Einfachheit, großen Betriebssicher­

heit urrl hohen Peinigungsleistung nicht außer acht gelassen werden. 

Zusanrnenfassend ist festzustellen, daß alle untersuchten varianten un­

ter der derzeitigen Kostensituatioo jahreskostenrnä.ßig relativ gleich­

~ig zu beurteilen sind (Al..lsnahnE SChwachlast-'l'ropfkörperanlage für 

große Anlagen). Die Jahreskosten liegen innerllalb eines Bereiches vcn 

! 10 % gegentiber der kanventiooellen Anlage mit Vorklärung, werden also 

von der Betrieb~ise wesentlich weniger beeinflußt als z.B. vcn der 

Anlagengröße oder vcri externen E.influßfaktoren (örtliche Verhältnisse, 

Yostensituation etc. 1. Die Strategien zur Baukosteneinsparung =rden 

am besten durch einstufige Anlagen ohne Vorklärung (V.ar .. 4, Var. 7) er­

füllt, diejenigen zur Betriebskostrneinsparung durch Tropfköq:eranla~ 

und Verfahrensketten, in denen Tropfkörper enthalten sind. 
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4. BAIJKCSl'EN, BE:I'RIEBSKOSTEN UND JAHRESKOSI'EN lJNI'ER FöRDERIJNGSBEDIOOJNGEN 

BEI BERl.n<SramGJNG vrn BAU- UND BEI'RIEBSKOSTENSI'EIGERIJNJEN 

Abwassertochnische Maßnahlren unterliegen häufig verschiedenen Förderun­

gen durch Bund (hWF) und Länder, was für den Betreiber einer Kläranla-

ge je nach Ausrraß der Förderung Jahreskostenvenninderungen von 35 - 60% 

und sanit Jahreskostenvenninderungen von ca. 15 - 40 % gegenUber dan 

Fall der freien Finanzierung bedeutet. Nachteilig fUr den Betreiber ist, 

daß Jeparaturen bzw. Neuanschaffungen keiner Förderung unterliegen und 

sanit kurzlebige Anlagenteile,wie z.B. die elektranaschinelle AusrU­

StUDJ aber auch Tropfkörper,innerhalb der langen Ia.ufzeit der Förderungs­

darlehen und der mittleren N.Jtzungsdauer einer Kläranlage von ca. 30 

Jahren ernruert werden nilssen. Gleichzeitig sind die zu erneuernden, 

kurzlebigen Bauteile innerhalb ihrer Nutzungsdauer einer Baukostenstei­

genmg unten.orfen, die zum Zeitp.mkt der Erneuenmg zu hcheren 1\nschaf­

fungskosten führt, die frei zu finanzieren sind. 

Vergleicht man Betriebssystare mit annähernd gleichen 1\nteil an kurzle­

bigm Bauteilen, so ergeben sich fUr einen Wirtschaftlichkeitsvergleich 

ohne BerUcksichtigung der Baukostensteigerungen nur geringe Ulgenauig­

keiten. Vergleicht mm jed:x:h Anlagen mit unterschiedlichen 1\nteilen 

an kurzlebigen Bauteilen, - wie z.B. Belebungsanlagen und Tropfkörper­

anlagen -, oder wird ein stufenweiser Ausbau oder ein Ausbau zu einem 

sfäteren Zeitp.mkt in die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen einbezogen, 

nüssen die Baukostensteigerungsraten berücksichtigt werden. 
In Abbildung 6 sind die SteigerLnJsraten für Bau-, Stron- und Perso­

nalkosten sowie für die Kanal- und W:lssergebüh.ren seit 1969 bzw. 1975 

· angeführt (FWGL, 1980). Die Baukostensteigerungsrate beträgt derrnach 

6,4 %/a, die Kostensteigerung für den elektraraschinellen Teil nach 

Finrenangaben etwa 10 %/a, sodaß sich bei einem Verhältnis baulich: 

maschinell= 70: 30 eine jährliche Gesarntbaukostensteigerungsrate vm 
ca. 7 ,5 % ergibt. 

In Abbildl!DJ 5 wurden in Abhängigkeit voo verschieden großen Anteilen 

kurzlebiger Bauteile (Belebungsanlagen ungefähr 30 %, Schwachlast-Tropf­

körperanlagen mit steigender Ausbaugröße 40 - 55 %) die Prozentsätze 

fUr Abschreibung und Verzinsung sa,,,ohl unter Förderungsbedingungen (Ka­

pitalszinssatz 1 % auf 30 Jahre) als auch unter volkswirtschaftlichen 
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KFAKR Co/ol 

18 

16 volkswirtschaftl. 
14 mit 6 % BK-Steig./a 

100% Förderung 
12+-------+'""::;_--+---f----lmit 6% BK-Steig./a 

5----4=====1P,~..._~J-r-1-~!:..7-::'_ -i-t volkswirtschaftl. 
10 dme BK-Steig. 
8 

6 

4 
2+«[-----+--+----+----1 

oo: ai 'itl: ll ro 1.0 g): so b:m ('41 

Atl>. 5: l\bschrellimg und Verzinsung der Baukosten filr verschieden 

große Anteile kurzlebiger Bauteile an den Baukosten 

b ••••••• baul. Anteil 

m ••••••• Anteil kurzlebiger Bauteile (nasch., n<) 

( 
baul. 30a ] 

n. • • • • • • mittlere Nutzungsdauer nasch. , n< l 5a J Annahme 

s ••••••• Baukostensteigenmgsfaktor s " (1 + -Jo>n 
j ••••••• jährl. Baukostensteigerung j " 6 %/a L Annahne 

-& 11 + ,w>n 
KFAKR.. • Kapitaldimstfaktor " ..:....:..::;_ _ __;_-'-"--­

( 1 + _e_,n - 1 
100 

p ••••••• Kapitalzinsen volkswirtsch. p " 9 %/a l. Annahne 

Kapitalzinsen Förderung p" 1 %/a l\ru'laruOO 

FördenmgaUSl!Bß 100 % ( 

Fördenmgslaufzeit 30 a l Anname 

z.B. volkswirtschaftl. mit BK-Steigerung: b : m " 80 : 20 
30 15 

0,09 • 1,09 0 20 0,09. 1,09 1/2 (0 2 l 0615_0 2) 
KFAKR O 80 30 .. ' 15 + , • , ' 

" ' 1,09 - 1 1,09 - 1 

0,09 • 1,0915 

1,09
15 

- 1 
12,0 % 
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volkswirtschaftl. ohne BK-Steigerung: b: m = 80: 20 

30 
KFAKR = 0, 80 0,09 • 1,09 

1,0930 - 1 

0,09 • 1,0915 
+ 0,20 • 5 1,091 - 1 

10,2 % 

unter Förderungsbedingungen mit Baukostensteigerung -b : m = 80 : 20 

KFAKR = 1 0 0,01 • 1,0130 + 1/2 • 0,2 • 1,0615 0,09 • 1,0915 
, 1,01 30 - 1 1,0915 - 1 

= 6,8 %/a. 

unter Förderungsbedingungen ohne Baukostensteigerung b m = 80 : 20 

0,01 • 1,01 30 0,09. 1,0915 
KFAKR = 1,0 J0 + 1/2. 0,2 15 = 5,1 %/a 

1, 01 - 1 1, 09 - 1 

(D Baukostenindex 
@ Stromkostenindex 
@ Personalkostenindex 
© Kanal-und Wassergebühren 

/. 
/ 

@/ 

/ 
/1 / . 

I ~ 

Abb. 6: Kostenindices 
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Bedingungen (Kapitalzim;satz 9 %) mit einer vorsichtig drlgenamenen 

Baukostensteigenmgsrate von 6 %/a bei kurzlebigen Anlageteilen sowie 

ohne dieselbe ermittelt. Es wurde davcn ausgegangen, daß die kurzlebi­

gen Bauteile innerhalb der Nutzungsdauer der Kläranlage vcn 30 Jahren 

einrral nach 15 Jahren erneuert werden müssen, i.d:>ei diese Erneuerung 

zu 100 % frem:lfinanziert werden nuß. Bei 100 %iger Förtlerungsfinanzie­

rung wrde angenamen, daß die Neuanschaffung nach 15 Jahren zur Hälfte 

durch jährliche Rocklagen in den ersten 15 Jahren und der zweite Teil 

durch jährliche Abzahlungen in den zweiten 15 Jahren finanziert wird. 

Dabei wurde angen::xmen, daß die Ertragszinsen und die Kreditzinsen mit 

9 % in gleicher volkswirtschaftlicher 1-file liegen, sodaß die anteiligen 

Jahreskosten der Neuinvestition gleicJ-rnäßig auf alle 30 Jahre verteilt 

sind (mittlere Jahresbaukosten MJBK). Bei 100 Uger Frel!rlfinanzierung 

ergibt sich aus der gewählten .Annuitätemethode ohne Berilcksichtigung 

vcn Baukostensteigerungen die Neuanschaffung nach 15 Jahren vcn selbst. 

Ulter Berü:ksichtigung voo Baukostensteigerungen wurden die ~osten 

der Investitioo in 15 Jahren gleictlräßig auf alle 30 Jahre der mittle­

ren N.ltzungsdauer einer Kläranlage 1.JmJelegt. 

ctine Baukostensteigerung steigen Abschreibung und Verzinsung unter För­

derungsbedingungen (Alb. 5, Kurve 1) mit :zunehrrendem Anteil an kurzle­

bigen Anlageteilen um 2 % an, unter volkswirtschaftlicher Finanzierung 

(Kurve 3) hingegen nur um 1 %, d.h., unter Förderungsbedingungen liegen 

die Jahresbaukosten von Anlagen mit einem hohen Anteil an kurzlebigen 

Teilen nur aus Abschreibung und Verzinsung um 40 % heiler als bei Anla­

gen mit geringan Anteil, während unter volkswirtschaftlicher Betrach­

tung diese Anlagen nur um 10 % heilere Jahresbaukosten erfordern. Wei­

ters ist ersichtlich, daß bei volkswirtschaftlicher Betrachtung ohne 

Baukostensteigerung die Jahresbaukosten mit steigeooan Anteil an kurz­

lebigen Anlageteilen tr.1 100 - 60 % höher sind als bei Betrachtung unter 

Förderungsbedingungen. Bei Berücksichtigung einer Baukostensteigerung 

voo 6 %/a emlilt sich der Prozentsatz für J\bschreibJng und Verzinsung 

unter Förderungsbedingungen WI 2 - 4, 5 % und daher die Jahresbaukosten 

um rd. 40 - 65 %. lliter volkswirtschaftlicher Betrachtung ergeben sich 

die gleichen Erhöhungsprozentsätze für Abschreibung und Verzinsung, die 

Auswirkung auf die Jahreskosten beträgt hingegen nur 20 - 40 %. unter 

volkswirtschaftlicher Finanzierung liegen die Jahresbaukosten bei Be-
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rilcksichtigung der 6 &igen Baukostensteigerung um 70 - 35 % hclher als 

unter Förderungsfinanzierung. Es zeigt sich also, daß bei Nichtberück­

sichti(J\lllg der kurzlebigen Anlageteile und der Baukostensteigerungsrate 

ein wesentlich größerer Fehler entsteht, als z.B. der Jahres­

kostenunterschied der einzelnen Varianten zueinander beträgt. 

Unter Berücksichtigung der in Abbildung 6 angegebenen Kostensteigerun-

gen für Stron (7,2 %/a) und Persa1alkosten (8,4 %/a) sowie unter Berück­

sichtigung der in Tabelle 4 angegebenen Zusanmensetzung der Betriebs­

kosten bei Zuordnung der Feparatur- und wartungskosten zu den maschinellen 

Kostensteigerungen,der Schlamrbeseiti(J\lllgskosten zu den Personalkosten­

steigerungen ergeilen sich filr die lllltersuchten Varianten Betriebskosten­

steigerungsraten von 8 - 8,4 %/a. Setzt man eine Betriebskostensteige­

rungsrate von 8 %/a voraus, so wierden sich die jährlichen Betriebsko-

sten einer Anlage nach 10 Jahren ungefähr v~, nach 20 Jahren 

verfünffachen und am Ende der mittleren N.ltZlmgsdauer von 30 Jahren ver­

zehnfachen. Ein Wirtschaftlichkeitsvergleich von Varianten mit unter­

schiedlichen Betriebskosten llllß daher eine Betriebskostensteigerungs-

rate berücksichtigen, cbwohl einschränkend festzustellen ist, daß eine 

Vorhersage der Betriebskostenentwicklung über 30 Jahre mit großen Feh­

lern behaftet sein wird. Filr den folgenden Vergleich der untersuchten 

Varianten wurden die Jahresbetriebskosten nach der M3thode der mittle-

ren .Annuitäten unter Berücksichtigung einer jährlichen Betriebskosten­

steigerungsrate von 8 %/a auf mittlere jährliche Betriebskosten (MBn<) 

gleicher Größe zurückgeführt (FLC.GL, 1979). 

Unter Annahl!e einer Baukostensteigerung der kurzlebigen Bauteile von 

6 %/a, Förderungsfinanzierung (Kurve 2, llbb. 6) und einer Betriebsko­

stensteigenmgsrate von 8 %/a erhahen sich die Jahreskosten der Varian­

ten 2 und 8 mit Zlmehrrender Ausbaugröße um 80 - 115 %, der Variante 4 

um 90 - 120 % , der Variante 7 um 95 - 130 % , der Variante 9 um 75 -

100 % und der Variante 10 um 70 - 85 % gegenüber den Jahreskosten bei 

Fratdfinanzierung ohne Berücksichtigung vcn Bau- lllld Betriebskostenstei­

gerungsraten. Je nach Variante entfallen 60 - 85 % der mittleren Jahres­

kosten (fill<) auf die mittleren jährlichen Betriebskosten (MB'Il<) (Tab. 8, 

letzte Spalte). Es zeigt sich also, daß -sentliche Jahreskostenänderun­

gen nur durch Einflußnahme auf die Betriebskosten hervorgerufen werden 

kennen, da die mittleren jährlichen Betriebskosten unter Annahne einer 
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VAR. Fratd- Förderungs- Fralrlf inanz. Förderungsf. 
finanzierong finanzierung BTK-Steigerg. BTlüBK-Steig. 

2,4,8 35 - 48 47 - 63 65 - 78 70 - 82 % 

7 40 - 52 54 - 66 71 - 80 76 - 84 % 

9 30 - 38 43 - 52 62 - 70 66 - 74 % 

10 27 - 29 36 - 38 58 - 59 60 % 

Tab. 8: Prozentuelle Betriebskostenanteile der Varianten an den 

Jahreskosten unter Berücksichtigung vcn Finanzierungsart 

und Kostensteigerungen 

1, 2 """'Jt<,.,---,------, 

~ 2 

0,9 10 50 250 

a) volkswirtschaftl. Finanz. (9 %) 
ohne BK- und BTK-:Steig~ 

/11::b. 7: Felativjahreskosten der Varianten 

ml/VAF.. 2 4 7 
10.000 1,00 0,96 0,99 
50.000 1,00 0,97 1,08 

250.000 1,00 0,97 1, 13 

10 50 250 
lg EGW• 103 

bl Förderungsfinanz. (1 %) 
BK-Steigerung 6 %/a 
BTK-Steigerung 8 %/a 

8 9 10 

1,06 1,02 0,94 

1,03 0,95 0,96 

1,04 0,93 1,02 

Tab. 9: Relativjahreskosten der Varianten 4 - 10 zu Var. 2 bei 

Förderungsfinanzierung, BK-Steigerung 6 %/a, BTK-Stei­

gerung 8 %/a. 
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Betriebskostensteigerungsrate um bis zu 275 % höher als die heutigen 

Betriebskosten liegen. 

In Al.bildung 7bund Tabelle 9 sind die mittleren !elativjahreskosten der 

variante 4 - 10 zur Variante 2 wiedergegeben. Aus Vergleichsgrtl.nden 

sin:l die Ielativjahreskosten unter volkswirtschaftlicher Finanzierung 

in der derzeitigen Kostensituatioo in Abbildung 7a dargestellt. Im mitt­

leren Jahreskostenverhältnis der einzelnen Varianten zueinander treten 

~liehe Jinderungen auf, ..obei aber festzustellen ist, daß sich alle 

Varianten un rd. ! 10 % in den Jahreskosten unterscheiden (Al.lsnahire: 

Stabilisienmgsvariante 7 für große Anlagen). Bedingt durch den hchen 

Anteil der mittleren Betriebskosten an den mittleren Jahreskosten stellt 

1"ll.lml?hr die Schwachlast-Tropfkörpervariante bis etwa 50.000 EDf, die 

zweistufige Tropfkörper-Belebungsanlage ab etwa 50.000 EDf die günstig­

ste Lösung dar. Die Anlage ohne VorkläJ:becken (Var. 4) ist nach wie 

vor kostengünstiger als die kooventionelle Variante 2, während die zwei­

stufige Belebungsanlage mit fallender Teooenz bei zunehrreooer Ausbau­

grölle etwas höhere Jahreskosten als die Variante 2 verursacht. Die Sta­

bilisierungsvariante ist ab etwa 30.000 Hlol die jahreskostenmäßig un­

günstigste I&ung, ,-,eist aber im Bereich bis 10.000 Enl günstige-

re J.3hreskosten als die Variante 2 auf. 

Bei allen mit der Annahne von Bau- und Betriebskostensteigerungsraten 

vei:bundenen Ulsicherheiten läßt sich also schließen, daß die Schwach­

last-Tropfkörperanlage aus wirtschaftlichen Grllnden für kleine Anlagen 

eine lenaissance erleben könnte, daß die einstufige Anlage ohne Vorklä­

rung (Var. 4) im gesamten untersuchten Ausbaugrößed>ereich eine kosten­

günstige Verfahrensvariante darstellt, daß die Stabilisierungsvariante 

für kleine Anlagen 1o1eiter ihre Berechtigung finden wird, daß für ·häus­

liches At,,,,asser eine z,..,eistufige Tropfkörper-Belebungsanlage erst für 

gröllere Anlagen geringe wirtschaftliche Vorteile bringt, daß sich aber 

letzten Endes alle neuen (und alten) Strategien der .Abwasserbehandlung 

jahreskostenmäßig kaum unterscheiden. Es erscheint aber unter Berück­

sichtigunJ einer Betriebskostensteigerungsrate durchaus sinnvoll, höhe­

re Baukosten in Kauf zu nehlren, um geringere Betriebskosten und einen 

geringeren Energieverbrauch zu erzielen. Freilich ist in den vorste­

t\end.an Ergebnissen nicht bertlcksichtigt, daß mmche darin angeführten 

Verfahren einen höheren Personalbedarf erfordern. 
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5. EINFUJS~IOIKEITEN AUF DIE BETRIEBSI<OSTEN 

5. 1 Einflußnöglichkeit auf die Kosten der Schlarmbeseitigung 

Da in der vorliegenden untersuchung mit einer landwirtschaftlichen FlUs­

sigschlanmverwertung unter günstigen Bedingungen gerechnet wurde, er­

scheint es nicht IIÖ1lich, I<Dstenreduktionen aus diesem Titel zu erzie­

len, da die gewählte Art der Ven,,ertung so.du ökologisch als auch öko­

nanisch als günstigstes Verfahren anzusehen ist. Künstliche Verfahrm, 

die alle eine Verringerung der anfalleooen Schlamrenge bewirken, erfor­

dern ein Vielfaches der hier eingesetzten Kosten. 

6.2 Einflußl!ÖJlichkeit auf die Kosten für leparatur und Wartung 

Eine Einflußnahrre auf diesen Kostenfaktor ist wr allen durch eine wu-­

tungsframdliche Planung von Kläranlagen IIÖ1lich. Die leichte Zugäng­

lichkeit der zu w:utenden Teile sowie die erforderlichen Geräte (lbch­

druckspilgeräte etc.) erleichtern die Arbeit für das Kläranlageni;ersonal, 

sodaß wartungsarbeiten rechtzeitig und regelmäßig du.tchgeftihrt und da­

durch teure Peparaturen und lange Stilliegezeiten vermieden werden. war­
tungsanie und einfache Technologien s1nd im rauhen Betrieb der Abl.esser­

reinigung zu bevorzugen. Die Aufstellung von wartungsplänen zur Wartung 

in regelmäßigen Zeitintervallen ist arpfehlenS\olert. 

6.3 Einflußmöglichkeit auf die rursonalkosten 

Die geringsten Personalkosten lo1erden möglichst einfache Anlagen mit we­

nigen Verfahrensstufen erfordern. Eine i.eitgehende 1'e::hanisierung und 

Autaratisierung von Anlagen kann z,,,ar zu Persooaleinsparungen 

fi.lhren, wird aber im allgemeinen das Lchnniveau des Kläranlagenperso­

nals anheben. Da die Einsparung von Arbeitskräften in Zukunft nicht 

nur von der wirtschaftlichen Seite zu sehen sein wird , soll an die­

ser Stelle nicht \<.eiter darauf eingegangen ~rden. 

6.4 Einflußmöglichkeit auf die Energiekosten 

Aus den vorangegangenen Punkten ist ersichtlich, daß i.esentliche Be­

triebskosteneinsparungen nur aus den Titel Energiekosten getroffen wer­

dm kennen, die gatäß Tabelle 4 mit steigender Ausbaugröße etwa 35 -

60 % der Betriebskosten betragen. Eine Allsnahrre sind hier selbstverständ-
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lieh die Tropfkörperanlagen mit natürlicher Belüftung, bei denen die 

Energieeinsparung weitgehend verwirklicht ist. 

Die Aufwendungen für Energie können einerseits dadurch gesenkt werden, 

daß Energieeinsparungen vorgenamen werden, andererseits dadurch, daß 

im Prozeß Energie ge\',Onnen wird (Faulgasverwertung, WännefUill~, Solar­

energie etc.). Die folgenden tberlegungen beziehen sich auf Ehergieein­

sparungSl!\lßnahrren, da llber die Energiegewinnung an anderer Stelle re­

feriert wird. 

Inwieweit ist es möglich, die Jahreskosten durch Senkung der Energie­

kosten zu beeinflussen? Mit steigender .I\Usbaugröße und in Abhängigkeit 

van Verfahren steigt der Energiebedarf der in Zukunft zu errichtenden 

Anlagen filr die BelUftung vcn rd. 50 % auf 80 % des Gesamtenergiebedar­

fes an. Nactdan unter Berik:ksichti9UrY1 einer Betriroskostensteigerungs­

rate VCC1 8 %/a der Anteil der Betriebskosten an den Jahreskosten et,,,a 

60 - 80 % beträgt, und wie erwähnt rd. 35 - 60 % der Betriroskosten auf 

frlergiekosten entfallen, beträgt der Anteil der Energiekosten für die 

Belilftung an den Jahreskosten je nach Variante und Ausbaugröße 10 - 40%. 

Er liegt damit in einer Größenordnung, in der eine Iefuzierung erheb­

liche finanzielle Erleichterungen für den Betreiber einer Anlage brin­

gen kann. 

Energieeinsparungen bei den nicht die Belilftung betreffen::len Energiever­

brauchern (Abwasserl!Ebung und -transport, Sandfangbelilftung, Pechen, 

1€chenr.eizungen, Räurrer und div. Pt.mq:en filr den Schlannttransportl sind 

kaun möglich, da sie sehr orts- bzw. anlagenspezifis::h sind (Menge des 

mitbehandelten leg€!1',,0ssers, Frem:lwasser, höhenrcäßige ArDrdnung der 

Kläranlage zum Kanalnetz aufgrund örtlicher Gegroenheitenl. 

Hingegen bestehen verschiedene M5glichkeiten der Einflußnahrre auf die 

Energiekosten für die Belilftung, wie z.B. durch 

al die ~ahl des Belilftungscyst= bei Beachtung des Sauerstoffertrages 

unter Betriebsbe:lingungen 

b) die Abstinm.Jng der Sau2.rstoffzufuhr auf den Sauerstoffverbrauch 

c) den Sauerstoffgehalt im Selroungsbecken 

dl die Nitrifikation und Denitrifikatia1 

Mit Ausnahre der unter a) an;eführten Eingriffsröglichkeit zielen alle 

Maßnahnen darauf ab, bzw. folgen daraus, die Sauerstoffzufuhr weitgehend 

an den S.rnerstoffverbra1x::h anzupassen und einen für den Ieinigungsi:n,-



T - 21 

zeß optinalen Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken einzustellen. Da Uber 

die Wirtschaftlichkeit von Belilftungssystanen und Uber die Prcblanatik 

der Steuerung des Sauerstoffeintrages bereits an anderer Stelle berich­

tet wurde, soll in nachstehender Tabelle 10 der Einfluß des Sauerstoff­

gehaltes ex im Belebungsbecken sowie der Einfluß von Nitrifikatioo und 

Denitrifikatioo auf den Fnergieaufwand für BelUft1..1ng der einzelnen Vari­

anten untersucht ~, wdiei nur ein niedriger Sauerstoffgehalt im Be­

lebungsbecken eine hohe Denitrifikatioosleistung erniiglicht. Die spezi­

fischen Sauerstoffverbrauchswerte sowie eine Stickstoffbilanz für den 

üblichen Be!ressungsfall sind im Anhang 5 wiedergegeben. 

Zeile VAR 2 4 7 8 9 

1 ex 2,0 1,0 0,5 2/2 /2 g/m• 

2 aOCJIBR - Bet. 1,42 1,43 2,0 1,38 0,80 kg/kg 

3 rel. zu 2 1,00 1,01 1,41 0,97 0,56 -
4 erf w1 57 57 79 55 32 ~h/E.d 

5 ex (ohne Den.) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 gtm• 
6 aOCJIBR - Bet. 1 ;61 1,89 2,78 1,41 0,83 kg/kg 

7 rel. zu 2 1,00 1, 17 1, 73 0,88 0,51 -
8 erf w2 64 76 111 56 33 hh/E.d 

9 
w2 

+ 14 + 32 + 39 + 2 + 2 % .t.W(wl 
1 

10 e 
X 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 g/m• 

11 aOCi/BR - Bet. 1,18 1,35 2,0 1,14 0,66 kg/kg 

12 rel. zu 2 1 ,oo 1,14 1,7 0,97 0,56 -
13 erf w3 47 54 79 46 26 hh/E.d 

14 
W3 

- 6 ! 0 - 17 - 17 % .11.W(W) - 17 
1 

15 
w2 

+ 36 + 40 + 39 + 21 + 26 % AW(W) 
3 

*) bezogen auf den BSB
5 

des r<lhabwassers 

Tab. 10: Vergleich spezifischer Sauerstoffzufuhr- tnd Energiebedarfs­

-rte für die Belilftung 
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In Zeile 1 sind die den Berressungsrichtlinien entsprechenden Sauerstoff­

gehalte im Belebungsbecken angegeben. Aus den Zeilen 2 - 4 ist ersicht­

lich, daß die spezifische Sauerstoffzufuhr und der Energiebedarf für 

die Belilftung der Belebungsvarianten 2, 4 und 8 annähernd gleich ist. 

Der Energiebedarf der Stabilisierungsanlage (Var. 7) liegt um eb..a 40 % 

höher, derjenige der zweistufigen Tropfkörpe~Belebungsvariante um rd. 

45 % niedriger, ~1 lediglich der Energiebedarf für die Belilftung der 

2. Stufe berilcksichtigt ist. Die in Zeile 2 - 4 angegebenen Werte bein­

halten unters::hiedliche Nitrifikations- und Denitrifikationsraten, die 

in der Praxis erreicht i,,erden kömen. 

In Zeile 5 wurde ein Sauerstoffgehalt von ex= 2 g/m3 und fehlende De­

nitrifikaticn angerxmnen. Dieser Fall entspricht einem häufig in der 

Praxis angetrnffenen Betriebsfehler, mit zu hohem Sauerstoffgehalt im 

Belebungsbecken zu fahren. Der Energieverbrauch der Variante 4 ohne 

Vorklärung ist nun um 17 %, derjenige der Stabilisierungsvariante llll 

73 % höher als derjenige der Variante 2, während der Energieve.tbrauch 

der zweistufigen Belebungsvariante um 12 % und der der zi.eistufigen 

Tropfkörper-Belebungsanlage um rd. 50 % geringer ist. Gegenüber dem nor­

malen Betriebsfall (Zeile 4) tritt ein ~ergieve.tbrauch der einzel­

nen Varianten un bis zu 39 % (Var. 7) auf, ~i im Falle der Variante 

7 eb..a 55 %, im Fall der Variante 4 et\..a 45 % der Energiebedarfssteige­

rung auf die Ertmung des Sauerstoffgehaltes entfällt, während der rest­

liche Energiereh.tbedarf auf fehlende Denitrifikaticn zw:Uckzufilhren ist. 

Für die Varianten 2, 8 und 9 ist der Energierehrbedarf allein durch die 

fehlende Denitrifikatioo verursacht. 
Da es nöglich erscheint, alle angefillu:ten Anlagen mit ei.nan Sauerstoff­

gehalt ex = 0,5 g/m' zu betreiben, Wl1l die Zulaufwerte einigeIJrdßen 

ausgeglichen sind und der Sauerstoffgehalt im Belebungsbecken laufen:1 

(autanatisch) kcntrnlliert wird, ist in Zeile 11 bis 13 auch dieser 

Betriebsfall unter Annahme gleicher Nitrifikaticns- und Denitrifika­

tionsraten wie in Zeile 2 angefillu:t. Das Verhältnis des Energiebedarfes 

der Varianten 2, 8 und 9 zueinander ändert sich gegenüber dem nornalen 

Betriebsfall nicht. Variante 4 weist hingegen einen um 14 % hcheren, 

Variante 7 mit gleichzeitiger Stabilisierung einen um 70 % hcheren Ener­

giebedarf als Variante 2 auf. Gegenüber dem nornalen Betriebsfall kcruit".n 

durch Senkung des Sauerstoffgehaltes im Belebungsbecken allein bis 17 :\ 



T - 23 

des Energiebedarfes eingesput wetden (Zeile 14). 

Vergleicht man den Energiebedarf bei ungtinstiger Betrirosweise mit 

ex" 2 g/m' unter der Vorausset=g der nicht eingetretenen Denitrifi­

katicn (Zeile 8) mit dem gilnstigsten Betriebsfall bei ex " 0,5 g/m' 

(Zeile 13), so ergibt sich ein Energienelubedarf filr die BelUftung im 

ungünstigsten Fall um bis zu 40 % (Zeile 15). 

Der in Zeile 5 angegebene, ungilnstige Betrirosfall wird dadurch hervor­

gerufen, daß das Belilftungssystan nicht in der Lage ist, die Sauerstoff­

zufuhr optinal an den Sauerstoffvei:brauch im Belebungsbecken anzupassen. 

Ursachen hiefür sind eine ungeeignete oder fehlende Steuerung der Sau­

erstoffzufuhr, aber auch eine zu geringe Abstufung des Belilftungssystans. 

Besonders bei Neuinbetriebnalme kleinerer Kläranlagen ist es im Teilbe­

lastungszeitral.Kll, der sich oft Ober Irehrere Jahre erstrecken kann, kallll 

nöglich, die Sauerstoffzufuhr sa.ieit zu reduzieren, da.8 sie zumindest 

an den mittleren Sauerstoffvei:brauch angepaßt werden kann. Bei Belilf­

tungssyst.enel, die ein Abschalten der Sauerstoffzufuhr gestatten (z.B. 

Cherflächenbelilfter, grooblasige Druckbelilftting, Strahlbelilfter etc.) 

kann durch einen intecnittierenden Betriro des Belilfters oone merkli-

che Verschlechterung der Ablaufergebnisse eine Senkung des Energiebedar­

fes erzielt werden (V.D.EM>E, 1980). Sind bei einem intermittierenden 

Betriro Ablagerungen zu befürchten, so kann cbrt:h Trennung der Sauer­

stoffzufuhr 1.0n Energieeintrag zur Aufrechterhaltung einer Mindestfließ­

geschwindigkeit ebenfalls eine ~liehe Energieeinsparung erzielt -..er­

den. Diese TrennUng kann z.B. durch die ~tage VCl'l PI:opellem oder 

Rühn,,erlten erreicht werden. Die Belilftung wird je nach Sauerstoffgehalt 

im Belebungsbecken zu- und abgeschaltet. Eine weitere ~lichkeit der 

vei:besserten Anpassung der Sauerstoffzufuhr an den Sauerstoffvei:brauch 

kann durch BelUf ter (Gebläse, Cberf lllchenbelilf ter etc. ) m1 t reg:!lbarer 

Drehzahl erzielt werden. Bei DirektJcowlung VCll Belilfter und Ga&.0tor 

besteht in vcn der Mindestbeaufschlagung des Glslotores eingeschränktem 

llnfang die l-iSglichkeit, durch "Gasgeben" die Sauerstoffzufuhr zu regeln. 

Legt ln:lil den errechneten 10 - 40 Ugen Anteil der BelUf tungskosten an dffi 

Jahreskosten zugrunde, so ist aus Tabelle 10 ersichtlich, daß allein 

die Fedukticn auf c " 0,5 rrg/1 bei den Varianten 2, 8, 9 eine Jahres-x 
kosteneinsparung vcn 2 - 7 % ergeben kann. Werdm die angeführten Vari-

anten bei fehlender Denitrifikation mit einen Sauerstoffgehalt ex " 2 rrg/1 
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betrieben werden, so ergeben sich Jahreskostenerhöhungen bei der Vari­

ante 2 um rd. 2 - 6 %, bei der Variante 4 um 3 - 13 % und bei der Vari­

ante 7 um 4 - 16 %, während die Varianten 8 und 9 aufgrund ihrer gerin­

gen Denitrifikationsleistung kaum wesentlich hcnere Jahreskosten auf­

weisen. Oine Annahioo einer Betriebskostensteigerungsrate vcn 8 % wilrden 

sich die angegebenen pro:zentuellen Mehr- und Minderkosten etwa auf die 

Hälfte reduzieren. 

Abschließend kann festgestellt werden, daß unter der Annahne eines Sau­

erstoffgehaltes ex= 0,5 g/m' im Belebmgsbecken filr alle untersuchten 

Varianten sich die Jahreskostenunterschiede der einzelnen Varianten 

noch verringern, sodaß mit Ausnahae der Schwachlast-'l'ropfkörperanlage 

filr kleinere Anlagen und der Stabilisierungsvariante für größere Anla­

gen alle Varianten in einem Bereich von ! 5 % gegent!ber der kawentio­

nellen Anlage (Var. 2) liegen. 

6. ZUSN-MENFASSUNG 

Anhan:i eines Kostenvergleiches von 6 verschiedenen Betriebsweisen biolo­

gischer Abwasserreinigungsverfahren, die alle den zukünftigen leinigungs­

anforderungen entsprechen, koonte in einem Ausbaugrößenbereich von 

10.000 bis 250.000 ~ gezeigt werden, daß die Betriebsweise die Jahres­

kosten vcn biologischen Kläranlagen wesentlich weniger beeinflußt als 

andere Einflußfaktoren, wie z.B. Ausbaugröße, örtliche Verhältnisse oder 

Finanzierungsrröglichkeit. 

E.s \oAJide weiters gezeigt, daß ein Vergleich von Anlagen mit tmterschied­

lichen Anteilen an kurzlebigen Bauteilen dme Bertlcksichtigung dieser 
Bauteile und ohne Berücksichtigtmg ihrer &lstensteigerungsraten zu grös-

seren Fehlern führen kann. Ebenso ist es erforderlich, in Jahreskosten­

vergleichen Betriebskostensteigerungsraten einzubeziehen, da diese das 

Vergleichsergebnis wesentlich beeinflussen. thter Annahne einer Betriebs­

kostensteigerungsrate von 8 % erhc'.hen sich bei Fördertmgsfinanzierung 

die mittleren Jahreskosten un 70 - 130 %, \-.dlei der Anteil der mittle­

ren Betriebskosten an den mittleren Jahreskosten 60 - 85 % beträgt. 

Da wegen dieses hchen Betriebskostenanteiles nur die Einflußnahre auf 

die Betriebskosten zu rrerkbaren Jahreskosteneinsparungen führt, wrden 

abschließend einige Himieise zur Betriebskosteneinsparung, insbescridere 
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zur Energiekosteneinsparung durch Anpassung der Sauerstoffzufuhr an den 

Sauerstoffverbrauch im IJelebungsbecken gegeben. 
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Vor. 2 -

Var. 4 -

Vor. 7 -

Vor. 8 -

Vor. 9 -

Vor. 10 

VB. • • • • • • Vorklärbecken 

BB. • • • • • • Belebungsbecken 

VID •••••• Voreindicker 

rr ....... Faultuon 
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ANHANG 

88 

NB. • • • • . • Nachklärbecka1 

Tl<. • • • • • • Tropfkörper 

NID •••••• Nacheindicker 

Anhang 1: Flie8sd1ara der untersuchten Varianten 
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Os Häusliches Ab.esser mit mäßigen Gewerbeanteil 
200 1/Ern.d 

nax. QIW 8 l/s.1000 Ern 

nax. Q.IM 16 l/s.1000 Ern 

s O,BSB5 
- roh 60 g/Ern.d = 300 g/rrt 

s0 ,BS8b - abges. 40 g/Ern.d = 200 g/rrt 

TS0 - roh 350 g/m' 

TSO - abges. 150 g/rrt 

spez. PS 40 g/EOl.d 

vo~: 

~bei~ 1,5 h 

<Jp bei Ozw 2,0 m/h 

Biologie 1 .St.: Banessung mit den Werten der Tab. 1 nach dem 
Eh~ der A'IW-Richtlinim A 131 

min. <Jp, Tl< Var.9: 1,3 w/w.h an 20 h/d 

Var.10:0,8 rrt7m2 .h an 20 h/d 

Zwischenklärung: Var. 8 Var. 9 

tZK bei~ 2,5 h 1,5 h 

<Jp l:1.11. <liw 1,0 m/h 1,5 m/h 

Biologie 2. St.: wie Biologie 1 • Stufe 

Schl.aimbehandlung 

VID: <Jp,TS < 50 kg/w .d 

Feststoffgehalt zwischen 3,5 % und 6 % je nach Var. 

FT : ~ > 20 d 

NED + Speicher 

~ > 5 d 

Anhang 2: Baressungswerte der untersuchten Varianten 
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FGd/VAJI. 2 4 7 8 9 10 

10.000 18,26 16, 13 15,56 19,51 19,G8 20,00 

50.000 46,53 41,32 41,36 48,64 49,62 59,99 

250.000 157,04 140,32 150,56 173,09 178,59 233,07 

Anhang 3: Baukosten der Varianten [Mio ö.5) (Preisbasis 1977) 

EOI/VAR 2 4 7 8 9 10 

10.000 0,98 0,97 1, 06 1,03 0,94 0,79 

50.000 3,53 3,50 4,02 3,60 3,15 2,63 

250.000 13,70 13,62 16,22 14,03 11,83 9,87 

Anhang 4: Betriebskosten der Varianten [Mio ö.5) (Preisbasis 1977) 

VAR 2 4 7 8 9 Dirn. 

C 2,0 1, 0 0,5 2,0 2,0 g/rri' 
X 

45 11 ) 30 121 30 131 (NH4+org. )-NO 50 50 g/rn' 

org. NUS 10 18 12 4 4 g/rri' 

(NH4+org.)-Ne 4 4 4 4 4 g/rri' 

NJ - N 3 e 16 6 3 20 20 g/rri' 

N2 - ~ 15 22 31 2 2 g/rn' 

• 
OVR-C/BR 0,79 1,05 1,68 0,76 0,31 kg/kg 

• 
OVR-N/BR 0,32 0,22 0,20 0,32 0,32 kg/kg 

OVi/BR 1,11 1,27 1,88 1,08 0,63 kg/kg 

AnhanJ 5: Stickstoffbilanz un:l Sauerstoffverbraoch im Belebungsbecken 

(1) durch '/orklärung; (2) durch 1. Belebungsstufe; (3) durch Vor­

kl~ un:l Tropfkörper; *bezogen auf BSB5 des lbhabwassers 
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PROBLEM.AT IK DER BAU- UND BETRIEBSKOSTEN 
BEI ABWASSERVERBÄNDEN 

Wolfgang Stalzer 

1. EinLEI'I'lJNG 

In Österreich bestehen gegenwärtig etwa 175 Abwasser­
bzw. ReinhalteverbändE:. Die überwiegende Mehrzahl duvon 
sind Verbände gemäß WRG 1959, i.d.Fg. 1969.Die Aufgaben 
sind im§ 89 bzw. 91, WRG 59 f'estgelegt. Ebenso ist die 
Organisation und der Aufbau im§ 93 WRG 59 klar vorge­
geben. 
Die für die Zielsetzung erforderlichen Investitionen 
werden im Regelfall durch Kredite der öffentlichen Hand 
vorfinanziert bzw. überhaupt ermöglicht. Die reclltl.i.che 
Grundlage hiefür bildet auf Bundesebene das Yasserbau­
tenförderungsgesetz, BGBl.Hr. 34/1948 1 in de1: Fal:lsung 
des BGBl. Nr. 565/1979 (YBFG). Die Art, das Ausmaß und 
die Konditionen der Förderllllg sind in den Wasserwirt­
schaftsfonds-Förderungsrichtlinien 1980 definiert. Auf 

\ Landesebene werden glE:ichi'alls Unterstützungen für die 
Schaff'ung w1d Er.-:eiterung von Abwasserbe:ieitigungs- und 
Abwasserreinigungsanlagen deu Ge:aeinden bz1-1. Wasserver­
bru1deu gewährt. Die 5esetzliche Grundlage bilden je­
weils Landesgesetze wie z.B. das Burgenländische Gemein­
deinvestitionsgesetz. Sowohl aus dem gesetzlich vorge­
gebenen Verbandsauf'bau wie auch aus den Finanzierungs­
bedingungen resultieren Kostenfaktoren, die in der Regel 
nicht in den bisherigen Kostenrechnungen (v.d. EMDE, 
FLÖGEL) erf'aßt wurden. Im Folg.;nden wird daher zunächst 
der für die Errichtung von Verliandsanlagen erforderliche 
Eigenmittelbedarf sowie die im 1-1eiteren Betrieb erforder­
liche Kostenabdeckung an Beispielen aufgezeigt. 
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2. FINANZIERUNG UND EIGENMITTELBEDARF - BAUKOS'rEN 

Die für die Errichtung von Ve1•bandsanlagen (regionale 
oder überregionale AnJagen) Jiaßgebcmden \Jai:;serwirtschafts­
fondsmittel werden gemäß den Ilichtlinien 80 alc Raten­
darlehen wie folgt gewährt(Förderun~skriterien für 
A11lagen in näherer1 Einzugsgebieten von Seen werde11 hier 
\legen der Souderstellung nicht berücksil:htigt): 

Darlehensausmaß Zinssatz Tilgung 

(?~ d. Lwesti t ious-
kosten) 

Sa:nruler etc. 70 % 1 % p.a 25 J Verbands-
Kläranlagen 80 01 1 % p.a 25 anlagtrn 

baulich "/0 

Kläranlagen 
% % maschinell 80 1 p.a 20 

Ortsnetze 50 % 2 % p.a 20 a l'litglieds-
anlage 

D.i.e Restmittelaufbringung er.folgt iu Abhängigkeit der 
Landesgesetze bundesländerweise unterschiedlich. Im 

vorliegenden Beitrag wird als Vergleichswert die För­
deru.1g nach dem Burgenländischen Gemeindeninvestitions­
gesetz aufgegriffen. Anpassungen an die spezifischen 
Landecförderungstiätze sind im Bedarfs.fall leicht möglich. 
Durch die Burgenländische Landesförderung werden .folgende 
U:.,terstü tzungen gewährt: 

Darlehensstützung x) 
Subvention Darlehens- Zinsstützung Laufzeit 

ausmaß 

% d.Inv.Kos- % d. Inv. 
ten Kosten 

Sammler etc. 10 1/o 15 % 4,0 % p.a 15.a 
Klä1·anla6 ,:m 10 to ~ 'Yo 4,0 % p.a 15.a 
Or.;;tnetze 10 i~ 25 % 4,0 % p.a 15.a 

x)antizipatives Annuitätendarleheu 
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Daraus würde sich für die Erricht1mg der Anlagen eir. 
Eigenmittelbeua1·f in folgender Form ableiteu: 

Verbandsanlagen 
Eigenmittel 5 % 

Ortsnetze 

15 % 

Bei einer durch das Wasserbautenförderungsgesetz indi­
rekt vorgegebenen idealen Bauzeit von 5 Jahren miißte11 
demna_ch pro Baujahr 1 % der Baukosten durch die Mit­
glieder bereitgestellt werden. Tatsächlich liegt der 
Eigenmittelbedarf jedoch wesentlich höher, da folgende 
Faktoren zu berücksichtigen sind: 

Der \Jas:;;erwirtschaftsfond behält einen Deckungs­
rücklaB von 7 % der a conto Zahluc1gen bis zur Uber­
prüfung der Ec1dabrechnung (Kollaudiei.•u.1g ) ein 

(fr'Jher ·10 %, ab 30.7.81 e 56, ab ·1.1.82 7 %). 
Die Zinsbelastung der Vorauszahlung wird dem Kapltal 
zugeschlagen und nach Fertigstelluu5 bzw. längst.:ns 
nach 60 Monaten ab Hittelbereitstellung zu :ien an­
geführten Tilgungszeiten mit dem Grundkapital ge­
tilgt. (Ver 19.9.1980 wurden die für Vorauszahlungen 
fälligen Zinsen mit der e1·sten Tilgungsrate in 
Rechnung gesetzt). 

- Die Ve1·zinsun1:, der Landesdarlehen wirct sofort nach 
Inan~pruchnahue halbjährlich vorgeschrieben Ulld bei 
der 1. Zuzählu11g bereits filr das 1. Halbjahr in Ab­
zug gebracht. Die Kapitaltili;ung erfolgt für jede 
Einzelzuzählung getrennt;~ Jahre nach InaLspruch­
nahme und erstreckt sich auf uen Rest der Lauf­
zeit, d.s. 13 Jahre. 

- Dem Verband erwachsen auch wälu·&nd der Bauzeit 

Verwaltungsaufwendungen. 

Unter Be1-ück:oichtigung optilllaler Finanzieruugs- und 
Bauzeitvoraussetzungen sowie einer gleichbleibend8n 
Bauleistung wurden beispielhaft im Anhang (Tab. A und 
B) die Eigenmittelb·.:darfsquoten fÜl• Verbands-
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sammler etc. und Vcr•bandskläranlagen angenähert errechnet. 

Bei Verbandssam„Jlern miisse11 zufolge der Vorfinanzierung 

des Duckung.srücklasses der WW}'-Mlttel zunächst jährlich 

2 % der Baukosten an Eigenmitteln bereitgestellt werden. 

Dei Inunspruclmaluue vou soustigen Darlehun steigt der 

Eigenmittelbedarf unmittelbar au. Im gewählten Beispiel 

müssen bei spät'"r GU'-Darlehensabberufung im letzten Bau­

jahr rund 3,2 % Eigenmittel bereitgestellt we.1:den. Nach 

Abrechnung durch den WF .sinken die Eigenmittelraten 

entsprechend der ursprünglichen Vorfinanzierung1 gleich­

zei tig l:.eginc,en jedoch die Tilgungsraten sowie der Zin­

sendienst in voller Höl,e. Der Ka.r,itald ienst erreicht 

1u9ximol etwa 5,4 % p.a im 8. Jahr und siu.kt in der Folge 

über die Laufzeit der Bankdarlehen gleichmäßig bis zum 

17. Jah.1· c.uf etwa 5,1 % p.a ab. Erst nach Auslaufen der 

Bac,kdarlehen im 20. Jahr- si11kt der Kapitaldienst auf etwa 

3,2 % und fällt wieder systematisch bis zum 30. Jahr. 

1:it,i Verbandskläraulage,1 lio:,g,rn die Verhältnisse ähnliL:h, 

zufolge des höheren WF-Ar,teiles jedoch etwas günstiger. 

Bis Ende der Bauzeit müssen von anfangs 2 % steigend 

auf annähernd 3 % Eigenmittel pro Jalu.• bereitgestellt 

werden. Der Kapitaldienst beträgt nach Auszahlung des 

Dc;ck,.1ngsrücklasses m!lXi:n>;1.l etwa 4,6 % und sinkt auf 

rund 3,6 % nach Ende der Bankdai·lehenslaufzeit. 

Hinsichtlic.h der :B'incnzierw,g von Verbandsanla~eü kann 

dahe1· nahezu generell geoagt werden: 

- Die Bauzeit sollte wöglichst 5 Jahre nicht über­

i:::chrai tau, da ansonsten berel ts vor :Inbetrieb:-,ahrne 

- in de:I.' Regel der Zeitpunkt für die erstmalige 

Einhebung vou Bc,,ützw,gsgebühren - '\-/WF-Tilgw1g und 

Zinseü fällig werden. 

- die Vorfinanzier-ung das WF-Dacku11gsrücklasses 

(4,9 bzw. 5,6 ~6 der Baukosten) soll während deL· Bau­

zeit durch EigeruniLtel vorgesehen werden. Jede 

Fremdvorfinanzierung bringt spiiter (nach Inbetriet-
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nahme) eine zusätzllche K8pitaldi,rnstbela:;tung. 

- nach I:1betricbnahme ist mit einem Kapi tuld ie11st 

zwische,1 1., 7 unn 5,4 % der G,1,::mmtbnukosten zu 1·echnen. 

Zusätzlich fallt:n ab Inbetl'iebnuhme B,~triebskosten an. 

Der Jahresbeitrag d0r Gemeiüd,:m (V·~rbond::Jmitglieder) 

:nuß daher vor. Bau'bc1ginn bis Inbctriebnalunc je uach 

R~stfinanzierung verdoppelt bis zu verfünffacht 

werden. 

- 11.'.lch Festlegung der ZuteilunEsraten seitens dtJs WWF 

bzll. des Landes L!IUil ein Finanzierungsplall unter Be-

1'Ücksich tigung des il'JF-Deck1mgs1'Ücklasses sowie aller 

zu erwartenden Tilgu::1gsraten w,d Zinsvor.;chreibungen 

erstellt werden. Zusätzlich si1~ darin die zu er­

wartenden BetL"iebskusLc:11 t:i11zusetzen. Der Finanzplan 

:::ollte zumindest bis zwc 5. Betriebsjalu• e1·:;tellt 

werden. 

Da für eine sinnvollt· Fu.n.ktion von Verba11dsanla2;en jeden­

falls auch Orstnetze, uie nor!:!alerweise nid1t durch Ver­

bände errichtet werden, gehören, wurde: iut Anhang (Tab.C) 

auch die Finanzierung dieser Anlagenteile überschliigie; 

durchgerechnet. Bei gleichen Annahmen wie zuvor müssen 

hier al:, Baubegin11 4 % der Baukosten an Eige,..rait teln be­

reitgestellt llerden. Bis Ende Jar Bauzeit steigen die 

Jahresraten auf 5,5 %, um mit Eifisetzen der vollen Til­
t,ung u..-id Zir1sbelastung ru:.-id 6,6 ,Y, zu erreichen. 

Um einen Vergleich für die Finat1zi,n·ung der Gcsruntflnla­

gen (Ortsr,el:ze, V1orbandssa:1:::L:;!r etc., VerbandsklärE1nla­

gen) zu erhalten,aarf auf di~ in weiterer Folge gege­

benen Beispiele voI"gegriffef, werden. An Hand der aufge­

führten 5 Verbände im E.,.2::. ~chen Raum teilen ::;ich die 

Gesamti:nvesti tio11skosten überschEigig wie folgt: 

Ortsnetzanteil an Gesa~tinvestition: 70 % 
Verbandssammlcra:-,teil 17 ,~ 
Klüranlagenanteil 13 % 

Gesc1-.-.tbau}:0st"n 100 % 
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Die fü .• ui:rncn Fnll c1:-.fo1:uerlich,m Eigenmittelbereit­

stellw1gen wurden wie bei den Verbandsanlagen w1ter 

Annohme günsticer Finanzierungsvornussetzungen und eine.r 

idealen Bauzeit von 5 Jnln•en bei gleichzeitigem Baube­

ginn im .P.1,hang, Tab.D, znsarnm,,ng,rntellt. Zu.folge des 

Ubere;ewichtes de1· Ortsnetze und deren ungünstigeren 

Fi11anzierunr:;sunterstütz11ne;en vergr·ößert sich der F.igen­

mittelbedarf zu Baubeginn auf 3,11 % der Gcsamtbc1ukosten. 

Dis Bauende steigt eL' auf etwa 4,8 % und erreicht 

bei Einset~eu der vollen Tilgungsru.ten und des Zinsen­

dieustes rund 6,2 %. In weiterer Folge sinkt nunmehr 

d1::r Kapitaldienst regclmlißig bis zum 17. Jahr auf etwa 

5,8 % ab \ll!I nach Auslauft::n der Restfinanzierungen (Lan­

desmittel) auf 3 % un<i weiter· abzusinken. Diese syste­

matische Belastungssenkung wird jedoch durch den .Am;th,g 

der Erhu.lLu.ngsruaßnahruen w,d Betriebskusten wieder aufge-

1,oben. 

3. BAU- U. BE'l'RIEBSKOSTEl-1 AN HAND AUSGE•.JÄlil/I'ER BEISPIELE 

Vor nähere111 Eingang aLlf Beispiele· und Be l;riebskosten 

sollt:n einige statiGtischc Randdaten zur ga!!m~n~r!_ä1;!t~­

EW::g des vorgestellten Raumes di.euen: 

Landesgröße 3.995 k,n2 

Eim,ohuer 272.500 
Gemeinden 138 
Ortsteile 319 
Haushalte 87.200 
Gebäude 93.413 

Ö1·tl. fö.edlur,gsstruktur 

Hördl. Bgld. Sa:nruelsiedlur,gen 

Mittl. Bgld. " 

Süd 1. Bgld. Streusiedlungen 

Durchschnitt 

1.975 E 

85'~ E 

3, ·1 E 

Baust·cuktur 

Streckhof 

Streckhof 

teilw. Hakeuhof 

Hakenhof 

Heubauten ab 1955 in überwiegend offener Bebauungsweise. 
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Tabelle 1: Kenndaten der Abwasserverbände 

Verband 
Ktnnwtrte A B C D E 

in BAll ir, B,;u 
Ortsteile 6 14 12 1 5 5 5 
Eim,ohner (71) 13. 852 19,555 10,28~ G,344 8,5-31 6,766 
Industrie/Gewerbe l'exti 1, Habrungs- TKV dolkerei Lt:der, 'I~xtil, 

Jinzerei mittel Eiser.v::r. Fr~!Ldtflv. 

EG\/ Gesamt 50,000 125.000/ 25,000 15,000 22.000 32.000 
250.000 

Baujahre 19 
Ortsnetze 60 - 80 69 - 82 C5 - 82 t5 - e2 i:5 - 85 
Sall!!Üer 78 - 82 72 - 78 72 - 81 '/4 - 76 8J - 85 
K!äranlagcr: 7e - 80 73 - 77 72 - 77 75 - 79 '/8 - 79 

v„1. Baukosten(81) 442 497 riiox) 297 1142 21e 1„1 

Gesa:i:tk. S/IDII 8340 E.613 x) 11880 j9467 9903 4406 

Val. Gcsamtk. S/E j1909 25415 2888; 22583 ~5~75 t21)84:; 

Anteil ON% 78 i:5 60 65 72 71 
Anteil SA 5o 10 22 x) 18 16 - 15 9 
Anteil KA ,;, 12 13 x) 22 19 13 20 
Sai:i.:;.lerlänge k;n ·,5 7' „c 34 9 15 9 
Pumpwerke 2 10 2 2 - 2 

Jabresabwasstr,enge 1.712 4,100 1,670 1.300 1,100 356 
BSB

5
-Fr t/a m 10ÖC 25; 1.256 372 160 515 140 

COD-Fr t/a 366 2,590 601 291 52G 305 ... 
Reinigur.gsver!. ,erob. St&b Aerc't..Steb Beh.FB/ Acr.::tat. !::-:!: Stab 

(Beb. FB) (Vollreinig.) Aer.Stab 
Simultan!. Simul tac.!. 

Reinigungsleistung 
BSB5 ~ 9o 96 96 95 9', ';-. 

cor, % 92 95 9', 9.:: 90 Q• ~-
./,blau! BSB

5 
mg/1 5,9 16,4 8 7 ·,c 2~ 

COD mg/1 16,0 33,4 22 19 '+7 109 
TOC mg/1 ~.7 - - :..:. -~ 

IIH4-H mg/1 2,1 1,8 8,5 6,::: 5,,) 

110 7 -H mg/1 4,5 6,2 0,9 5,0 .:..,.:: 
Pü~-P mg/1 O,':i O,!i 4,~ !,O 1. ~ 

Pcrsuüal Sam:nler 0,5 3,3 3 G,! 0,5 
Ferscnal Klärwerke 2,5 5,3 6 1,7 2,0 
Personal Verwaltung 1,5 3,3 4 U,3 1,5 

x)or.ne Gr0ßindustrieanteil bez~een auf 75,000 EG~ 
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Die Siedlungsgebiete we1•de11 ~um weit üborwiegenäen Teil 

nach dem Mischsystem entwäs„ert. De11 vorgestellten Ver­

b_andskUiranlagen wird die 3 bis 9 facht! Trockenwetter­

m:::nge zugefälirt. R➔ge11überlaufbecken bzw. Sonderbauwer-

ke zur Reger.wasserspeiche1•ung sind in den Verband::;ein:tugs­

gebie Len größtenteils erdchtel;. 

Ergiiuzt werden muß, daß bei den Ortsnetzen nur die Kosten 

von Sonderbauwerke1;, Hauptsanunler11 und Nebensammlern 

sowie die Hausausdüußstrüuge (eLwchl. Haui;kontroll­

schacht) bis zur Grundstücksgrenze erfaßt wurden. Gemäß 

Landesgeso:, tz (Kanala1,3chlußg1;setz) muß der llau:mnschluß 

vou Grundstücksgrenze bis Haus etc. durch de11 Ei15e1,tiimer 

dirakt err.ichtc,t w-,d firrnnziert werden. In anderen Buudes­

ländern werdo:,n auch diese, Kosten zur Gäuzc den Ortsnetzen 

zugere:cl1.110:,t und damit einer Förderung durch Mittel der 

öffentlichen Hand zuteil. 

Unter Bc,1-ücksichtigurig der vorgenannten Daten können die 

aufgeführten Beispiele daher nur für den ländlichen 

Siedlu11gsrawn Vergleh:hswerte liefern. Von den Verbänden 

i;elbst li„gen 3 im ,1ördlichen Landesteil, einer im 

mittleren und ,üner im südlichen Burgenland. Die Verbände 

unfassb1, 5 bis 14 O~tstaile mit 6.350 bis nahezu 20.000 

i:n jeweiligeu Einzugsgebiet angesj edelten Einwohnern. Die 

Ausbaugröße der Varbanäsklärwerke schwankt zwischen 

15.000 u11d '125.000 EGU. Die Klärwerksbemessung ist in 

allen ·Fällen durch Gewerbe- und Industrieabwasserein­

leitungen beeinfluBt. Uähere Einzelwerte sind in Tabelle 1 

angE:fifort. Zur Vt,ranschaulichung wurd=n hier auch di0 auf 

das 3. Quertal 1981 h.:::chc;et·echneteu (J_e~a:!!._thuU.kQ.ste.!l auf­

eeführt. Die Valorisierun51: erfolgte nach dem Unterindex 

"Kanalisationsarbeiten" des Baukostenindex des Stat. 

Zentralamtes. Ebenso wurden die Kostenanteile für Ort,­
netz, Verbandssammler und Verbandsklärwerk prozentuell 

ausgewiesen. \.lerden nun die Gesamtinvestitionskosten 

der "HormalfiHle", d.h. ohne dominante Industrieeinlei­

tungen (EG\./:E < 3), verglichen, so liegen diese gegenwärti 6 
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zwischen 9.000 und 12.000 S pro EG\./. \./erden die nicht be­
rücksichtigten Hausanschlußkanäle zusätzlich in Rechnung 
gesetzt, so erhöhen sich die Gesamtinvestitionskosten 
um etwa 15 bis 20 %. Ebenso müßten die daraus abgelei­
teten spezifischen \.lerte jeweils angehoben werden. 
Die Kostenanteile für Ortsnetz, Sammler und Kläranlage 
werden durch vcrschicdentlichste Faktoren wie Siedlungs­
dichte, Siedlungsentfernung, Gefällsverhältnisse etc. 
beeinflußt. Der Anteil der Ortsnetze schwankt dahe1' bei 
den angeführten Verbänden mit \.lerten zwischen 60 und 78 % 
relativ stark. Ebenso weist der Anteil der für die Ver­
bandssammler mit Werten zwischen 9 und 22 % und der An­
teil der Klärwerke mit 12 bis 22 % eine entsprechende 
Schwankungsbreite auf. Generell kann nur unter Vorbehalt 

als Rahmenwert etwa 70 % Ortsnetzar,teil, 17 ~ Sal!l.~leran­
teil und 13 % Kläranlagenanteil genannt werden. 
Bei den Kennwerten der Abwasserreinigungsanlagen muß 
darauf verwiesen werden, daß bei den Verbänden A und E 
noch maßgebliche Ortsteile nicht angeschlossen sind. Die 
angegebene organische Jahresbelastung kann nur beschränkt 
für Auslastungsrechnungen herangezogen werden, da hiebei 
saisonale Verschiebungen zwangsläufig nicht zum Ausdruck 
kommen. 
!l,e_tr_iel2sko2.t~,n von Abwasserverbänden umfassen neben den 
Kostenfaktoren des Klärwerkes auch Anteile für die 
Sammler und die Verwaltungskosten. Auf letztere soll 
zunächst näher eingegangen werden. Gemäß \JRG sind die 
Organe derartiger Verbände die Mitgliederversammlung, 
der Vorstand und die Schlichtungsstelle. Die Mitglieder­
versa.:lilnlung betraut den Vorstand mit dem Vo:i.lzug der 
auferlegten Verpflichtungen. Der Obmann des Vorstandes 
vertritt den Verband nach aussen. Zur Abwicklung der ver­

ba.~dsinternen Agenden wie Arbeitseinteilur,g, -überwachw1g, 
Abrechnung, Erstellung von Rechnungsabschluf! und Voran­
schlag, Schriftverkehr und Vorschreibungen etc. wird 
vielfach ein Geschäftsführer oder Betriebsldtf::r einge-
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setzt. Darübe1· hinaus muß der Verband sich selbst ver­
walten, d.h. Buchhaltur,gsführung, Lohnverrechnung, 
Schriftfüla·ung etc. fallen an, die bei üblichen Kosten­
vergleichen nicht berücksichtigt werden. Ebenso müssen 
entsprecliende Verwal tungsräwnlichkei ten mit den daraus 
resultierenden Betriebskosten in Rechnung gesetzt werden. 
Die gesamten Verwaltungskosten erreichen daher beträcht­
liche Höhen. In 'l'abelle 2 wurden sie zunächst auf die 
investierte Baukostensumme des Verbandes bezogen. Mit 
Werten zwischen 0,19 wil1,66 % der Baukosten pro Jahr 
weisen sie darüber hinaus groae Unterschiede auf. Wird 
versucht gemäß den Investitionssummen eine Trennung auf 
Sammler und Kläranlagen durchzuführen, so entfallen auf 
die S8ull!ller 0,1 bis 0,55 % pro Jahr und auf die Kläran­
lagen 0,09 bis 1,17 % pro Jahr. Die Schwankungsbreite 
ist auße1·ordentlich groß, wobei zur Veranschaulichung eine 
Untergliederung erforderlich wird. Es wurde daher ver­
sucht eine Gruppeneinteilung wie folgt vorzunehmen: 

Aufwandsentschädigungen/Beratung - Mitgliederversammlung, 
Vorstand, Sitzungsgelder etc. 

Personalkosten 

Heizung/Strom 

Geschäftsführer, Buchhaltung, Lohnver­
reclmung etc. 

Gebühren, Telefon, Post, Funkgebühr, etc. 
Verbrauchsmaterial - Bürodienst 
Sonstiges z.B. Büromaschinenreparatur u. Service, 

Reisekosten, etc. 

In Tabelle 2 sind die prozentuellen Anteile der Unter­
gruppen zusammengestellt. Etwa 50 bis 85 % der Ver­
\/alttmgskosten entfallen auf Aufwandsentschädigungen 
und Personalkosten. Bezogen auf die im Verhältnis zu den 
Bauk0sten aufgeführten Verwaltungskosten ist damit klar 
erkeru,bar, daß die Verwaltungsabwicklung uneinheitlich und 
offenbar teilweise unrationell ist. Das gegebenenfalls 
fälschlich verstandene Sozialversorgungsdenken sowie 
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Tab . 2 : Verwaltungskosten von Verbi:inden (VK) 

Verband A B C D F. 

VK )II d . Verb. Baukx) 0 , 55 0 ,70 1,1 8 o , 19 1 , 66 

VK-Anteil KJ. % Beul: . 0,29 0,32 0 , 63 0 , 09 1 ,17 

VK- Antei l SA % Beuk. 0 , 26 0 , 3tl 0 , 55 0 , 10 0 , 49 

Aufgliederung VK ir1 i1o d t::r J a:1resv e r-w a l tungskos t en 

Aufw andeentsch .-
Bcretw,g 29 , 5 22 , 7 18, 7 - 27 , 8 

Per eona l 35,4 34 , 3 60 , 6 51 , 5 58 , 7 

Hei zung/Stroa. 1ö , 7 11, 5 5 ,4 19 , 8 5 , 9 

Gebü hren , Te l., Pos t 4,2 10 , 6 6 , 6 10 , 9 2 , 9 

Vtrbreucusm. 6 ,1 10 , 5 4 , 1 10 , 9 2 , 5 

Sonst. 8 ,1 10 ,4 4, 6 6 , 9 2 , 2 

I: 100 100 100 100 100 

An t eil Verw. an % 
Be triebskoste n 17 17 30 8 27 

Tab. 3: Betri eb ~kosten Ve r band s kläranlagen ( %) 

Ytrband .. B c , c 2 D E 

Bemes sungs-EG\/ 
i n 1000 EGII 5.; 1 25/250 25 15 22 ! 2 

Be la s tungs -Eu\/ 
( 15 kg/EGll . a ) 1000 EGii 17 S4 25 12 21 2', 

Persona l kost e n !5 , 0 :-:, , 5 59 , 7 53 , 3 34 , 8 ~ , 3 

Str omkos t en '-" , 5 37 , 1 16 , 8 2& , 3 54 , 7 50 . 7 

Zwiscben summe 79 , 5 67 , & 76 , 5 81 , 6 89 , 5 85 , 0 

Rep .+ llartung 2 , 8 7 , 9 8 14 7, 0 8 , 3 4 , 7 

Schlamm ; , 3 5, 9 4 ,6 4 , 2 - 5 , 0 

Sons t . / Fe S04 11, 1 12 , 5 3 , 0 1 , 0 0 , 5 1 , 1 

Gebühr en + Vers . , , 6 , 1 7 , 5 6 , 2 1, 7 4, 2 ,, , 

L 10C, 100 100 100 100 100 

Spe z . Stromverbr . 

(kllh/kg BSB
5

) 1 , 64 1 , 4 3 0 , 5,:, 1 ,53 1, 24 2 , 24 

x)Verwaltungskosts~ 19~1 be zogen auf L1ves t itionsswnme bis 31 .1 2 . 81 
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die "Verantwortungsabgeltung" müssen jedenfalls minimiert 
werden, soll den in Artjkel 126 der Bundesverfassung fest­
gelegten Grundsätzen über die Verwendung von öffentlichen 
Mitteln v:ill entsprochen werden. Ein weiterer Eingang auf 
die sonstigen Unterr;ruppen würde zu weit in Details 
führen und erscheiut nicht notwendig. Abschließend zu den 
Ver·waltungskosten muß jedoch festgestellt werden, daß 
diese bei den aufgeführten Beispielen einen Bereich von 8 
bis 30 % der Gesamtbetriebskosten ausmachen. Selbst bei 
optimalster· und sparsamster Verwaltungsabwicklung (Bei­
spiel D) müssen daher zu den eigentlichen Betriebskosten 
10 bis 12 % Verwaltungskosten zugerechnet werden. Die 
Obergrenze sollte 30 % nicht überschreiten. 
Bei den eigentlichen Betriebskosten werden in weiterer 
Folge die Kosten der Kläranlagen nach den klasswhen 
Gruppierungen näher aufgeteilt (Tab. 3). Bei den bereits 
höher ausgelasteten Anlagen B, o1 , o2 und D kann nur 
unter Vorbehalt eine verfahrensbedingte Anteilsverschie­
bung interpretiert werden. Markant bei den Personalkosten 
ist z.B. der Anteil von 53,3 % bei der kleinsten Anlage 

UI,d 59, 7 % bei der Anlage mit beheiztem Faulbehäl ter und 
Faulgasnutzung zur Eigenstromerzeugung. Ebenso fällt bei 
dieser Anlage (01 ) der geringe Stromkostenenteil auf. Det' 

sonstige Stromkostenvergleich ist teilweise durch unter­
schiedliche Tarifanwendungen verfälscht. Ein besserer 
Vergleich ergibt sich aus dem spezifischen Energieverbrauch, 
der auf die Jahresbelastung bezogen wurde. Hier liegen die 

Verbrauchswerte bei den Stabilisierungsanlagen zwischen 
1,24 kWh/kg BSB

5 
und 1,58 k'wh/kg BSB

5
, bei der Anlage 

mit Faulung und GasverwertUI,g bei 0,56 k\Jh/kg BSB
5

• 
Diese Ermäßigung wird durch Personalkosten wieder aufge­
wogen. Da die Anlagen erst relativ kurz in Betrieb sind, 
(1 bis 4 Jahre) kann über den Reparatur~ und· \Jartungs­
anteil noch wenig ausgesagt werden. Der Schlamm wird 
größtenteils naß landwil·tsc:haftlich verwertet, nur bei 
C ur,d E abe;c:p1•eßt und eir1,,r l1üllklärschlammkornpostieri1ug 
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zugeführt bzw. deponiert. Die sonstigen Kosten liegen 
vorallem bei.den Anlagen A und B mit Simultanfällung zu­

folge der Fällmittelkosten etwa 10 % über den Vergleichs­
anlagen. Der Kostenanteil Gebühren und Versicht')rungen 

tritt vielfach durch Sonderversicherungen, z.B. Maschinen­
bruchversicherung etc. merklich in Erscheinw1g. Die Ver­
bände scheuen vielfach die Risken größerer Maschinenre­
paraturen, da über die kurze Dauer der Eigenn:.itteleufbrin­
gung bisher keine Rücklagenbildung erfolgte. 
Die spezifischen Betriebskosten der Verbandskläranlagen 
sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Vergleichsweise 
wurden auch die valorisierten Baukosten pro EGW (Stand 
1981) und der Kapitaldienst aufgeführt. So\/ohl Betriebs­
kosten wie Kapitalkosten wurden auf die tatsächliche 
Jahresbelastung 1981 umgerechnet. In den Vergleichen muß 
daher auch Anlage A, die gegenwärtig noch w1terbelastet 
ist, herausgelassen werden. Die restlichen Al,lagen weisen 
mit Werten zwischen 58,5 S/EGW.a und 82,1 S/EGW'.a trotz 
der enormen Bandbreite hinsichtlich Auslegungsgröße re­
lativ geringe Unterschiede auf. Markanter s·chlagen die 
kapitalisierten Baukosten durch, die bezogen auf EGW' 
bei der kleinsten Anlage etwa doppelt so l::>ch sind wie 
bei der größten Anlage. Ebenso liegt die konventi)nelle 
Kläranlage mit Faulbehälter und Gasverwertung in den 
spezifischen Kapitalkosten doppelt so hoch .;i,:; die.Lang­
zeitbelüftungsanlagen. 
Diese Mehrbelastung wird in den ersten 25 Betriebsjahren 
zumindest bei dem gezeig~en Beispiel au;::h r.id,t durch 
ein Sinken des Kapitaldienstes bei gleichzeitig~m An­
stieg der Betriebskosten wett gemacht. Die Q_e~a2:to~t~11 
der Verbandskläranlage liegen bei der Großanlage 1.u.d b-,i 
der Anlage mit den niedersten Verwal tungskost&r, in der 
Größenordnung von 105 S/EGW.a. Sie steigen über 12'~ S/ 
EGW. a zuletzt auf 175 S/EGW. a bei der kleir,ster, 1,.nl&ge 
bzw. der Anlage mit Faulung. 
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'I'ab. 4: Spezifische Kosten der Verbandsklüranlagen 

Verband A B c1 c2 D E 

:S:=:.:t-=ssung 1000 EG;/ 50 125/250 25 15 22 32 
ir. Bau in Bau 

baukvsten S/EG\I 
(valorisi&rt 1991) 1040 93'1 2Ö48 1840 1282 986 
i:ap.Bauk. S/EGV.a 48 30 105 72 55 45 

belastu.r,g 1000 EG\J 
(15 k~ BSB

5
/EGV.e)x) 16,9 83,7 24,8 12 21 23,7 

bs,rübskosten 
bez. B~lastung S/EG\J 107,0 58,50 69,60 82,1:J 47,60 63,30 

U:L.ocrcct.rit:te x:x) 

C:s.;.Baukosten S/EGV.a 142,00 44,80 105,85 90,00 57,60 60,80 
a14" B:alestung 81 

:ieiia.::i.tktJsten s;:,;;c;·.i.a 
b-:z. B&lestung 81 
c-b.r1~ Vf;rw&ltung 24-3,00 1;)3,30 175,45 172, 10 105,20 124,10 

x)Zur Ermittlung der Jahresbelastung in EG\.! wurde vom 

Richtwert des WF mit 50 m'/EG\J.a und ~00 mg/1 BSB
5 

ausgegangen. Durci1 diese etwa 30 %-ige Reduktion ge­

genüber der Bemessung werden die tatsächlichen Belas­

tungsspitzen in Einzelperioden, die in der Jahresfracht 
untergehen, als normale Belastungsschwankungsbreite 
abged&ckt. 

:xxKonsequenterweise wurden auch die Kapitalkaten auf' die 
tatsächliche Auslastur,g umgerechnet. 
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Die Gesamtkosten der ausgewählten Verbünde wurden 
in Tabelle 5 getrennt nach Kapitaldienst und Betriebs­
kosten gegenübergestellt. Bezogen wurden die Kosten je­
weils auf die tatsächlich investitierte Bausumme. Die 
Kapitalkosten liegen bei vergleichbaren Förderungskondi­
tionen zwischen 5 w1d 6 % pro Jahr. Die Betriebskosten 
betragen zwischen 2,5 und 4,1 %/a. Die Gesamtkosten 
wiederung liegen zwischen 7;5 und nahezu 10 % der Inve­
stitionssumme pro Jahr. Im weiteren wurde diese Rechnungs­
art auf' die gesamten Verbandseinzugsgebiete einschließ­
lich der Orstnetze angewru,dt. Die gegenwärtig vergleich­
baren Fälle erfordern jährlich Gesamtkosten von 7,3 bis 
8,3 der tatsächlichen Investitionskosten. 

4. GESAMTKOSTENENT\.JICKLilllG 

Auf' die Entwicklung der Kapitalkosten wurde bereits im 
ersten Abschnitt eingegangen. Es erscheint daher nahe­
liegend auch einen Uberblick über die Betriebskostenent­
wicklung und die daraus resultierende Gesamtkostenent­
wicklung zu versuchen. Dies umso mehr, als darauf auf­
bauend die gesamte Eigenmittelaufbringung, die Einrechnung 
von künftigen Investitionsrücklagen un~ zuletzt die Ge­
bührenfrage ftilien sollten. 
FLOGL hat festgestellt, daß die Betriebskosten von Klär­
anlagen im Durchschnitt v;;n 1969 bis 1978 jährlich um 
8 % gestiegen sind. Unter der Annahme, daß dies auch für 
Betriebskosten an Ortsr,etzen w1d Sammlern zutrifft und 
die gegenwärtige Zinsbelastung wieder absinkt, wurden die 
Betriebskosten der ei~zelnen Funktionsgruppen einer 
Steigerung von 8 % unterzogen, An Hand der nunmehr unter­
suchten 5 Verbände im län-ilichen Raum wurden im Mittel 
folgende auf' die jeweilige Ir,vestitionsstL·nine bezogenen 
Betriebskosten erreclu,et: 
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Tabelle 5: Gesurntlwsten 

Verband Ax) Bx) C D i,><) 
in Bau in Bau 

Kapitaldienst Verb. 
(in% der Bank) %/a 2,3 4,0 5,8 5,0 4,9 
Betriebskosten Verb. 
(in;'. der Bank) %/a 3,2 4,1 3,8 2,5 5,4 
Gesamtkosten Verb. 
(in i' der Bank) %/a 5,5 8,1 9,6 7,5 10,3 
Kostensituation Ortsnetz und Verband 

Kapitaldienst %/a 
(% der Gesa:ntbank) 4,8 5,1 6,2 6,0 5,8 
Betriebskosten %/a 
(~ der ~csamtbank) 1,5 2,5 2,1 1,3 2,8 
Gesamtkosten %/a 6,3 7,6 8,3 7,3 8,6 

Gesamtkostenanteil an Ortsnetz und Verband 

Ortsnetz % 

1 
74 

1 
45 54 62 50 

V.arban:1 % 26 55 46 38 50 
Gesamtkosten bezogen a~ Belastungs-EG\/ 

S/EGIJ.a 858 465 918 676 405 
S/:113 (cl:J.!le Fremdwasser) 17,10 9,30 18,40 13,50 8,10 
be.-ü,!luJJt von Bau Industrie Industrie 

bzw. Bau 
Bet:-iebskosten Kläranlage (ohne Verwaltung) 

:S/EG\l .a 

1 
107 

1 
58,50 73,40 47,60 63,60 

~ der Jcsactkosten 12,50 12,6 12,5 7 15,7 

x)Die Anlagen A, B, E befinden sich in SeeEoinzugsge­

bieter, und werden seitens d(;S \.J\./F günstiger gefördert. 
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Betriebskosten bei Ortsnetzen 0,68 %/a d. Baukosten 
II bei Sammlern 1,22 %/a d. Baukosten 
II bei Kläranlagen 4,'rn %/a d. Baukosten 

Verwaltungskosten von Verbänden 0,68 %/ad. Verbands-

baukosten 

Wird die Verwaltung im Verhältnis Sammler und Kläranla­
geninvestitionskosten diesen zugeschlagen, so ergeben 
s!i.ch 

bei Sammlern 1,71 %/a 
w1d bei Kläranlagen 4,85 %/a 

Wie bei den Investitionskosten wird angenommen, daß im 
Gesamteinzugsgebiet des Verbandes 

70 % aui' Ortsnetze 
17 % auf Verbandssammler 

u.,d 13 % auf Kläranlagen entfallen. 

Die jährlichen Betriebskosten wurden für die Einzelgrup­
pen und den entsprechenden Gesamtanteil unter Berück­
sichtigung von 8 % Jahressteigerung in Tab. E im Anhang 
durchgerechnet. Bezogen auf den gegenwärtigen Stand 
würde damit innerhalb von knapp 31 Jahren eine Verzehn­
fachung der Kosten eintreten. Lie Addition der Kapital­
dienstanteile und Betriebskostenanteile ist in Tab. F 
im Anhang beigelegt. Unter den zuvor angeführten opti­
malen Voraussetzungen steigen die Finanzerfordernisse 
im 1. Jahr ab Inbetriebnahme aui' 5,4 % der Investitions­
kosten. Nach Einbeziehung des WP-Declrungsrücklasses im 
1. und im 2. Betriebsjal:r steigen die Erfordernisse aui' 
7,8 % pro Jahr an. L~ weiterer Folge steigen die Jahres­
bei träge trotz sinkender Zir,senbelastung des \.I\IF-Raten­
kredi tes zui'olge der höher zu Buche schlagenden B3triebs­
kostenerhöhungen. Die Jahreserfordernisse erreichen bis 
zum Auslaufen der kürzerfristigen Landesdarlehen im 12. 
Betriebsjahr bereits etwa 9 ~G, sinken dari.n er,tsprechend 
auf rund 7,1 % in den folgenden 3 Jahren um danach über 
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die restliche Laufzeit des W\JF-Da1•lehe11s für das Orts­
netz (20. Betriebsjahr) auf 9,1 % anzusteigen. Selbst 
uach Auslaufen der Verbandsdarlehen (25. Bet.ciebsjahr) 
sinkt der Finanzbedarf nur von 10,4 auf 9,6 % um an­
schließend mit 8 % jährlich zu steigen.Grob 6esprochen 
müssen ab dem 3. Betriebsjahr bis zum Auslaufen der Darle­
hen jährlich 8 bis 9 % der Investitionskosten nur für 
Kapitaldienst und Betriebskosten aufgebracht werden. 
Investitionsrücklagen sind diesem Betrag noch zuzuzählen. 

5. FOLGERuHGEN 

In den gewählten Beispielen im ländlichen Raum erfordert 
die Entsorgung gesamthaft gesehen gegenwärtig Investi­
tionskosten von etwa 9.000 bis 12.000 S pro EGY. Yiede­
rum auf die Beispiele bezogen entfallen davon etwa 25 
bis 35 % auf Verbände, die regionale Sammler und Klär­
anlagen errichten bzw. betreiben. Die Abwasserreinigungs­
a~lagen selbst erforderten zwischen 12 und 22 % der Ge­
samtbaukosten. 
Bei idealer Bauzeit von 5 Jahren U.'ld einem Eaukostenei­
genmitteler.fordernis von insgesamt 15 % für Ortsnetze und 
5 % für Verbandsanlagen müssen für d:ieErrichtung je nach 
Funktionsgruppe jährlich für 

0:rtsnetze von 4 bis 5,5 % steigend 
regionale Sam_rnler von 2 bis 3,5 % steigend 
Verbandskläranlagen von 2 bis 3 % steigend 

Eigenmittel bereitgestellt werden. 
Ab Inbetriebnahme beginnt die Hauptlast des Kapital­
dienstes zusätzlich zu den Betriebskoste~ wirksam zu 
uerden. Bezogen auf die Gesamtbaukosten cüssen daher die 
jill1rlicr1tn Beit ragsleistungeu von Baubeginn bis zu Inbe-



triebnahme etwa verdoppelt werden. Bei den Verbandsan­
lagen alleine erhöht sich dieser Faktor zufolge der 
günstigen Förderung der Baukosten und dem höheren Be­
triebskostenanteil auf etwa 4, d.h. nach Inbetriebnahme 
der Abwasserrei.nigu11gsanlage sind etwa jährlich zwischen 
8 und 10 % der Verbandsinvestitionskosten aufzubringen. 

Die Betri eb:.1kosten einschließlich der Verwaltungs­
kosten betragen in den ersten Betriebsjahren etwa '~ % der 
Baukosten. Auf die Verwaltung alleine entfallen 10 bis 
30 % der Betriebskosten. Betriebswirtschaftliche Verwal­
tungsabwicklung und ein Zusami:wnschluß zu größeren Ver­
waltungseinheiten (Dachverbände) sollte hier zu Kosten­
senkungen führen. 
Bezogen auf die Gesamtinvestitionskosten eines EGW be­
tragen die jährlichen Gesa:atkoster, etwa 800 bis 1000 S. 
Davon entfallen auf die Abwasserreinigung etwa 100 bis 
180 S. Die Betriebskosten liegen zwischen 50 uad 80 S/ 
EGW. Umgerechnet auf eine Jahresabwassermenge von 50 m3 

pro EGW bedeutet dies für lf.::aanlagen 

Betriebskosten Abwasserreinigung 
Gesamtkosten Abwasserreinigung 
Gesamtkosten Entsorgung 

1,0 bis 1,6 S/m3 
2 1 0 bis 3 1 6 S/m3 
16 bis 20 S/m3 

Einschränkend muß jedoch festgestellt werden, daß dieses 
Bild nur für junge Anlagen gilt. Nit zunehmender Betriebs­
zeit steigt der Betriebskost1:;r,aLteil indexmäßig an während 
der Kapitaldienst sinkt. Bei einer Kostensteigerung von 
jährlich 8 % liegt der Bet:riebskostenanteil nach etwa 
25 Jahren bei 30 %. Bei kostendeckender Rechnungsart 
i;nißten jedoch auch Investiticrisrücklagen eingerechnet 
werden,wodurch der echte Betriebskostenanteil wieder ge­
drückt wird. 
In Hinblick auf vorgenannte Kostensituation sollten die 
"Wirtschaftlichkeits- und Sparsamkeitsüberlegungen" nicht 
nur auf Verfahrenswahl, Belüftungswahl etc. bei der Ab­
wasserreinigungsanlage ausgerichtet sein. 
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Ebenso sollte auf der Seite d•er kapi talkostenintensi ven 

Kanalisation durch optimale V.)rplanungs- und Projektie­
rungsarbei ten (Vuriante11studie11, Bodenuntersuchungen etc.) 
die kostengiinstigsten Lösungen erarbeitet werden. 
Bei der Abwasserreinigung sollte schwach belasteten Ver­
fahren, die ganzjährig sichere Reinigungsleistungen und 
gesicherte niedere Ablaufergebnisse gewährleisten, jeden­
falls der Vorzug gegeben werden, u~ durch 1 bis 2 % 
Kostenrechnungsunterschied nicht den Endzweck, nämlich 
die Gewässerreinhaltung,zu gefährden. 

Literaturverzeichnis: 

v.d. EMDE, \J: Kosten der Abwasserreinigung Yiener 
Mitteilungen, Bd. 4, \lien 1969 

FLOGL, \/.: Vergleichende ·Kostenuntersuchungen über· 
das Belebungsverfahren. 

\Jiener Mitteilungen, Bd. 36, Yien 1980 

OBR Doz.Dipl.-Ing.Dr. Wolfgang STALZER 
Amt der Burgenländischen Landesregierung 
Gewässeraufsicht 
7041 Wulkaprodersdorf 



Tabelle A: Eisenmittelerfordernis bei Errichtung von Verbandssammlern (ABA) 
(WF-Richtlinien 1980 und Bgld. Landesförderung) - angenähert, 

Finanzierung: 70 % 'WWF, Verzi~sung 1 %, Tilgung 50 Halbjahresraten 
15 ~~ Gil' - Darlehen, Verzinsung 7,5 %, Laufzeit 15 a, Tilgung '13 a 
'10 % GIF - Subventionen 

5 o/o Eigenmittel 
Annahme: Idealbauzeit 5 Jahre, Bauleistung 20 % pro Jahr, BK •••••• Baukosten 

Jahr Subvention Kr~dit Eigenmittel Zinsen u. Tilgun6 Erf.Eigenmi ttel 
GIF-S WF G!F-IJ BRU WF GIF Ges„mt 
',,, d. BK % d. BK % d. BK % d. BK % d. BK ~ d. BK % d. BR 

1 

~ 
5,0 1·--,,0 - 2,0 2,0 

;: 4,0 14,0 - 2,0 2,0 

~· Bau 1,0 15,0 2 2,0 0,15 2,15 
4 

-~ 

13, 1 4,9 2,0 0,52 2,52 
5 10,0 8,1 1,9 1,28 ~.18 

f. 

/ 
2,5 ;,,51 1,65 2,66 

7 2,4 ,,51 ·1,89 3,00 
8 j,50 1,tl9 ~.~9 
Q / ".,47 1,tl9 5' 3E, 
10 V 3,45 - 1,89 5,34 

11, f\0trit,}:) ~. '7,7, 1,89 ~.22 
/ 

1/ / ~,:!4 1,8') 5,1", 
1F\ / :i,21 1,f,4 4 .~,::, 

·1'J ~.1~ 1,02 ti,20 

2(, V/ 3,15 - ,,,15 
.r„11enJ bis zu.,i 
30.J. um etwa 
0,028 p.a. 

·~ 

1~ 

c:: 

1\) 
~ 
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!l:'abellE" B: Eigcnmi ttelerforderni:; bei Errichtunr.: von Verbandskläranh.gen(.ARI.) 

(l.J',JI•'-Iüchtlinien '1980 und Br;ln. Landesfö:::·derung) - ane<'nähert 

Eim, Eem1dß Richtlinier, 80 vorzunehl!lende r;etrennte Tilgu."lg der Kosten 

dcz· maschinellen EinricbtunE (40 Halbjahresraten) wurde in cieser:. 

U-oerblick zuncicbst vernacLllissigt. 

Finanzierung: 80 % 'w'wE', Verzinsung 1 %, TilgunG 50 Halbjahresraten 

10 % GIF - Subventionen 

Annahme : 
J~·nr 

1 

2 v/ 
; Buu 
4 / 5 
E· 

i/ 7 
8 

9 
10 

14 Betrieb 

18 II 19 
20 

5 % GIF - Darlehen, Verzinsung 7,5 %, Laufzeit '15 a, Tilgung '13 a 

5 % Eii;erui!i ttel 

Idealbau.zeit 5 Jahre, Bauleistung 20 % pro Jahr, BE: ••••• Eaulrnsten 
Subvention Kredit Eigenmittel 

GIF-S WF GIF-D Bnu 
% d. BX 'X· d. Bl: % d. BK % d. BK 

4,0 14,0 2,0 
4,0 14,0 2,c, 
~,o 1G,Ci ::,o 

15,4 2,4 2,2 
15,0 2,(, 2 ,,~ 

2,t 
2,8 

Zinsen u. Tilgung 
WF GIF 

% d. BK % d. BK 

0,18 
0,56 

4,0() 0,6~ 
4,00 0,6'1 

3,99 0,67. 

~.96 0,6~ 

?i,93 0,63 

3,80 0,6?· 

3,67 0,6, 

3,64 U,3~ 
3,60 -

Erf. Eir:~:irri ttel 
Gesamt 
% d. Bt: 

2,0 
2,(J 

«,O 
2,38 
2,9G 
1,8-
1,8 7, 

4,t,2 

4,59 
4,56 

4 ,4~, 

4, ?,O 

3,97 
3,60 

fallend bi~ zum o0. 
Jahr um ca. 0,033 
p.a 

C: 

1\) 
1\) 



Tabelle C: Eigenmittelerfordernis bei Errichtung von Ortsnetzen (ABA) 
(\.JWF-Richtlinien ·1980 und Bgld. Landesförderung) - angenähert 

Finan~ierung: 50 ~ \.JWF, Verzincung 2 %, Tilgung 40 Halbjahresraten 

Annahme: 

Jahr 

1 / 2 
:, 

✓ 4 

5 

6 / 7 
8 / , 
Q , 

11' 
1/ 

BPtrif'\l 

14 // 
17 v· 1', 

19 
20 

25 % Gil' - Darlehen, Verzinsung 7,5 %, Laufzeit 15 a, Tilgung 13 a 

10 % GIF - Subventionen 
•15 % Eigem:ii ttel 
Idealbauzeit 5 Jahre, Bauleistung 20 %p.a., BK ••••• Baukosten 

Subvention Kredit Eigenmittel Zinsen u. Tilgung Erf. Eigenmittel 
GIF - S WJ,' GIF-D Bau WF GIF Gesamt 
% d. BK % d. BK % d. BK % d. BK % d. BK % d. DK % U. BK 

5,0 11,0 4,0 4,0 

5,0 11,0 4,0 4,0 
11,0 5,0 4,0 o, ,e 4,38 
11,5 5,0 3,5 0,76 4,26 

2,0 15,0 3,0 2,51 5,51 

2,0 3,54 3,14 4,68 
1,5 3,49 3,15 5,14 

3,47 3,15 6,62 
3,41 3,15 6,5", 
3,36 ~.15 (,, 51 

,,,15 ?,, ·15 (,, 7,0 

,,,00 7,' 1 c, ,,, 1~ 

2,95 2,5~ ~,47 
2,89 1,09 11,?e 
2,1:lll - 2,~ 

fllllend bi~ zum 
25.J. um ca. 
0,052 p.a. 

::; 

t\) 
\,}J 



Tabelle D: Eigeil.l:litteler1'ordernis bei Errichtung von Verbandskläranlagen und Ortsnetzen. 

Jahr 

1 

2 
,, 
4 
c; 

6 

7 
8 

9 
10 

14 

17 
18 
1') 
20 

Annahme: Ortsnetzanteil an Gesamtinvestition 70 % 

Verbandssammleranteil '17 % 

Kläranlagenanteil 13 % 
Finanzierung wie in Tab. A,B, u. C zusammengestellt, gleichzeitiger Baube­

ginn und Idealbauzeit von 5 Jahren. 
BK ••••• Baukosten des jeweiligen Anlagenanteiles, GBK •••••• Gesaotbaukosten 

Ortsnetz Verbandssammler Kläranlage Gesamt 
% d. BK % d. BK % d. BK % d.GBK % d. BK % d. GBK 9c d. GBK 

~~ 4,0 2,00 2,0 0,?,4 2,0 0,26 3,40 

4,0 2,80 2,0 o,~4 2,0 0,26 ~,4U 

/ 
4,;lts 3,07 2,15 0,37 2,0 o,26 3,70 
4,26 2,98 2,52 0,43 2,38 0,31 3,72 
5, 51 3,85 3,16 0,54 2,96 0,38 4,77 

// 4,68 3,28 2,66 0,45 1,8:'> 0,24 3,97 
5,14 3,60 3,00 0,51 1,e; 0,24 4,35 
6,62 4,63 5,39 0,92 4,62 0,60 6,15 

Betrieb 6,56 4,59 5,36 0,91 4,59 0,60 6,10 

/ 
6,51 4,55 5,~'i 0,91 4,~6 0,59 6,05 

6,;10 4,41 5,22 0,89 4,43 0,58 5,88 

6,15 4 ,31 5,1', o,87 4, ~!· 0,56 5,74 
5,47 3,83 4,85 0,82 4,30 0,% ~.21 
4,78 3,35 4,20 0,71 3,97 o,~2 4,58 

/ 2,84 1,99 3,15 0,54 3,60 0,4? ::;,oo 

, 
c:: 

~ 
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Tabelle E: Betriebskostenentwicklung in% der Baukosten 
(jährliche Steigerung angenommen nach ]'LOGL 8%) 

Ausgangsbasis Stand 1981, 

Laufzeit 
(Jahre) 

·1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
·11 
·12 
·,6 

·17 
·18 
'19 
20 
21 

2" 
"3 
"4 

"5 
"E. 
27 

Vergleichsübersicht 5 Verbande im landlichen 
Raum. 
Ausgangswerte: 

Betriebskosten von ON in o/o der Bauk.-Mittel-0,68 

Betriebskosten von SA in o/o II 1,22 

Betriebskosten von KA in % 4,48 
Verwaltungskosten von Verb. in· o/o der Verb. Bank 

o,86 

(Umlegung der VerwaltW1g auf SA u. KA) 
. 17 SA. 1,22 +"J"7m 0,86 1,71 

KA: 4,L18 +....'.lL 0,86 

17 + ·13 
4,85 

BK ••••• Baukosten der Funktionsgruppe 
GBK ••••••• Gesamtbaukosten im Verbandsein­

zuo-sgebiet 0 

Ortsnetze V.erbatdssru:unler Eläranlege Gesamt 

% BK ~ GBK ~ BK ;., GBK % EK j., GBK % GBK 

0,68 0,46 ·1,?1 0,29 4,85 0,6! ·1,40 

0,73 0,5·1 1,e5 0,31 5,d o,68 ·1,50 

0,79 0,::,5 1,99 0,34 5,66 0,7'l 1,6; 

0,85 0,60 .a::,15 u,,7 6,11 0,79 ·1,76 

0,9" 0,64 ~,33 O,'!O 6,60 0,86 ·1,90 

1,00 0,70 .,,51 0,4, 7,·13 0,93 2,0.; 

1,08 0,76 .,,7-, 0,46 7,70 1,00 2,22 

·1,47 .. , ,03 3,t9 0,6;; 10,47 ·1, 36 ,,02 

·1,59 ·1,11 3,99 0,68 11,;1 1,47 3,~ 
2,·16 1,51 5,'-" 0,9.!: 15,39 ~,OG t..,43 

2,33 1,6~ 5,E:5 0,99 ·16,6" 2,·16 4,78 

2,5.:: 1,7c. E., 32 ·,,07 17,95 ::: ,33 5,·16 

",7" 1,9(, E.,5::: 1,·16 19,39 ~,52 5,58 

",9 .. 2,uo 7,37 ·,,25 ~.93 ",7c. 6 10; 

3,17 2,"2 7,% ·1,35 22,6'1 2,94 6,51 

3,43 ",40 e c-,= ·1,4E. 24,4,c 3,17 7,0~ 

3,70 ~.59 9,29 ·1,58 26,;8 3,43 7,t)V 

4,00 ",eo ·10,03 1,71 28,49 3,70 8,Cl 

4,3" ;,oc 1:,e3 ·1,84 30,76 4,00 8 186 
4,66 3,26 11,'.'0 ·1,99 33,~3 4, 3c 9,57 
5,04 3,53 "1'.::,€4 2,15 35,88 4,60 ·10,;,4 
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Tabelle :F': GeLJ01ntkosteu1rntwicklw1g in % der Gesurntbau­

kosten (Eigernni ttelbedar.f u. Kapi taldieust 

nach Tab. D, Betriebskosten nach Tab. E) 

Laufzeit 
J e.lir 

1 
2 

j 

4 
C 
,; 

6 

7 
E: 

9 
·10 
·,1 

"14 

17 
·16 
19 
20 
2·1 

24 
25 
26 
c.7 
c8 
29 
30 

31 
32 

KD •••••• Kapitaldienst bzw. Eigenmittelbe­

darf für Bc,u 

BK •••••• Betritibskosten 

Ortsnetz S&mmler Kläranlage 
KD BK KD BK KD BK 

% ~ % % % % 

2,80 0,34 0,26 
2,80 o,~ 0,26 
3,07 o,:,7 0,2E, 
2,98 o,43 o,;1 
3,85 0,54 0,38 

3,28 0,48 0,45 0,29 0,24 0,63 
;.,60 0,5·1 0,5·1 0,31 0,24 o,68 
4,63 0,55 0,92 0,34 0,60 0,74 
4,59 0,60 0,91 o,;7 0,60 0,79 
4,55 0,64 0,91 0,40 0,59 0,86 
4,52 0,70 0,91 0,43 0,59 0,':)3 

4,41 o,tIB o,89 0,54 0,58 ·1 ,17 

4,;1 1,11 0,87 0,68 0,56 ·•,47 
3,83 1,99 ü,82 0,73 o,~ ·,,59 
3,35 ·1,30 0,7·1 0,79 0,52 ·1,71 
1,99 ·1,40 0,54 0,85 0,47 ·1,85 
·1,95 ·1,51 0,58 0,9c. 0,46 c,oo 

·1,6!; 1. ':,O 0,73 ... , 16 0,45 2,52 
1,3" 2,03 ~.,s 1,25 0,44 2,72 

2,22 0,85 1,35 0,44 2,94 
2,40 0,92 1,46 0,43 3,·17 
2,59 0,99 ·1,58 0,43 3,43 
.e,80 1,07 ·, ,71 0,42 3,70 
3,02 1,16. ·1,84 0,41 4,00 

3,.e6 1,99 4,3i::! 

3,53 2,·15 4,66 

Gesamt 

% 

3,'40 
3,40 
3,70 
3,7<! 
4,77 

5,37 
5,85 
7,78 
7,86 
7,95 
8,oe 

8,47 

9,00 
8,7c. 
8,38 
7,·10 
7,4.e 

8,6.:. 

9,07 
7,80 
8,38 
9,02 
9,70 

10,43 

9,57 
·10,34 
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SIEBEN OSTERREICHISCHE KLÄRANLAGEN 
PROBLEME, ERFAHRUNGEN UND BETRIEBSERGEBNISSE 

Werner Lengyel 

Für den planenden Ingenieur bedeutet es lmmer einen erregenden 
Augenblick, den ersten- Vergleich der charakteristischen Daten 
einer in Betrieb gegangenen Anlage mit jenen der Planungsvor­
stellung zu vergleichen. 

Als vor rd. 25 Jahren dle ersten größeren Kläranlagen geplant 
wurden, war es nlcht übllch, Voruntersuchungen anzustellen oder 
Pilotanlagen zu betreiben. Han mußte sich auf oft unzureichende 
Wassermengenmessungen und nur stichprobenartig vorliegende Abwas­
seruntersuchungen stützen. Der Großteil der Anlagen wurde zu 
dieser Zelt zunächst nur im mechanischen Teil ausgebaut, so daß 
hinsichtlich der Reinigungslelstung keine allzugroßen Fehler 
begangen werden konnten. 

Bel biologischen Kläranlagen, vor allem bei den heute wesentlich 
höher geschraubten Reinigungsanforderungen und der wegen der zu­
nehmenden Chemisierung schwieriger werdenden biochemischen Abbau­
prozesse.müssen eingehende Voruntersuchungen angestellt werden. 
Bei großen Kläranlagen werden halbtechnlsche Versuchsanlagen 
mindestens mehrere Monate betrieben (Kläranlage Linz, Kläranlage 
des Abwasserverbandes Lavanttal etc.) und trotzdem kann nach 
Ende der Bauzelt und Betriebsbeglnn elne Veränderung ln den 
Baslswerten eingetreten sein, die zu einem Mißerfolg führen 
kann. 

Bel den sieben im Folgenden vorgestellten Anlagen handelt es sich 
um eine Anlage mit aerober Schlammstabilisierung, zwei Tropfkör­
peranlagen und sechs Anlagen mit anaerober Schlammstablllsierung. 



Die Anlagen umspannen Anschlußgrößen von 20.000 - 200.000 EGW und 
sind zum Teil seit 15 Jahren In Betrieb. Die Anlagen werden 
bestens betreut und erfüllen im wesentlichen die an sie gestell­
ten Anforderungen. Einige Anlagen sind weit davon entfernt, opti­
mal betrieben zu werden, da die verschiedensten Einflüsse - meist 
vom Wartungspersonal her - zu scheinbar "günstigeren• Betriebs­
ergebnissen führen. 

Obwohl vom österr. Wasserwirtschaftsverband sehr viel für die Aus­
bildung des Klärpersonals getan wird, mangelt es sehr häufig an 
einer optimalen Einstellung des Klärprozesses und einer raschen 
Anpassung bei Änderungen an der Zusammensetzung bzw. Menge des 
Abwassers. 

Die 7 ausgewählten Kläranlagen lassen sich in 6 verschiedene Grund­
typen gliedern: 

Type A: Belebungsanlage im Klärblock, ohne Vorreinigung, mit ge­
trennter aerober Schlammstabilisierung, Belüftung durch 
Bürsten. 

Type B: Kombinierter Emscherbrunnen mit Tropfkörper, Dauerbe­
schickung mit wechselndem Rücklaufverhältnis. 

Type C: Vorreinigung, Tropfkörper mit intermittierender Be­
schickung, beheizter Schlammfaulraum. 

Type D: Vorbelüftung, Vorreinigung, Belebungsanlage mit fein­
blasiger Belüftung, beheizter Schlammfaulraum, Gasbehäl­
ter, Gebläseantrieb durch Gasmotoren. 

Type E: Vorreinigung, Belebungsanlage mit Düsenstrahlbelüftung, 
beheizter Faulraum, Gasbehälter, Gebläseantrieb durch 
Gasmotoren, Antrieb der Treibwasserpumpen durch E-Hotoren. 

Type F: Regenausgleichsbecken, Vorbelüftung, Vorreinigung und Be­
lebungsanlage mit Schachtelbecken mit feinblasiger Belüf­
tung, beheizter Faulraum, Gasbehälter, Gebläseantrieb 
durch Gas- und E-Motoren. 
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Beschreibung der Klaranlage Feldkirchen 

Bauherr: Wasserverband Ossiacher See mit Sitz in Feldkirchen, 
Kärnten. 

Vorfluter: Glan. 

Baujahr: 1972 

Anhand des Lageplanes kann der grundsätzliche Aufbau der Klär­
anlage ersehen werden. Im Regenüberfall (1) wird die mehr als 
doppelte Trockenwettermenge abgeworfen und den Regenretentions­
becken (11) zugeleitet. Im Betriebsgebäude (9) befindet sich 
auch die Rechenhalle (2) und das Regenwasserpumpwerk, welches 
nach Beendigung des Regens das Wasser aus den·Retentionsbecken 
in den Zulauf der Kläranlage hebt. Der Sandfang (3) ist als 
Längssandfang ausgebildet. Ein tangentiell angeströmtes Verteil­
bauwerk (4) verteilt den Abwasserstrom auf·zwei Klärblöcke (5). 
Das Abwasser wird dem äußersten konzentrischen Ring des Klär­
beckens zugeleitet, welcher als Belebungsbecken ausgebildet ist. 
Durch Öffnungen in der Trennwand zum zweiten Ring strömt das Ab­
wasser in das Nachklärbecken, wo es im schräg aufsteigenden 
Strom gereinigt wird. Der innerste Behälter ist als Schlamm­
stabilisierungsbecken ausgebildet. Ober dem gesamten Durchmesser 
des Klärblockes ist eine sich dauernd drehende Brücke angeordnet, 
auf welcher zwei Hammutrotoren für die Belüftung des Belebungs­
beckens, zwei Belüftungsbürsten für den Sauerstoffeintrag ins 
Stabilisierungsbecken sowie RäuMer für das Nachklärbecken und 
das Stabilisierungsbecken und die erforderlichen Rücklaufschlamm­
pumpen montiert sind. Im Schlammeindicker (6) wird der Schlamm 
aus dem Schlammstabilisierungsbecken eingedickt und schließlich 
auf die Schlammteiche (7) gepumpt. 

Die Kläranlage Feldkirchen reinigt seit 1972 die anfallenden Ab­
wässer zufriedenstellend, wenngleich der spezifische Stromver­
brauch verhältnismäßig hoch ist. 



KlARANlAGE FELDKIRCHEN 

Type: A 

Kurzbeschreibung: 

V - 'I 

Belebungsanlage I• Kllrblock, ohne Vorreinigung, •lt getrennter 
aerober Schla••stablllslerung, Belüftung durch Borsten. 

Bul sdaten: 
Anschlul!grO8e 
Abwasseraenge 
Schla■unge 

Gesa•tanschlul!wert 
Anschlul!wert von Gasmotoren 
Geu•tnuurau• 
Nutzr1u• Biologie 
Nutzrau• Schl1•abeh1ndlung 
61u•tb1uk0sten 
spezifische Nutzr1u•kosten 

legende zu• Lageplan: 
1 RegenOberfall 
2 Rechenhi 11 • 
3 Sandfang 
4 Yertellb1uwerk 
5 Kllrblock 
6 Schl1••elndlcker 
7 Schl1••telche 
8 Abwasserpu•pwerk 
9 Betrltbsgeblude 

10 llerkstltten, Garagen 
II Regenretentlonsbecken 

0 
1---1 t---==1 

~Om ........ 

Qd 
QSCH 
Pis 
PIN 
Y5 
YB 
YscH 
ls 
lN 

EGII 20.000 
1/EGll.d 200 
1/EGll.d 4 

11/E&II 6,3 

11/E&II 
1/EGII 126 
1/EGII 58 

1/[611 12 
S/Elöll 980 

S/•l 7.780 

BD□ 

LAGEPLAN KL. A. FELm<IRCHEN 
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Beschreibung der Kläranlage Schwanenstadt 

Bauherr: Abwasserverband Schwanenstadt und Umgebung mit Sitz in 
Schwanenstadt, 0. ö. 

Vorfluter: Ager. 

Baujahr: 1978. 

Das Hauptbauwerk der Anlage ist der zweiteilig ausgeführte kombi­
nierte Emscherbrunnen. Ober Jeweils einem Schlammfaulraum befin­
den sich zwei Emscherrinnen, die unter Wasser miteinander ver­
bunden sind. 

Die Wartung und Uberwachung der Anlage ist einfach, die Reini­
gungsleistung sehr gut. Dadurch daß die Förderleistung der Tropf­
körperpumpen konstant bleibt, verändert sich bei wechselndem Zu­
lauf das Rückpumpverhältnis. Bei Eintreten von Regenwetter wird 
der Zufluß zum Absetzbeckengerinne größer und bei gleichbleiben­
der Tropfkörperbeschickung dreht sich die Strömung zwischen den 
Emscherbrunnengerinnen um, so daß sich in diesem Fall die Absetz­
zeit optimal auf die beiden Gerinne aufteilt. Bei Ausfall der 
Tropfkörperpumpe verdoppelt sich schlagartig die Absetzzeit für 
das zulaufende Abwasser. 

Auf dem Lageplan ist die grundsätzliche Anordnung der Bauwerke zu 
ersehen. Im Betriebsgebäude (2) ist auch der automatische Rechen 
sowie die Sandwascheinrichtung untergebracht. Ein Rundsandfang (3) 
befindet sich vor dem kombinierten Emscherbrunnen (4). Der Tropf­
körper (5) ist als Doppelkörper mit zwei Drehsprengern ausge­
rüstet. 

Die Kläranlage arbeitet zufriedenstellend, u. zw. sowohl im kon­
tinuierlichen als auch im diskontinuierlichen Betrieb. Durch ent­
sprechende Sehleberstellungen kann auch jedes beliebige Rücklauf­
verhältnis eingestellt werden. Zurzeit beträgt wegen hydraulischer 
Unterbelastung der Anlage das Rücklaufverhältnis etwa 1 : 6. Der 
Stromverbrauch liegt pro Tag bei kontinuierlichem Betrieb bei etwa 
600 kWh und wird auch bei Vollauslastung der Anlage nicht anstei­
gen. Beim derzeitigen intermittierenden Betrieb werden nur 200 kWh 
täglich verbraucht. 



KLARANLAGE SCHWANENSTADT 

Type: B 

Kurzbeschreibung: 

V - b 

Ko■blnlerter E•scherbrunnen •lt TroptkOrper, Dauerbeschlckung 
■ lt wechselndem RDcklaufverhlltnls. 

Basisdaten: 
AnsthlußgrOße 
Abwassermenge 
Schi 1 ■■eng1 
Ges1mt1nschlu8wert 
Anschlußwert von Gas■otoren 

Geu■tnutzrau• 

Nutzrau• Biologie 
Nutzrau• Schl•••behandlung 
Guaatbaukosten 
spezifische Nutzrau■kosten 

Legende zu■ Lageplan: 
1 RegenDberf III 
2 Betrlebsgeblude •lt Rechenhalle 
3 Sandfang 
4 koablnlerter E■scherbrunnen 
5 TropfkOrper 
6 Aushufk1n1I 

Qd 
QSCH 
Pis 
PIN 

's 
'a 
'scH 

's 
'• 

[GW 20.000 
1/EGll.d 250 
1/EGll.d t ,5 
W/EGII 2,43 
11/EGW 
1/[611 291 
l/[611 126 
1/EGII 50 

.... S/EGW 1.080 
5/•3 3.710 

LAGEPLAN KL. A. SCHWANENSTADT 

a: 
"' c:, 

◄ 

t 
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Beschreibung der Kl!ranlage Ternitz 

Bauherr: Stadtgemeinde Ternitz, N. ö. 

Vorfluter: Schwarza. 

· Baujahr: 1976. 

Bei der Kl!ranlage Ternitz handelt es sich um eine klassische 
Tropfkörperanlage mit Schlammfaulung. Die Vorreinigung wird in 
Längsbecken vollzogen, das mechanisch gereinigte Abwasser auf 
freistehende Tropfkörper, w~lche abgedeckt sind, gepumpt. Die 
Nachreinigung wird in rechteckigen Dortmundbecken i• aufsteigen­
den Strom vollzogen. Der Nachklärschlamm und der Pri ■ !rschlamm 
werden in außen liegenden Wärmetauschern erwärmt und dem Faul­
raum zugeführt. Das entstehende Gas wird ohne Reinigung direkt 
In einem Kessel verfeuert. überschüssiges Gas wird abgefackelt. 

Im Lageplan ist die grundsätzliche Anordnung der Bauwerke am 
Ufer der Schwarza zu ersehen. Im Regenüberfall (1) werden bei 
Regenwetter Hischwässer direkt in die Schwarza abgeworfen. Der 
Rechen (2) ist in einem Haus untergebracht, in welchem sich auch 
die Sandwaschvorrichtung des Sandfanges (3) befindet. Die Ab­
setzanlage (4) liegt parallel zum Schwarzaufer. Die Tropfkör­
per (5) sowie das Betriebsgebäude (9) und der Faulraum (10) sind 
in der nordwestlichen Ecke des Kläranlagengeländes situiert. 
Zwischen Tropfkörper und Vorklärbecken befinden sich die Nach­
klärbecken (6). Der Nachfaulraum (11) stammt aus einem früheren 
Ausbau der Anlage, wo er als offener Faulraum diente. Ausgefaul­
ter Schlamm wird auf den Schlammteichen (12) natürlich entwäs­

sert. 



lLARANLAGE TERNITZ 

Type: C 

Kurzbeschreibung: 
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vorrelnlgung, TropfkOrper, lnter■ lttlerende Beschickung, be­
heizter Schl•••f•ulr•u■• 

Bas1Sd1ten: 
AnschluOgrOOI 
Abwuser■enge 

Schla■menge 

Gesa■t1nschluOwert 

Anschlußwert von G1s■otoren 

Gesa■tnutzuu■ 

Nutzrau■ Biologie 
Nutzrau■ Schl•■■ behandlung 

Gesa■tbaukosten 

spezifische Nutzrau■kosten 

Legende zu■ Lageplan: 
1 Regenoberfall 
2 Rechenhaus 
l S1ndf1ng 
4 Absetzbecken 
5 TropfkOrper 
6 N1chkllrbeck1n 
7 Ausl1uf bei Nlederwesser 
8 Auslauf bei Hochw1sser 
9 Betrlebsgeblude 

10 flulrau■ 
II Nachelndlcker 

0 

L.AGEPLAN 

[GI/ lZ.000 

Qd 1/EGII ,d zoo 
QSCH 1/EGll.d , .s 
Pas 11/EGII l, 11 

,." 11/EGII 

•s 1/EGII 166 

•• l/[611 86 

•scH l/[611 lt 

's S/EGII 914 

'• S/■l 5.510 

30m 

KL.A. TERNITZ 
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Beschreibung der Kläranlage Stockerau 

Bauherr: Stadtgemeinde Stockerau, N. ö. 

Vorfluter: Donau. 

Baujahr: 1977. 

Am Hochwasserschutzdamm zur Donau befindet sich Im Gerinne des 
Göllersbaches eine Schleusenanlage. Bei Hochwasser muß diese 
Schleuse geschlossen werden, so daß der Göllersbach keine Vor­
flut mehr hat. Bevor die Kanalisation Stockerau ausgebaut wurde, 
kamen die in Hauskläranlagen gereinigten Abwässer in diesen 
Göllersbach. Beim Hochwasser im Jahr 1955 traten gleichzeitig 
starke Niederschläge auf, so daß ein provisorisches Pumpwerk 
zum Oberpumpen des Regenwassers errichtet werden mußte. Die 
damals fliegend eingesetzten Abwasserpumpen wurden In der Folge 
in einem Bauwerk aufgestellt und ein provisorisches Klärbecken 
errichtet. In das Klärbecken wurden drei schwi~mende Kreisel 
installiert, um durch Sauerstoffeintrag Geruchsbelästigungen 
zu verhindern. Der Betrieb dieses Beckens gab allerdings zu Be­
schwerden Anlaß, so daß die ~oderne Kläranlage Stockerau errich­
tet wurde. 

Bei den Anlagenteilen der Kläranlage Stockerau handelt es sich 
um konventionelle Bauwerke In der Wasserlinie, wobei allerdings 
die Belebungs- und Nachklärbecken In Blockbauweise errichtet 
sind. Das ursprüngliche provisorische Klärbecken wurde so adap­
tiert, daß es als Ausgleichs- und/oder Vorbelüftungsbecken ver­
wendet werden kann. Eine Gasmotorenanlage treibt die erforder­
lichen Gebläse für die Verdichtung der Luft an. Die Abwärme der 
Gasmotoren wird zur Erwärmung des Schlammes und zur Deckung der 
Wärmeverluste verwendet. 



lLARANLAGE STOCKERAU 

Type: D 

Kurzboschrolbung: 
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Vorreinigung, YorbelDftung, Bel1bungs1nl1ge (felnbl1slg, 
1

1 
• 0,851, Dohelzter Schl1■■f1ulr1u■, G1sbehllt1r, Geblls11n­

trleb durch 61s■otoren. 

l1Slsd1ten: 
Anschlu8gr06e 
Ab11uur■eng1 

Schla■unge 

61s1■t1nschlu8111rt 

Anschlu811ert von 61s■otoren 

Gou■tnuurau■ 

Nutzr1u■ Biologie 
Nutzr1u■ Schl1■■D1h1ndlung 

6111■tb1ukoston 

spez lf Ische Nutzr1U■koston 

Legende zu■ L1gepl1n: 
1 RegenOberf1ll 
2 Rechenh1us 

Qd 
QSCH 
Pis 
PIK 
's 
v. 
'scH 
's 
'• 

3 S.ndflng 
C YorbtlOftungs- und Ausgleichsbecken 
5 Ab111sser- und Hoch111ss1rpu■p111rk 
6 letrl1bsg1blud1 
7 Absotzhcken 
a Belebungsbecken 
9 l1chkllrbecken 

10 Elndlcker, Schl1■-pu■pw1rk 
11 hutr1u■ 
12 Gubobll ur 
13 Erwolterung 
lt ScDl1■■t1lch 

O 30m l,.~------..11 

EGII 
1/EGll.d 
1/EGll.d 
11/EGII 
11/EGII 
1/EGII 
1/EGII 
1/EGII 
S/EGII 
S/■3 

LAGEPLAN KL.A.STOCKERAU 

30.000 
300 

2,0 
6,67 
4,0 

164 
47 

33 
1.300 
7.930 
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Beschreibung der Kläranlage Baden 

Bauherr: Kurstadt Baden, N. ö. 

Vorfluter: Schwechat. 

Baujahr: 1965. 

Da seit dem ersten Ausbau der Anlage zu Beginn dieses Jahrhunderts 
ein sehr großes Längsbecken in durchaus erhaltungswürdigem Zustand 
vorhanden war, konnte ein Regenklär- und -retentionsbecken einge­
richtet werden und damit bei Trockenwetter ein vollständiger 
Tagesausgleich erzielt werden. Im Zulauf zum Absetzbecken ist 
ein Regelschieber eingebaut, der während der Tagesstunden nur 
eine bestimmte Abwassermenge zulaufen läßt, während die darüber 
liegenden Abwassermengen dem Retentionsbecken zugeleitet werden. 
Während d~r Nacht wird der Zulauf zum Absetzbecken entsprechend 
der Förderleistung einer Schneckenpumpe, die das gespeicherte 
Wasser In das Vorklärbecken hebt, gedrosselt. Als Belebungsbecken 
wurde die klassische Form eines Belebungsbeckens mit feinblasiger 
Belüftung gewählt. Beim Schlammfaulraum I wurde eine innen liegende 
Heizfläche zur Erwärmung des Schlammes eingebaut und der Schlamm­
faulraum II mit flacher Sohle und Gasumwälzung errichtet. 

Im Lageplan ist die für Baden charakteristische L-förmlge Anord­
nung der Beckengruppe zu ersehen, die sich aus dem Vorhandensdin 
des großen Faulbeckens aus dem ersten Ausbau ergeben hat. 

Die Reinigungsleistung der Kläranlage Baden hat mit der 1981 ab­
geschlossenen Erweiterung auf 45.000 EGW wieder hervorragende 
Werte erreicht. 



lLARANLAGE IAOEN 

Type: 0 

Kurzbeschreibung: 
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Yarr1lnl9ung ■ lt Tages■engenausglelch, Belebungsanlage 
blasig, BR ■ 1,23), beheizter faulrau■, Gebllseantrleb 
Gu■ataren. 

(hin­
durch 

Bulsdatan: 
Anschlulgr06e 
Abwasser■enge 

Schli■■en91 

61s1■t1nschlu6wert 

Anschlulwert van Gas■atoren 

Gesa■tnutzriu■ 

Nutzrau■ Blaloglo 
Nutzrau■ Schl1■■behandlung 

Geu■tbaukosten 

spezlflsChl Nutzrau■kaston 

L1gend1 zu■ L191pl1n: 
1 Reg1nOb1rfall 
Z Rechenhaus 
3 S1ndhng 
4 Absetzbockon 

Qd 
QSCH 
Pis 
PaH 

Y5 
Ya 
YscH 
K5 
KN 

5 R19enkllr- und -r1t1ntlansbecken 
6 lelebungsbeckon 
7 N1chkllrbeck1n 
a ltltbungsbocken, Erweiterung 
9 Nac~kllrbtcken, Erweiterung 

10 l1trltbs91blude 
11 letrl1b19eblude, Erwolterung 
IZ Scnl1■■1lndlck1r 

0 

EGII 30.000 45.000 
1/EGW.d 333 250 
1/EGW.d 1,6 1.~ 
11/EGW 5,78 5,62 
11/EGII 1.28 
1/[611 83 160 
1/EGII 23 96 
1/EGW 33 54 

S/EGW 798 1.078 
S/■ 3 9.610 7 .662 

13 Schl1uentwlss1run9 
14 flul1nl1g1 
15 Gebllseh1us 
16 hsselhaus 
17 6tbllsebaus 
18 Y1rd1■pfun9sr1u■ 
19 f1ul1nl191, Erweltorung 
20 61sentschw1fl1r 
21 Gasbebllter 
22 flDsslgg1sbthllt1r 
23 Gashckal 

0 30m 

LAGEPLAN KL.A. BADEN 
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Beschreibung der Kläranlage Traunsee-Nord 

Bauherr: Relnhaltungsverband Kläranlage Traunsee-Nord mit Sitz 
In Gmunden, 0. ö. 

Vorfluter: Traun. 

Baujahr: 1974/1978. 

In der Kläranlage Traunsee-Nord wurde erstmals in Österreich eine 
Schlammvorpasteurisierung installiert und auch erstmals als Be­
lüftuogsanlage das Düsenstrahlverfahren verwendet. Die Vorklärung 
erfolgt in Längsbecken, die Belebungsbecken sind als Rechteck­
becken ohne jegliche Einbauten oder Leiteinrichtungen ausgebildet. 
Als Na~hklärbecken dienen.Längsbecken mit Bandräumern. Einge­
dickter Frischschlamm wird zunächst über einen Schlamm-Schlamm­
wärmetauscher geleitet, wo der Frischschlamm die Wärme des be­
reits pasteurisierten Schlammes zum Teil übernimmt. In einem dar­
auffolgenden Wärmetauscher Schlamm-Wasser·wird die Pasteurisie­
rungstemperatur von 70° erreicht. Im anschließenden Verweilbe­
hälter hält sich der Schlamm rd. 20 Minuten auf und wird dann 
über den Schlammwärmetauscher I in den Faulraum gepumpt. Ent­
stehendes Klärgas wird gereinigt, gespeichert und dient zum An­
trieb der Gasmotoren-Gebläsesätze. Beim Düsenstrahlverfahren muß 
etwa die Hälfte der für den Sauerstoffeintrag erforderlichen 
Energie als Antriebsenergie für die Treibwasserpumpen (in diesem 
Fall wird Rücklaufschlamm als Treibflüssigkeit verwendet) und die 
andere Hälfte als Antriebsenergie für die Gebläse aufgewendet 
werden. 



KLARANLAGE TRAUNS[E-NORD 

Type: E 

Kurzbeschreibung: 
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Vorreinigung, lelebungs1nl1ge (DDsanstr1hlbelDftung, 8 • 1,05), 
beheizter f1ulr1u■, 61sbehllter, 61bllse1ntrleb durch t,s ■otoren, 
Tr1lbw1sserpu■pen durch E-Hotoren. 

iu1Sd1ten: 
Anschlu8gr00e 
Abwuser■eng1 

Schh■•enge 

6es1■ t1nschlu8wert 

Anschlu8■ert ,on 61s■otoren 
Geu■tnutzrau■ 

Nutzr1u■ llologle 
Nutzr1u■ Schl1■abeh1ndlung 

6eu■tb1ukost1n 

spul fische Nutzrau■kosten 

Legende zu■ L1g1pl1A: 
1 linker H1upts1uelk1n1l 
2 DDker 
3 RtchenhlUS 
C Slndhng 
5 Absetzbecken 
6 l1lebungsb1ckeA 
7 N1chkllrb1cken 
8 letrl1bsg1blude 

Elndlcker, Pu■penb1us 
Scbl1■■p1steurlsleruAg 

9 flulrlu•• 

Qd 
0scH 
P15 

,." 
Y5 
Va 
YscH 

's 
'• 

[611 75,000 
1/[Gll.d 160 
l/[611.d 1,6 
ll/[611 4,86 
ll/[611 Z,93 
l/[611 125 
l/[611 38 
l/[611 z9 
S/[611 865 
S/■3 6.920 

10 Scbl1■■entwlss1rungs1nl1g1 und 61s■otor1nst1tton 
11 Schll■■telche 

..i ... 
z 

~g 

0 !50m 

.----

@ _____ _ 

~ 1 -·-

1 AGEPLAN Kl.A. TRAUNSEE- NORD 
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Beschreibung der Kläranlage Klagenfurt 

Bauherr: Wasserverband Wörthersee-Ost mit Sitz in Klagenfurt, 
Kärnten. 

Vorfluter: Glanfurt. 

Baujahr: 1967. 

In der Kläranlage Klagenfurt wurden erstmals in Österreich 1967 
Schachtelbecken in Betrieb genommen, bei welchen das Abwasser auf 
einem radial von innen nach außen verlaufenden Weg sowohl mecha­
nisch als auch biologisch gereinigt wird. Da im Stadtgebiet von 
Klarenfurt noch zahlreiche Hauskläranlagen In Betrieb waren, 
mußten Vorbelüftungsbecken vorgesehen werden. Das Abwasser ge­
langt tangentiell in die kegelstumpfförmigen VorpelOftungsbecken 
und wird durch schwimmende Kreisel belüftet. Das Abwasser wird 
durch eine Dükeranlage vom Vorbelüftungsbecken in das Zentrum der 
Schachtelbecken geleitet, durchströmt das zentrisch angeordnete 
Absetzbecken, fällt in ein kreisringförmiges Belebungsbecken mit 
feinblasiger Belüftung Ober und erfährt die Hachreinigung im 
äußersten Ring im aufsteigenden Strom, nachdem es durch eine 
Tauchwand nach unten geleitet wurde. Die Schlammfaulan}age wurde 
als klassische Anlage mit Faulgasverwertung ausgebildet. Der erste 
Faulgasmotor wurde auf der Kläranlage Klagenfurt 1967 in Betrieb 
genommen. 

Der Lageplan zeigt die funktionelle Anordnung der einzelnen Bau­
werke. 

Die Kläranlage arbeitet zufriedenstellend, wurde eingehend unter­
sucht und begutachtet. Hit zunehmender Belastung durch die Kana­
lisation des Wasserverbandes Wörthersee-Ost wird sie in den 
nächsten Jahren erweitert werden müssen. In energiewlrtschaft­
licher Hinsicht erreicht die Kläranlage Klagenfurt Spitzenwerte. 



ILAIANLAGE KLAGENFURT 
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lurzb1schralbun9: 
R191n1us9lalchsbtcken, YorbelOftung, Yorrelnlgun9 und Belebungs-
1nl1ge I• Sch1chtelbecken (falnbl1slg, BR• 1,86), beheizter f1ut­
r1u■, G1sbehlltor, Gebllse1ntrteb durch GIS• und E•Hotoren. 

BulSdattn: 
Anschlu8grC8t 
Abwuseraenge 
Schl1■■1n9e 

Ges1■t1nschlu8w1rt 

Anscblu8wert von 61saotoren 
6111■tnuur1u■ 

Nutzr1u■ Biologie 
Nutzr1u■ Schl1■■beh1ndlun9 

6u1■tb1ukosttn 

spezifische Nutzr1u■kosten 

Lagende zu■ L1gepl1n: 
1 Feuerbach 
Z lndustrlek1n1l 
3 11n1I wcrthersee-Ost 
4 Scbneckenpu■pwerk 
5 Pu■pverk WCrtherste•Ost 
' le9tnilb1rf1ll 1 
7 Grobrechen 
1 l19tnkllrbtck1n 
9 fllnrechen 

10 S1ndfang1nl191 
11 W1ss1r■engen■essun9 
1Z YorbtlOftung 
13 Scb1chtelbecken 

EGII 200.000 

Qd 1/EGll,d 

QSCH 1/EG\l,d 

"s 11/EG\I 
PIH 11/EGII 

Ys 1/EGII 
v, 1/EGW 

YscH l/[611 

's S/EGII 

'• S/■3 

14 Ausl1ufb1uverk 1 
15 B1trltbsgeblude 
16 llerkstltte 
17 lesselhlUS 
18 61s■otor1nst1tlon 
U He8hus 
20 flndlchr 
21 flk1llenst1tton 
ZZ Elndlcter 
Z3 flulrluH 
u Gubtbllttr 
25 lllrtervobnh1us 

200 
Z,76 
3,89 
1,68 

100 
22 
30 

598 
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Die Tabelle 1 gibt Auskunft Ober die Auslegungsdaten der Klär­
anlagen, wobei die Werte der Kläranlage Baden wegen der Erweite­
rung 1980 geändert werden müssen (siehe Tabelle 2 unter Spalte 
"Projekt"). 

Die für die Beurteilung der einzelnen Klaranlagen gefundenen Be­
triebskennwerte können wie folgt zusammengefaßt werden (siehe 
auch Tabelle 2): 

Kläranlage Feldkirchen 

- Hydraulische Auslastung: 
im Mittel 58 % vom Bemessungswert. 

- Auslastung mit Schmutzstoffen: 
Zulauf Rohabwasser: 
BSB5-Fracht: 

im Mittel 450 kg/d (7500 EGW) 
Spitzen bis 800 kg/d (13500 EGW) 

Spitzenbelastung entspricht 94 J des Bemessungswertes. 

CSB-Fracht: 
im Mittel 840 kg/d 

CSB/BSB5 = 1,87 

- Zulauf Rohabwasser= Zulauf BeJebungsbecken 

- Belastungskennwerte: 
Raumbelastung BR: Im Mittel 0,39 kg BSB5/m3.d (= 53 % des Be­

messungswertes). Bel Spitzenbelastung bis 94 i des Bemes­
sungswertes. 

Schlammbelastung Brs= Im Mittel 0,16 kg BSB5/kg TS.d 
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- Reinigungsleistung: 
ass

5
-Abnahme In der Kläranlage: 93 i Im Mittel 

CSB-Abnahme In der Kläranlage: 90 i Im Mittel 

Konzentration der Restverschmutzung (Ablaufwerte des biologisch 
gereinigten Abwassers): 

BSB 5 : 20 mg/1 
CSB: 64 mg/1 
CSC/BSB5 = 3,2 

im Mittel 

- Energieverbrauch: 
Pro Jahr müssen etwa 895.000 kWh In Form von elektrischem Strom 
für die Abwasserreinigung aufgewendet werden. Davon werden ca. 
80.000 kWh vom Pumpwerk, welches das gereinigte Abwasser zur 
Glan fördert, verbraucht. Weitere 107.000 kWh entfallen auf 
Heizung und Beleuchtung. 

Abzüglich der Werte für Pumpwerk, Heizung und Beleuchtung werden 
für die biologische Reinigung des Abwassers 708.000 kWh pro Jahr 
benötigt. 

Kläranlage Schwanenstadt 

- Hydraulische Auslastung: 
im Mittel 38 i vom Bemessungswert. 

- Auslastung mit Schmutzstoffen: 
Zulauf Rohabwasser: 
BSB 5-Fracht: 

650 kg/d im Mittel (= 54 i des Bemessungswertes) 

CSB-Fracht: 
1370 kg/d Im Mittel 

CSB/BSB5 = 2,11 
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Zulauf Belebungsbecken (nach mechan. Reinigung): 
BSB 5-Fracht: 510 kg/d im Mittel 
CSB-Fracht: 1160 kg/d im Mittel 
CSB/BSB5 = 2,27 

- Belastungskennwerte: 
Raumbelastung BR: 0,13 kg BSB 5/m3.d (= 54 X des Bemessungswertes) 

faulzeit (Aufenthaltszeit des Schlammes im Faulraum des Emscher­
brunnens): 60 - 90 d (entspricht dem Bemessungswert) 

- Reinigungsleistung: 
BSB 5-Abnahme in der Kläranlage: 94 i im Mittel 
CSB-Abnahme in der Kläranlage: 90 i im Mittel 

Konzentration der Restverschmutzung (Ablaufwerte des biolo­
gisch gereinigten Abwassers): 

BSB 5 : 15 mg/1 
CSB: 52 mg/1 
CSB/BSB5 a 3,47 

Zweimal jährlich (Frühjahr, Herbst) tritt während der Änderung 
der Luftdurchströmung im Tropfkörper (von - vorher - unten 
nach oben auf - nachher - oben nach unten bzw. umgekehrt) kurz­
fristig eine Verminderung der Reinigungsleistung auf. 

- Energieverbrauch: 
Der Gesamtenergieverbrauch der Kläranlage liegt im Durchschnitt 
bei 440 kWh/d (Energiequelle: elektrischer Strom). Davon werden 
ca. 380 kWh/d für die biologische Reinigung des Abwassers auf­
gewendet. 

Anmerkung: In Tabelle 2 wird der spezifische jährliche Energie­
verbrauch in 

~ = jährl. Verbrauch in kWh • 1000 
~un 8760 (h) . EGW 

angegeben. 
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Kläranlage Ternitz 

- Hydraulische Auslastung: 
im Mittel 250 i des Bemessungswertes. 

Sehr hoher fremdW!jSer-(Grundwasser)-anteil (vor allem nach län­
geren Niederschlaq3perioden). Das Kanalnetz liegt teilweise im 
Grundwasser. 

- Auslastung mit Schmutzstoffen: 
Zulauf Ro'•"bli..lsser: 
BSB5-Frach:: im Hi ttel 540 kg/d ( = 56 i des Bemessungswertes) 
CSB-Fracht: Im Mittel 1210 kg/d 
CSB/BSB5 = 2,24 

- Belastcri~skennwerte: 
Raumbelastung BR: 0,27 kg BSB5/m3.d (= 59 i des Bemessungswertes)_ 

faulzeit (Aufenthaltszeit des Schlammes Im Faulraum): 
43 d (= 72 % über dem Bemessungswert). 

Der Faulraum ist für 32.000 EGW, die Biologie Jedoch derzeit 
nur für 16.000 EGW ausgelegt. 

I 

- Reinigungsleistung: 
BSB5-Abnahme in der Kläranlage: 71 % 
CSB-Abnahme In der Kläranlage: 68 i 

Konzentration der Restverschmutzung (Ablaufwerte des gereinigten 
Abwassers): 
BSB5 : 20 mg/J 

CSB: 60 mg/) 
CSB/BSB5 = 3,0 

Bedingt durch die starke Verdünnung des Rohabwassers mit Fremd­
wasser kommt es trotz guter Ablaufwerte nur zu einer relativ 
geringen prozentuellen Abnahme der Schmutzkonzentration. 
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- faulgasanfall: 
11,2 1 faulgas/EGW.d bzw. 

531,0 1 Faulgas/kg 0FS.d 

Durch die lange Aufenthaltszelt des Frischschlammes Im faulbe­
hälter wird eine ausgezeichnete Gasausbeute erzielt. 

- Energieverbrauch: 
Im Durchschnitt werden täglich für die Abwasserreinigung 
1950 kWh in form von elektrischem Strom, Heizöl leicht und 
Faulgas aufgewendet. Durch die faulgasnutzung können 23 1 des 
Gesamtenergieverbrauches abgedeckt werden. 

Kläranlage Stockerau 

- Hydraulische Auslastung. 
im Mittel 40 S vom Bemessungswert. 

- Auslastung mit Schmutzstoffen: 
Zulauf Rohabwasser: 
BSB5-Fracht: Im Mittel 530 kg/d (= 29 S vom Bemessungswert) 
CSB-fracht: im Mittel 895 kg/d 
CSB/BSB5 = 1, 69 , 

Zulauf Belebungsbecken (nach mechan. Reinigung): 
BSB5-Fracht: 500 kg/d (= 40 S vom Bemessungswert) 
CSB-fracht: 800 kg/d 
CSB/BSB5 = 1,60 

Die mechanische Reinigungsleistung der Kläranlage liegt nur bei 
etwa 6 S bezogen auf BSB5-Abbau. 

- Belastungskennwerte: 
Raumbelastung BR: 0,38 kg BSB5/m3.d (= 45 S des Bemessungswertes) 
Schlammbelastung Brs= 0,040 kg BSB5/kg TS.d (= 15 s des Bemes­

sungswertes). 
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Faulzelt (Aufenthaltszelt des Schlammes im Faulraum): 
29 d (70 S über dem Bemessungswert) 

Durch die hohe Schlammkonzentration in den Belebungsbecken wird 
die Schlammbelastung in den Belebungsbecken stark herabgesetzt. 

- Reinigungsleistung: 
BSB5-Abnahme in der Kläranlage: 95 S 
CSB-Abnahme in der Kläranlage: 87 S 

Konzentration der Restverschmutzung (Ablaufwerte des biologisch 
gereinigten Abwassers): 
BSB5 : 9 mg/1 im Hlttel 
CSB: 36 mg/1 
CSB/BSB5 = 4,0 

- Faulgasanfall: 
11,1 1 Faulgas/EGW.d 

238,0 1 Faulgas/kg 0FS.d 

Der geringe spezifische Faulgasanfall ist trotz ausreichender 
Faulzeit durch den teilweise stabilisierten Sekundärschlamm 
(BTS = 0,040) bedingt. 

- Energieverbrauch: 
Zur Deckung des Energiebedarfes wird sowohl Fremdenergie in 
Form von elektrischem Strom und Erdgas als auch Eigenenergie 
durch Faulgasnutzung (Verbrennung) herang-ezogen. 

Durchschnittlicher täglicher Energieverbrauch: 
Elektrischer Strom: 

365 kWh mit Hebung des Abwassers 
269 kWh ohne Hebung des Abwassers 

Erdgas: 131 m3 (1141 kWh) 
Faulgas: 210 m3 (1360 kWh) 
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Kläranlage Baden 

- Hydraulische Auslastung der Kläranlage: 
Bis Ober 100 % (durch Fremdwasserelnfluß). Im Winter beträgt der 
Kläranlagenzufluß ca. 10.000 mß/d (= 89 % Auslastung). 

- Auslastung mit Schmutzstoffen: 
Zulauf Rohabwasser: 
BSB5-Fracht: 1.770 kg/d (= 66 % des Bemessungswertes) 
CSB-Fracht: 3.082,3 kg/d 

Zulauf Belebungsbecken (nach mechan. Reinigung): 
BSB5-Fracht: 1.542,3 kg/d ( = 86 % des Bemessungswertes) 
CSB-Fracht: 2.715,2 kg/d 

- Belastungskennwerte: 
Raumbelastung BR= 1,06 kg BSB5/m3.d (= 86 1 des Bemessungsw.) 
Schlammbelastung Brs = 0,44 - 0,65 kg BSB5/kg TS.d (= 25 - 85 % 

Ober dem Bemessungswert) 
Faulzeit (Aufenthaltszeit des Schlammes im Faulraum): 
23 - 26 d (= 20 - 30 % unter dem Bemessungswert) 

Ourch die etwas zu geringe Schlammkonzentration in den Bele­
bungsbecken wird die Bemessungsschlammbelastung zeitweise rela­
tiv hoch überschritten. 

Durch den großen Frischschlammanfall wird die Faulzeit bis zu 
30 1 unterschritten. 

- Reinigungsleistung: 
BSB5-Abnahme in der Kläranlage: 92,5 % 
CSB-Abnahme in der Kläranlage: 83,5 1 

Konzentration der Restverschmutzung (Ablaufwerte des biolo­
gisch gereinigten Abwassers): 
BSB 5 : 12 mg/1 
CSB: 43 mg/1 
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Die im Wasserrechtsbescheid geforderten 20 mg/1 BSB 5 im Ablauf 
werden weit unterschritten. Die Reinigungsleistung kann daher 
als optimal bezeichnet werden. Absetzbare Stoffe sind im Ab­
lauf nicht anzutreffen. 

- Faulgasanfall: 
Die Faulgasproduktion erreicht ausgezeichnete Werte: 

20,3 
360,0 

Faulgas/EGW.d bzw. 
Faulgas/kg 0FS.d 

Der Faulgasanfall reicht aus, den Gasmotor und den Heizkessel 
mit Energie zu versorgen. 

- Energieverbrauch: 
Der Energieverbrauch der Anlage beträgt ca. 3.200 kWh/d, wobei 
86 i durch Faulgasnutzung abgedeckt werden und nur 14 i als 
Fremdenergie In Form von elektrischem Strom zugekauft werden 
müssen. Pro EGW müssen pro Tag etwa 0,107 kWh für die Abwasser­
und Schlammbehandlung aufgewendet werden. 

Kläranlage Traunsee-Nord 

- Hydraulische Auslastung: 
im Mittel 64 1 des Bemessungswertes. 

- Auslastung mit Schmutzstoffen: 
· Zulauf Rohabwasser: 

BSB 5-Fracht: im Mittel 3000 kg/d (= 67 i des Bemessungswertes) 
CSB-Fracht: Im Mittel 5100 kg/d 
CSB/~SB5 • 1,70 

Zulauf Belebungsbecken: 
BSB 5-Fracht: Im Mittel 2050 kg/d 
CSB-Fracht: im Mittel 3700 kg/d 
CSB/BSB5 • 1,80 
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Dle mechanische Relnlgungslelstung liegt bezogen auf BSB5-Abbau 
bei etwa 32 S. 

- Belastungskennwerte: 
Raumbelastung BR: 0,73 kg BSB 5/m3.d (= 70 S des Bemessungswertes) 
Schlammbelastung B1s: 0,24 kg BSB5/kg TS.d {a 73 i des Bemes-

sungswertes) 

Faulzelt (Aufenthaltszelt des Schlammes lm Faulraum): 
17 d (= 40 S unter dem Bemessungswert). 

Durch den großen Frischschlammanfall wird dle Faulzelt zeitweise 
(vor allem in den Sommermonaten) stark unterschritten. 

- Reinigungsleistung: 
BSB5-Abnahme ln der Kläranlage: 92 S 
CSB-Abnahme ln der Kläranlage: 90 S 

Konzentration der Restverschmutzung (Ablaufwerte des biologisch 
gereinigten Abwassers): 
BSB5 : 25 mg/1 lm Mittel 
CSB: 66 mg/1 • • 

In den Sommermonaten treten zeitweise Schwierigkeiten im Be­
lebtschlammhaushalt (Neigung zur Schwimm- und Blähschlammbll­
dung) auf. 

- Faulgasanfall: 
14,4 1 Faulgas/EGW.d 

292 1 Faulgas/kg 0FS.d 

- Energieverbrauch: 
Täglich werden auf der Kläranlage für dle Abwasserreinigung 
etwa folgende Energiemengen aufgewendet: 



V - 28 

Elektrischer Strom: 2500 kWh 
Propangas: 150 1 (800 kWh) 
Faulgas: 700 m3 (4500 kWh) 

Durch die Faulgasnutzung beträgt die Eigendeckung etwa 58 i 

(bezogen auf den Gesamtenergieverbrauch). 

Kläranlage Klagenfurt 

- Hydraulische Auslastung: 
Im Mittel 65 i des Bemessungswertes. 

- Auslastung mit Schmutzstoffen: 
Zulauf Rohabwasser: 
BSB 5-Fracht: Im Mittel 10.200 kg/d (z 85 i des Bemessungsw.) 
CSB-Fracht: im Mittel 19.100 kg/d 
CSB/BSB5 = 1,87 

Zulauf Belebungsbecken (nach mechan. Reinigung): 
BSB 5-Fracht: 7500 kg/d 
CSB-Fracht: 14400 kg/d 
CSB/BSB5 = 1,92 

Mechanische Reinigungsleistung der Kläranlage: 
ca. 26 i BSB5-Abbau. 

- Belastungskennwerte: 
Raumbelastung BR: 1,58 kg BSB 5/m3.d (= 85 i des Bemessungs­

wertes) 
Schlammbelastung Brs= 1,23 kg ese5/kg TS.d (= 120 i über dem 

Bemessungswert). 

Faulzeit (Aufenthaltszelt des Schlammes Im Faulraum): 
28 d (über dem Bemessungswert) 
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Häufig zu geringe Schlammkonzentration in den Belebungsbecken. 
Dadurch wird die Bemessungsschlammbelastung relativ oft über­
schritten. 

- Reinigungsleistung: 
BSB 5-Abnahme in der Kläranlage: 90 i 
CSB-Abnahme in der Kläranlage: 87 i 

Konzentration der Restverschmutzung (Ablaufwerte des biologisch 
gereinigten Abwassers): 
BSB5 : 25 - 30 mg/1 
CSB: 80 mg/l 

Häufig große Schlammbelastung in den Belebungsbecken. Dadurch 
kommt die zeitweise nicht befriedigende Reinigungsleistung 
zustande. 

- Faulgasanfall: 
9;0 1 Faulgas/EGW.d 

320,0 1 Faulgas/kg 0FS.d 

- Energieverbrauch: 
Täglich werden im Durchschnitt auf der Kläranlage folgende 
Energiemengen verbraucht: 

Elektrischer Strom: 2.100 kWh 
Spindelöl: 170 kg (2000 kWh) 
Faulgas: 1.400 m3 (9000 kWh) 

67 i des Gesamtenergieverbrauches werden durch Eigenenergie­
nutzung (Faulgas) abgedeckt. 

Baurat h.c.Dozent Dipl.-.Ing. 
Dr.Werner LENGYEL 
Zivilingenieur fUr Kulturtechnik 

· und Wasserwirtschaft 
Jacquingasse 13 
1030 WIEN 
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P.ROBLEME, ERFAHRUNGEN UND BETRIEBSERGEBNISSE 

EINIGER VORARLBERGER ABWASSERREINIGUNGSANLAGEN 

Robert Manahl 

1. PROBLEME AUS DER SICH'r DER PROJEKTIERUNG 

1.1. Standortfindung 

In der Folge einer heute weit kritischeren Haltung der Bevöl­

kerung unserer Umwelt gegenilber wird auch die Suche eines ge­

eigneten Standortes filr die ARA immer schwieriger. Wir legen 

daher bei unseren Planungen großen Wert auf die Verhinderung 

von Emissionen und eine möglichst unauffällige Einbindung der 

Anlage in die Landschaft. 

1.2. Industrieabwasser 

Filr die Bemessung und Planung ist eine genaue Kenntnis des 

anfallenden Industrieabwassers in Bezug auf Menge, Verschmut­

zung und Zusammensetzung entscheidend. Oft ist nämlich das 

Kanalnetz noch nicht soweit ausgebaut, daß das Gesamtabwasser 

effektiv erfaßt und gemessen werden kann. 

In diesem Fall milssen die Industriebetrieb durch Fragebogen 

genau erfaßt und durch nachfolgende Gespräche die Abwasser­

situation detailliert beurteilt werden. Gewisse Versprechun­

gen in Bezug auf die Reduzierung der Abwasser- und Schmutz­

mengen durch Kreislauffilhrung etc. sind kritisch zu werten. 

So hat uns eine Papierfabrik zur Zeit der Datenerfassung ver­

sprochen, den Abwasseranfall durch innerbetriebliche Maßnah­

men praktisch auf Null zu senken. In der Praxis war dies 

allerdings nicht möglich und wir milssen mit einem Abfluß von 

stark belastetem Abwasser von ca. 35 1/s rechnen. 
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1.3. Automatisierung und Reduzierung des Wartungsaufwandes 

Großen Wert haben wir auf die Automatisierung, Steuerung und 

Uberwachung unserer Anlagen gelegt, wobei Kosten und Nutzen 

genau abgewogen werden. Dei der Planung wird der Erleichte­

rung des Wartungsaufwandes und der Reduzierung der notwendi­

gen Reinigungsarbeiten ein hoher Stellenwert zugeordnet. 

So werden die großen Verbandskläranlagen jeweils von nur 3 

Mann gewartet und betreut, wobei je einer als Elektriker bzw. 

als Schlosser/Installateur ausgebildet ist. Dabei sind von 

diesem Personal auch die Außenstationen wie Pumpwerke, Regen­

klärbecken und die Außenanlagen mit zu versorgen. Während 

der Nacht und an Feiertagen herrscht Bereitschaftsdienst, 

eine allfällige Störungsmeldung und Alarmierung erfolgt Uber 

Fernmeldeanlagen. 

Kleine Anlagen werden meist von einem Gemeindeangestellten 

betreut, der nicht so gut geschult und ausgebildet ist. 

1.4. örtliche Erschwernisse: 

Die Bewältigung der örtlichen Erschwernisse bei Anlagen im 

llochgeb~.rge mit extremer Schneelage und Kälte erfordert ein 

anderes Anlagenkonzept. Die Anlagen liegen meist in kleinen 

Seitentälern und weisen eine stark schwankende Belastung aus 

Fremdenverkehr bzw. Molkereien (Alpbetrieb) auf. Die Zufahrt 

und Abfuhr des Rechengutes ist erschwert und zeitweise Uber­

haupt nicht möglich. 
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2. PROBLEME BEIM BAU UND BETRIEB DER ANLAGEN 

Auch in Vorarlberg wurde versucht die Abwässer mehrerer 

Gemeinden zusammenzufassen und diese in Verbandsanlagen zu 

reinigen. Dabei konnten in der Regel Anlagengrößen filr 

30.000 - 200.000 EGW erreicht werden (Großanlagen). Diese 

Zusammenfassung ist in den Seitentälern nicht Uberall mög­

lich, sodaß wirhier häufig auch ausgesprochene Kleinanlagen 

antreffen. 

2.1. Großanlagen von 30.000 - 200.000 EGW 

Diese wurden in der Regel nach dem klassischen System der Ab­

wasserreinigung konzipiert und dabei meist auch gute Erfah­

rungen gemacht. Zu den einzelnen Bauteilen einige Bemerkungen: 

2.1.1._Purnpwerke 

Diese sind meist als offene Schneckenpurnpwerke konzipiert. 

Kritische Nachbarn können sich dabei am Rauschen etwas stören. 

Die Betriebssicherheit ist groß, ein Schutz vor dem Zufluß 

von Brettern oder dergleichen ist jedoch erforderlich, da 

diese besonders bei großen Kanälen immer wieder angeschwemmt 

werden. Wir verwenden in einem Schacht im Zulauf hochziehbare 

Rechenstäbe, deren Belegung beim Ziehen in das Abwasser zu­

rilckfällt. 

Bei großen Förderhöhen wie in Hohenems und im Hinblick auf 

das nahe Siedlungsgebiet haben wir Zentrifugalpumpen einge­

setzt und einen Grobrechen vorgeschaltet. Auf die Verhinde­

rung von Vibrationserscheinungen bei den großen Druckleitun­

gen ist besonders zu achten. 

2.1.2._Rechenanlage_-_Sandfang 

Diese wurde stets in einem Rechenhaus untergebracht. Eine Un­

terdruck-Entlilftung mit Absaugung Ober den Zulaufkanal hat 

sich bewährt. Das Rechengut wird teilweise Uber Pressen ent­

wässert. 
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Für den Sandaustrag haben sic.:h Sc.:hildräumer in Kombination 

mit Mammutpumpen besser bewährt als solche mit fahrbaren 

Kreiselpumpen, die sehr störungsanfällig sind und im Winter 

öfters stillgelegt werden müssen. 

Die Sandklassierung in den Sandwaschsilos ist nicht immer 

befriedigend, da ein Teil der org. Schmutzstoffe nicht ausge­

spült werden und so die Entwässarung erschweren (Transport­

probleme). 

Die Schwimmstoffe aus dem Fettabscheider werden über Absenk­

schieber in einen Siebkorb abgelassen und dort entwässert und 

gelangen dann in den Müllcontainer. Dadurch wird der Schwimm­

schlammanfall im Faulraurn weitgehend reduziert. 

2.1.3._Längsräumer 

Hier gab es immer wieder, besonders im Winter, Probleme mit 

den Endschaltern. Eine Schnee- und Eisfreihaltung der Fahr­

bahnen (Beckenkrone) ist erforderlich. 

Die Lösung mit Heizstrahlern ist unseres Erachtens einem be­

heizten Becken vorzuziehen. Beim Einlegen von Heizmatten tre­

ten gerne Schäden durch unsachgemäße Verarbeitung auf, die 

später nur schwer sanierbar sind. 

2.1.4._Belüftungssysteme 

Bei guter Regelbarkeit haben wir sowohl mit den Oberflächen­

belilftern als auch mit Tiefenbelüftungen gute Erfahrungen ge­

macht. 

In exponierten Lagen kann die Aerosol-Bildung und der Lärm 

zu Beschwerden führen. Probleme ergeben sich durch oft nicht 

begründbare Blähschlammbildung. Besonders anfällig sind da­

für die Anlagen in Hofsteig und Feldkirch während der Obst­

verarbeitung. 
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2.1.5._Phosehatfällung 

Diese ist im Einzugsgebiet des Bodensees zwingend vorgeschrie­

ben und wird meistens simultan in der Biologischen Stufe 

durchgeführt. Als Fällungsmittel wird meist zweiwertiges 

Eisen verwendet, zeit- oder teilweise auch mit Alusulfat 

oder dreiwertigem Eisen gefällt, da sich damit die Schlammab­

setzeigenschaften wesentlich verbessern ließen. 

Dies zeigte sich besonders deutlich auf der ARA Feldkirch. 

2.1.6._Nachklärung: 

Bei Längsbecken ist das Problem des Schwimmschlammabzuges 

schwierig zu lösen, daher werden bevorzugt Rundbecken mit 

zentralem Einlauf eingesetzt. Die Vergrößerung des Trichters 

zur Erreichung eines größeren Schlammfilters ist zweckmäßig. 

Wenn Probleme auftreten, so ist das meist bei Regenwetter 

oder schlechtem Schlammindex. Eine Oberflächenbelastung über 

0,8 m/h bei Trockenwetter ist unseres Erachtens bereits zu 

hoch. 

Ablaufrinnen bringen Reinigungsprobleme. Radial angeordnete, 

nachjustierbare Rinnen aus rostfreiem Stahl haben sich be­

währt, neigen jedoch bei einzelnen Anlagen zu besonders 

starkem und hartnäckigem Algenbesatz, der auch mit Dampf und 

Hochdruckbestrahlung nicht zu beseitigen war. Durch eine Ab­

deckung der Rinnen konnte hier auf eine einfache Art Abhilfe 

geschaffen werden. Nun bildet sich keine Verschmutzung mehr. 

2.1.7._Schlamrnbehandlung 

In Feldkirch und Hofsteig wird der Schlamm vorerst noch aerob 

stabilisiert, die Faulung wird aber nunmehr gebaut. Probleme 

treten bei der Stabilisierung im Winter bei anhaltenden Tempe­

raturen unter o° C auf, sodaß sie abgestellt werden milssen. 

Zwei Anlagen werden derzeit mit Siebbandpressen ausgerüstet, 

im Ubrigen wird der Schlamm naß abgesetzt, wobei Beträge zwi­
schen 25 - 35 S/m3 als TransportkostenvergUtung bezahlt werden. 
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Einer Uberwachung der Schlammzusammensetzung (Schwermetalle) 

wird größte Dedeutung beigemessen. So war es auch möglich, 

ungünstige Einflüsse festzustellen und deren Einbringung in 

das Abwasser zu verhindern. 

2.1.8._Bima-S:l'.stem_zur_Anaeroben_Schlammbehandlun9:_und 

Reini9:un9:_von_Abwässern 

Konventionelle Faultürme kosten durch ihre aufwendige Form 

und Installation viel Geld und benötigen nicht unerheblich 

viel Energie für die Umwälzung. So haben wir in den letzten 

Jahren nach Alternativen gesucht und das Bima-Biogassystem ent­

wickelt. 

Dieses besteht aus der Hauptgärkammer und der darüberliegenden 

Nachgärkammer. Die beiden Gasräume sind über eine Leitung 

miteinander verbunden. Wird diese Verbindung geschlossen, so 

kann das Gas aus der Hauptgärkammer nicht abfließen und ver­

drängt den Schlamm über geeignete Schächte in die darüber­

liegende Nachgärkammer (lo - 2o % des Inhalts). 

Funktionsweise der BIMA -Anlage 



W - 7 

Sobald ein entsprechender Niveauunterschied erreicht ist, 

wird das Ventil geöffnet und das Gas strömt in die Nachgär­

kammer, der Schlamm fließt mit hoher Energie an verschiede­

nen Stellen in die Hauptgärkammer zurück. In der Regel werden 

2/3 des Mischvolumens am Boden eingemischt, der Rest über ge­

eignete Impfischächte auf eine allfällige Schwimmdecke aufge­

spritzt. 

Das Verfahren hat folgende Vorteile: 

Definierte Kreislauffilhrung des Schlammsubstrates 

Umwälzung und Durchmischung ohne Fremdenergie 

Zweikammersystem mit Streßzonen, daher hohe bio­

logische Stabilität 

Geringere Baukosten (Bild 2) 

Geringere Betriebskosten 

Derartige Biogasanlagen wurden bisher hauptsächlich in der 

Landwirtschaft und in der Industrie zur Aufbereitung organi­

scher Abfälle mit bestem Erfolg eingesetzt. Anlagen mit über 

600 m3 Inhalt sind bereits seit mehreren Jahren in Betrieb, 

derzeit ist ein 1.Boo m3 Behälter in Ungarn in Bau. 

Derselbe Reaktor, etwas modifiziert, kann auch zur anaeroben 

Reinigung hochbelasteter organischer Abfälle eingesetzt werden. 

Im Zweifelsfall stehen Versuchsreaktoren zur Ermittlung von 

Bemessungswerten zur Verfügung. 

Derartige FaultUrme werden derzeit für die ARA Leiblachtal 

mit 1.300 m~ und fUr die ARA Hofsteig mit 2.Soo m3 erstellt. 
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2.2. Kleine Kläranlagen (bis ca. 15.ooo EGW) 

Wie bereits erwähnt, liegen diese meist in den Seitentälern 

des Landes. Hier haben wir mit extremen Witterungsverhältnis­

sen (der Winter dauert oft 5 - 6 Monate), stark schwankender 

Belastung und oft auch mit mangelnder Wartung zu kämpfen. 

Dazu kommt, daß bei den ersten Anlagen diesen spezifischen 

Randbedingungen zu wenig Rechnung getragen wurde. 

Der Schmutzanfall, ausgedrilckt in BSB5 , ist in Hoteldörfern 

je Fremdenbett und Qualitätsstandard 2 - 3 mal so groß, wie 

beim Normaleinwohner. 

Meist ist auch die Spitzenbelegung (Weihnachten) um 2o % 

höher als die Angaben der Gemeinden. Fette und Öle werden in 

großen Mengen dem Kanal zugefilhrt und stellen ein besonderes 

Betriebsproblem dar. Das Belilftungssystem soll robust und in 

weiten Bereichen regelbar sein. Der Rechengutanfall ist oft 

ausserordentlich hoch und der Abtransport, infolge schlechter 

Zufahrt nicht gelöst, war gefährlich und oft nicht möglich. 

Auch Einscherbrunnen als Vorklärung brachten mehr Probleme 

als Vorteile. Durch die stark schwankende Belastung war der 

Ablauf oft schlechter als der Zulauf. 

Probleme gab es auch bei Anlagen mit den Abwässern aus der 

Molkerei. Hier kann es immer wieder vorkommen, daß durch das 

Ablassen der gestapelten Reinigungslösungen die Biologie ver­

giftet und der Betrieb gestört wurde. Nach anfänglich häufi­

gen Störungen und viel Ärger konnte ilber gezielte Untersu­

chungen die Schadensursache lokalisiert (chlorhaltige Abwässer 

aus der Tankreinigung) und der Betrieb umgestellt werden. 

Wir versuchten daher auf Grund der gewonnenen Erfahrungen in 

den letzten Jahren einen neuen Typ zu entwickeln, der sich 

stark schwankenden Belastungen gut anpassen läßt und mög­

lichst wartungsarm ist. 
1 

Es handelt sich dabei um eine Kompaktanlage in Rundbauweise 

mit weitgehend geschlossenen Becken. Die Belebung wird in 

verschiedene BelUftungsräume (Kaskaden) unterteilt, die auch 

mit verschiedenem o2-Gehalt gefahren werden können. 
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Auf eine Vorklärung und einen bisher üblichen automatischen 

Rechen wird bewußt verzichtet. Das Rohrabwasser wird zusammen 

mit dem Rücklaufschlamm der ersten Belebungskammer zugeführt, 

die grobblasig und meist intervallartig belüftet wird. 

Beim Oberlauf von der 1. in die 2. Belebungskammer wird ein 

spez. Rechen dazwischengeschaltet, der sich durch das perio­

dische Bespritzen mit Rilcklaufschlamm selbst reinigt. So 

werden die Grobstoffe in der 1. Kammer im Kreislauf geflihrt, 

dort durch Schikanen zerfranst, zerrieben und biologisch ab­

gebaut. Was Ubrigbleibt, sind Kunststoffe, Korken und dgl. 

bzw. Sinkschlamm (Sand, Glas Eit.c.) am Boden. Diese werden 

periodisch Uber geeignete Absaugvorrichtungen entfernt. Der 

Wartungsaufwand ist minimal. 

Die 1. Kaskade wird meist mit etwas Sauerstoffdefizit gefahren, 

was sich sehr positiv auf das Schlammverhalten und die N-Eli­

mination auswirkt. Die Entlliftung der Belebung erfolgt Uber 

Dach, sodaß im Wartungsraum weder eine Geruchsbelästigung 

noch eine Dampf- oder Kondenswasserbildung auftritt. 

Der o 2-Eintrag kann durch einfaches Ein- und Ausschalten der 

Gebläse zusammen mit dem verstopfungsfreien Belliftungssystem 

(grobblasig) flexibel geregelt werden. So liegt auch der Ener­

gieverbrauch je kg abgebautem BSB nicht höher als bei anderen 

Systemen. Der Vorteil liegt jedoch im robusten Betrieb, der 

geringen Wartung und geringem Verschleiß und dem großen 

Pufferungsvermögen der Anlage. 

In dem Ubergang von der 1. in die 2. Belebungskammer wird 

auch der Fettfang eingebaut, der flottierbare Fette und 

Schwimmstoffe zurlickhält. Das anfallende Fett wird durch Ein­

bindung in den Belebtschlammkreislauf teilweise abgebaut. 

Die Nachklärung ist eine Kombination eines Dortmundbrunnens 

mit außenliegender Beschickung und ist ein Segment des gesam­

ten runden Topfes. Es ermöglicht den Aufbau eines großen und 

bedingt durch die hohe Tiefe,auch stabilen Schlammfilters. 

Nur der kleine, in der Mitte gelegene Teil der Nachklärung mit 

der Ablaufrinne ist offen, wodurch die Wartung auf ein Minimum 

beschränkt wird. 
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3. BETRIEBSERGEBNISSE 

BILD 4 

3.1. Großanlagen: 
Hier treten nur geringe Betriebsprobleme und in der Regel gute 

Abbauleistungen auf. 

Die Konzentration des Zulaufes liegt in der Regel bei 150 -

300 mg BSB5/l, steigt jedoch in Feldkirch und Hofsteig wäh-

rend der Kampagne in der Obstverarbeitung auf Soo - 600 mg/1 an. 

Die geforderten Abflußwerte von 2o mg/1 werden meist und oft 

erheblich unterschritten. Der Energieverbrauch liegt zwischen 

o,5 f o,8 kWh/kg BSB5-

3.1.1._ARA_Region_Feldkirch: 

Ausbaugröße 100.000/200.000 EGW (hydraulisch/Verschmutzung) 
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Derzeitiger Zulauf ca. 20.000 m3/Tag. 

BSB5-Fracht ca. 5.ooo - lo.ooo (Obstkampagne+ Industrie) kg/d. 

Häusliches Abwasser erst zu 60 % erfasst. 

Ablaufqualität meist lo mg/1 zulässig 2o mg/1 

Phosphatgehalt im Zulauf 2-5 mg/1 

Phosphatgehalt im Ablauf: ca. 85 % Abbau 

Durch Fällung mit Alusulfat konnte die Sichttiefe von 3o auf 

9o cm gesteigert werden. 

Fällmittelverbrauch ca. 900 1/d 

Belüftungsbecken 2 wird derzeit zur Schlammstabilisierung ver­

wendet. Mit dem Bau der FaultUrme wird im Frühjahr begonnen. 

Baukosten: llo Mill. ÖS (ohne Faulung) 

Inbetriebnahme: Frühjahr 1979 

3.1.2._ARA_Region_Hohenems 

Ausbaugröße 80.000/120.000 EGW (hydr./BSB5) 

BELUFTUNGSBECKEN 2 

VORKLARBECKEN 2 
V.:s1570m 3 

VORKLÄRBECKEN 1 
V•1570m1 

BELUfTUNGSBECKEN 1 

Va3400mJ 

SITUATIONSPLAN 
Meier 

o. S O lO ii '° 60 
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Ein Großteil des Kanalnetzes ist in den Verbandsgemeinden 

noch in Bau bzw. Planung. Hauskläranlagen sind weitgehend 

noch in Betrieb. 

derzeitiger Zulauf ca. 

Mittlere BSB 5-Konzentration 

Ablaufqualität 

1o.5oo m3/d 

loo - 150 mg/1 

ca. lo mg/1 

Phosphatgehalt im Zulauf stark schwankend 

zwischen 2 und 15 mg/1 (Industrieeinfluß) 

Fällmittel: Fe3-Chlorid, ca. 1.ooo 1/d 

Phosphatgehalt im Ablauf: 1 mg/1 

TS-Gehalt in der Belebung: 2 - 3 kg/m3 

Bei höheren TS-Gehalten verschlechtert sich der Ablauf 

sehr schnell, dies ist auch an der rapiden Abnahme der 

Flocken und Wimpertierchen sichtbar. 

Faulung: derzeit noch stark unterbelastet, der CH4-Anteil 

beträgt ca. 75 - 80 \ 

Baukosten: 120 Mill. ÖS 

Inbetriebnahme: Frilhjahr 1981 
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3.1.3._ARA_Re9ion_llofsteig 

Ausbaugröße 80.000/90.000 EGW (hydr./BSB5 ) 

derzeit 45.ooo EGW, da nur 1 Straße in Betrieb 

ist und die 2. für die Schlammstabilisierung ver­
wendet wird. 

L 

ARA HOFSTEIG 

.... 
0 , D II II Cl III 

SITUATK)NSPLAN 
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i 
derzeitiger Zulauf ca. 

Zulaufkonzentration 

Ablaufqualität ca. 

lo.ooo m3/d 

150 - 400 mg/1 

5 - 15 mg/1 

Phosphatgehalt im Zulauf: 3,5 - 8 mg/1 

Fällmittel: Eisenzweichlorid 

Phosphatgehalt im Ablauf: o,5 - 1,5 mg/1 

Faulung: Beginn Frühjahr 1982 

Probleme mit der Schwimmschlammbeseitigung im Nachklärbecken, 

Blähschlamm zur Zeit der Obstkampagne. 

Energieverbrauch: ca. 1 kWh/kg BSB incl. Stabilisierung 

Baukosten: 68 Mill. ÖS {ohne Faulung) 

Inbetriebnahme: Frühjahr 1977 
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J.2. Kleinanlagen 

Hier schwanken die-Betriebsergebnisse je•nach•Zulauf und•• 

Wartung sehr stark. Zum Teil werden die Mindestanforderungen 

noch merklich unterschritten (Riefensberg), bei anderen An­

lagen und bei mangelnder Wartung konnten Abflußwerte von 

loo mg BSB5 im Ablauf beobachtet werden. 

Probleme entstanden auch trotz Trennsystem durch zu hohen 

Anteil an Fremdwasser. 

Dipl.-Ing.R.MANAHL 

Bergstraße 8 
6900 Bregenz 
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PROBLEHE, ERFAHRUNGEN UND BETRIEBSERGEBNISSE ÖSTERREICHISCHER 

ABWASSERHEINIGUNGSANLAGf::N 

Ernst Kauderer 

1 . KRITISCHE BE:-IEiü<UNGEN ZU DEN GRUNDLAGEN ZUR BEURTEILUNG 

DER BETRIEBSERGEBNISSE VON KLÄRANLAGEN: 

o eingebaute registrierende Meßgeräte 

o Eigenüberwachung mit Betriebsberichten 

o Fremdüberwachung 

1.1. Eingebaute registrierende Meßgeräte 

1.1.1._Systemfehler 

Selbst Fachfirmen bauen schwere Systemfehler, die einzelnen 

Komponenten, Ein- und Ausgangswerte sind nicht aufeinander 

abgestimmt. Als Beispiel sei angeführt, daß eine Sauerstoff­

meßsonde unbrauchbar ist, die zu empfindlich reagiert 

oder die Möglichkeit zu Verhängungen von Faserstoffen 

bietet. 

1.1.2._WartungL_Eichung 

Die Anleitungen für die Wartung insbesondere für die 

Eichung sind oft schlecht, uuübersichtlich, u.U. in anderer 

Sprache, sodaß der Klärwärter nicht damit zurecht kommt 

und daher über längere Zeit falsche oder überhaupt keine 

Werte registriert werden. Beispiel: über ein Jahr lang 

konnten Trilbungsmesser nicht in volle Funktion gebracht 

werden. Die Lieferfirmen sind teilweise nicht in der Lage, 

die Geräte selbst zu reparieren, bzw. wenn 'die Reparatur 

durchgeführt wird, werden die zusammenhänge der Meßgeräte­

kombination gestört und der Fehler verlagert. 

Die Lieferfirmen sind meist nicht die Erzeugerfirmen, die 

zudem oft im Ausland ihren Sitz haben. Reparaturen bei der 



X - 2 

Erzeugerfirma bedingen durch Schadensfeststellung, Versand, 

Zoll etc. monatelange Geräteausfälle. 

1.1.3._Intereretation_der_registrierten_WeE!~ 
Ohne schriftlichen (Randbemerkungen) oder mündlichen 

Kommentar der registrierten Werte führen stärkere Abweich­

ungen desselben leicht zu Fehlinterpretationen, wenn bei­

spielsweise Maschinenausfälle, Verstopfungen oder besondere 

Betriebsfälle die Meßstreifen verfälschen. 

1.2. Eigenüberwachung mit Betriebsberichten 

Voraussetzung ist eine Minimallaborausrüstung, die teilweise 

bei älteren Anlagen nicht vorhanden 1st und deren Nach­

schaffung auf Unverständnis stößt. Dazu kommt gelegentlich 

die Trägheit bzw. das Unvermögen des Klärwärters. 

Bei Fremdilberwachung von Kläranlagen wurden des öfteren 

haarsträubende Fehler in den Betriebsberichten festgestellt, 

die ihre Ursache in 

o erfundenen Daten (z.B. um das Betriebsergebnis zu ver-

bessern) 

o Verwendun? unbrauchbarer Chemikalien 

o falschen Mengenangaben (z.B. Uberschußschlammschätzungl) 

o Fehlern in der Bedienung und Auswertung 

haben. 

1.3. Fremdüberwachung 

Die Fremdüberwachung stellt nur eine Momentaufnahme dar 

und ist aus diesem Grunde auf die Registrierungen von 

wichtigen Parametern und auf die Auswertung der Aufzeichnungen 

der Eigenilberwachung angewiesen, um gültige Aussagen über die 

Durchschnittsfunktion der Anlage machen zu können. 
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Die FunktionsprUfungen in meinem Bereich erhielten durch 

die Ausdehnung der UberprUfungsdauer auf 12 bzw. 24 Stun­

den mit Bestimmung der Schmutzfracht gemäß dem ÖWWV­

Regelblatt 6 "Richtlinie fUr die Fremdtiberwachung biolo­

gischer Abwasserreinigungsanlagen" eine wesentlich höhere 

Aussagekraft, insbesondere in Hinblick auf die konsentier­

ten Belastungswerte. Zusätzliche Untersuchungen beschäfti­

gen sich vornehmlich mit den Schlammparametern, wobei mir 

besonders die Grund- und Maximalatmung, die Aussagen Uber 

Nitrifikations- und Denitrifikationsleistung von besonderer 

Wichtigkeit erscheinen. 

Oberhaupt ist dem Schlamm und seiner genauen Untersuchung 

in Hinkunft noch mehr Augenmerk zu widmen, weil sich aus 

der Zusammenschau der Schlammparameter auf die Gesamtbe­

lastung der Kläranlage ilber einen längeren Zeitraum 

schließen läßt. 

Eine wertvolle Hilfe stellen die von der Gewässergilteaufsicht 

des Amtes der Steiermärkischen Landesregierung seit Anfang 

1981 durchgeführten Kurztests fUr alle größeren Kläranlagen 

dar. 

Der Befund enthält in Erweiterung des Regelblattes 6 

absetzbare Stoffe 

pH-Wert 

El. Leitfähigkeit 

Ammonium - Stickstoff 

Nitrat - Stickstoff 

. o-Phosphat - Phosphor 

Organ. Kohlenstoff 

Chem. Sauerstoffbedarf. 

Wichtig dabei erscheint, daß die Probenentnahme vom Gesamt­

ablauf und nicht vom Rinnentiberfall genommen wird; 

vielleicht könnte die Aussagekraft durch Untersuchung einer 

Mischprobe ohne wesentlichen Aufwand erhöht werden. 
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2. AUSWERTUNG DER BETRIEBSERGEBNISSE 

Filr die Auswertung der Betriebsergebnisse erscheint es von 

besonderer Wichtigkeit, daß der Fachingenieur auch die Klär­

anlage und den Klärwärter, insbesondere hinsichtlich der 

Verläßlichkeit seine Angaben und Aussagen kennt. Erst im 

vertraulichen Gespräch sind manche Informationen zu er­

fahren. In einem konkreten Fall war die Rechensteuerung 

ilber Monate kaputt, dadurch die davor liegende registrie­

rende Freispiegel-Mengenmessung während dieser Zeit 

wechselnd Uberhöh t •. 

Aus den Betriebsberichten resultierte eine unverständliche 

hydraulische Uberlastung, die erst nach oftmaliger, pein­

licher Befragung des Klärwärters aufgeklärt werden konnte. 

zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die biologische 

Reinigung fast immer in Ordnung ist, der BSB 5 li~gt meist 

bei 25 mg/1 vereinzelt bis 4o mg/1 des abgesetzten Ablaufes. 

Schlechtere Betriebsergebnisse resultieren meist aus Schlamm­
abtrieb, der seine Ursache in 

o Auftreten von Blähschlamm 

o Denitrifikations-Schwimmschlamm 

o hydraulischer Uberlastung 
hat. 

Hiebei ist der Blähschlamm ein weitverbreitetes schwer zu 

beherrschendes Problem, die hydraulische Uberlastung auf 

das Kanalsystem bzw. eine falsche Bemessung der Kläranlage 

zurilckzufilhren, während der Denitrifikations Schwimmschlamm 

vielfach auf falsche Betriebsweise aus mangelnder Kenntnis 

der zusammenhänge zurUckzufilhren ist bzw. als Fettschicht 
gedeutet wird. 
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3. ERFAHRUNGEN BEIM BETRIEB DER SCHLAMMFAULUNG MIT GASVER­

WERTUNG BEI BLÄHSCHLAMM 

An die Kläranlage Stainz sind etwa 2000 Einwohner, eine 

Molkerei mit ca. 1000 - 2000 EGW, ein fleischverarbeitender 

Betrieb mit wechselnder Belastung von 1000 bis 5000 EGW 

und eine Obstverwertung von 10.000 - 20.000 EGW angeschlos­

sen. 

Der Kläranlagenzulauf von ca. 1000 m3/d hat einen schwan­

kenden pH-Wert von 2- 12. Die Kläranlage hat zufolge d~r 

geringen angeschlossenen Einwohner vorläufig keine 

mechanische Stufe; die biologische Reinigung erfolgt mit 

feinblasiger TiefenbelUftung. 

Der Uberschußschlamm wird in einem Faulbehälter ausgefault, 

das anfallende Methangas zur Heizung bzw. Betrieb eines 

Gasmotors verwendet, wobei die Abwärme Heizungszwecken 

dient. 

Der eingedickte Uberschußschlamm erreicht oft nur o,8 -

1,5 % Trockensubstanz, wobei auch die Zugabe von Flockungs­

mittel oder Eisenchlorid keine Besserung brachte. 

Dieser Zustand löst eine Kettenreaktion aus: die größere 

in den Faulbehälter einzubringendeSchlammenge erfordert 

eine größere Wärmemenge zur Aufheizung, gleichzeitig wird 

die Aufenthaltszeit im Faulbehälter und damit die Gasaus­

beute und der Grad der Ausfaulung reduziert. 

Diese gegenläufigen Faktoren bedingen einen hohen Einsatz 

von Fremdenergie und machen die zeitweise schon vorhandene 

Rentabilität des Gasmotors zunichte. 

Aus den Diagramme; der Abbildung 1 und 2 ist ersichtlich, 

daß eine Eindickung des Uberschußschlammes wesentliche 

Vorteile bringen kann. 
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In der Abbildung 1 i st filr 20.000 EGW der Wärmebedarf 

filr die Aufwärmung des Schlammes in Abhängigkeit von 

der Trockensubstanz einerseits und der nutzbare Wärme­

anteil bei Kesselbetrieb und Gasmotorbetrieb in Abhängig ­

keit der Aufenthaltszeit andererseits dargestellt. 

In der Abbildung 2 ist die Energiebilanz in Abhängigkeit 

von der Trockensubstanz für die Betriebsfälle Gaskessel 

und Gasmotor dargestellt. 

Bei Gasmotorbetrieb ist gemäß Diagramm eine Mindest-Trocken­

substanz von 5,1 % erforderl ich, bei Gaskesselbetrieb eine 

Mindest-Trockensubstanz von 2,7 % no twendig, um ohne Ein­

satz von Fremdenergie auszukommen. 

Zur we ite rgehenden Schlammeindickung wurden Versuche mit 

einem En t wä sserungsreaktor gefahren, der a us einer Sieb­

trommel mit Schlammkonditionierung besteht. 

Als positives Ergebnis konnte eine Trockensubstanz von 

7 - lo % be i Zugabe von 4 g Flockungsmittel je kg TS 

und einem Energieeinsatz von o,25 kWh/mJ erreicht werden. 

Da mit ist die Voraussetzung geschaffen, daß die Schlamm­

linie ohne Fremdwärmebedarf betrieben werden kann. 

Der Betrieb der Vorentwässerung bringt nachstehende Kosten: 

0,08 kg TS/EGW.d x 20.000 EGW x o,oo 4 kg F,:/kg TS x loo S/kg FM 

S 640,-- FM-Kosten 

+ ca. s 20,-- Stromkosten 

S 660,--/d 

In Tabelle 1 ist die Wärmeenergiesituation für Gaskessel ­

bzw . Gasmotorbetrieb und die Gesamtenergiesituation 

(Wä rme und mech. Energie) für Gasmotorbetrieb in Abhängig­

keit der Trockensubstanz des Uberschußschlammes mit und ohne 

Vorentwässerung für die Ubergangszeiten Frilhlung und Herbst, 

in denen eine Gebäudeheizung notwendig ist, dargestellt . 

Im Kostenvergleich wird vereinfachend 1 kWh gleich S 1,-­

gesetzt . 



Gaskessel Gasmotor 
%TS 
des ohne mit Vorentw. ohne Vorentw. mit Vorentwässerung 

Überschuß- Vorentw. 

schlammes kWh/d kWh/d Differenz WärrneE. Mech.E. Ge1.E. Wörme E Mech.E Gu.E. Differenz 

S/d S/d S/d kWh/d kWh/d kWh/d,Sld kWh/d kWh/d kWh/d,~ S/d 

6 +900 +1096 -464 +130 +892 +1022 +270 +892 +1162 -520 

5 +762 " -326 - 10 " + 882 " " " -380 

4,5 +620 " -184 -120 " + 772 " " " -270 

4 +539 " -103 -250 " + 642 " " " -140 
X 

3,5 +330 " + 106 -450 +892 + 442 ,, 
" " + 60 

' 
CX) 

3 + 167 " +269 -670 +880 + 210 " " " +292 

2,5 -210 " +646 -970 +860 - 110 " " " +6'12 

2 -650 " +1086 -'1360 +845 - 515 " " " +10"7 

1,5 -1450 " +18B6 -2100 +798 -1302 " " " +1B04 

1 -3233 " +3669 -3700 +689 -3011 " " " +3513 

Cli5 -8560 +1096 +8996 -8560 + 157 -8403 +270 +892 +1162 +8905 

Tabelle 1 
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Der wirtschaftliche Einsatz des Entwässerungsreaktors 

liegt sowohl bei Gaskesselbetrieb als auch Gasmotorbetrieb 

ab einer Trockensubstanz von 3,5 % und darunter. 

Im Sommer sinkt die Rentabilität, im Winter steigt sie 

beträchtlich. 

Literaturhinweise: 

v.d.EMDE H.: Praktikum der Kläranlagentechnik 

a.d. T.U. Wien 

Baurat h.c.Dipl.-Ing.E.KAUDERER 

Schanzelgasse 15 
Solo Graz 
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BETRIEBSERGEBNISSE BEI KLEINEREN KLÄRANLAGEN UNTER BESONDERER 

BERÜCKSICHTIGUNG DER PIIOSPIIORENTJ!'ERNUNG 

\,Jolfgang Stolzer 

1. ENTWICKLUNG 

An Hand der· im Bgld. \.Jirkungsbereich gemachten Er­
fahrungen sollen nachfolgend einige Betriebsergebnisse bei 
kleineren Kläranlagen aufgezeigt werden. Auf die Siedlungs­
struktur im Burgenlande selbst wurde bereits im vorangehen­
den Beitrag über die Abwasserverbände eingegangen. Insge­
samt sind in diesem Bereich mit Stand Ende 1981 55 vollbio­
logische Kläranlagen in Betrieb. Entsprechend der S~edlungs­
charakteristik - 50 % aller Gemeinden weisen weniger als 
1700 Einwohner und 90 % weniger als 3000 Einwohner auf -
liegt die Anschlußgröße der meisten Kläranlagen (absolut 
71 %) unter 5000 EGW. 
IIA ANLAlt. 

60 

50 --------- --7 
I 30-1---------/; 

j 

EGW •® 
700 

600 

1---·----- JX) 

8AUWiR 00 62 64 li6 68 'lO 72 74 76 'al 1D 82 

200 

IX) 

Abb. 1: Kläranlag~nentwicklung und Gesamtkapazität 
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78 ~o aller Klära11lagen liegen unter 10.000 EGW. Auf die 
restlichen 22 % bzw. 12 Kläranlagen entfallen jedoch 63 % 
der Klüranlagenkapazi tät bzw. in EGW ,!!Usgedrückt L~06.000. 

Auf 5 Beispiele dieser mittleren Kläranlagen wurde bereits 
im Beitrag zur Kostenproblematik bei Abwasserverbänden ei11-
gegangen. Von den verbleibenden kleineren Kläranlagen wurden 
die meisten zwischen 1968 und 1978 errichtet. Von diesen 
40 Kläranlagen mußten in der Zwischenzeit insgesamt 6 be­
reits erweitert werden. Diese Erweiterungen waren durch 
ei11e stüru-,isch einsetzende Fremdenverkehrsentwicklung 
sowie durch Industrie- und Gewerbeeinleitungen er.forder­
Jich geworden. 10 weitere derartige Anlagen lassen zu­
L1indest falhiei se Überlastungen erkennen, sodaß künftig 
Erweiterunge11 bz\-/. der Anschluß an Abwasserverbände er­
forderlich wird. Es wäre jedoch falsch aufgrund vorge­
nannter Zahlen generelle Schlüsse hinsichtlich der klei­
neren Kläranlagen zu ziehen. Am Beispiel der Region 
Neusiedler See soll näher au.f die Wirkungsweise dieser 
Anlagen eingegangen werden. 

Durch dit: Erschließung größerer Trinkwasservor­
kommen und deren regionale Verteilung sowie durch syste­
matische Erschließung der Seegemeinden für den Fremden­
verkehr und durch die Industrieansiedlungen nach 1960 
wurde die Frage der Abwasserreinigung erst relativ spät 
aktuell. Zunächst wurden Kläranlagen in den Seeu.ferge­
r:ieir,den errichtet. Dem damaligen Stand der Technik ent­
sprecheLd wurden diese Anlagen für vollbiologischer Rei­
nigung mit gleichzeitiger Schlammstabilisierung (Aus­
führung als "Hochlastgräben" bzw. "Belebungsgräben") 
ausgelegt. Einem gewissen Zeittrend en~sprechend wurden 
ab 1969 im verstärkten Ausmaß Kompaktanlagen mit vollbio-

_ logischer Reinigung und getrennter aerober Stabilisierung 
errichtet. Diese Phase dauerte etwa bis 1977, wobei in 
dieser Zeit 12 derartige Anlagen gebaut· wurden. In weiterer 
Folge sind 2 größere Verbandskläranlagen, wobei die eine 
wegen der hohen Industriebelastung für gleichzeitige 
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Stabilisierung und die andere Weßen der schwachen Vor­
flutve1•häl tnisse als Langzei tbelebungsanlage mit beheiztem 
Faulbehälter ausgelegt wurden, in Betrieb gegangen. 
Insgesamt ergibt sich für den Raum Neusiedler See folgen­
der Stand (1981): 

Bemessungs EGW Anzahl der Anlagen 

300 bis 2.000 6 

2,000 bis 5.000 8 

5.000 bis 10.000 4 

10.000 bis 50.000 4 

größer 50.000 1 

2. KLÄRA.NLAGEN0BER\JACHUNG 

In Anlehnung an die von v.d. EMDE (19?8) niedergelegten 
Oberwachungsmechanismen wurde zunächst eine verstärkte 
!i_ge_gk:_2n_!1:2lle_ durch das Kläranlagenbetreuungspersonal 
veranlaßt. Dabei wurde erstmals eine einheitliche Ab­
laufkontrolle mit Hilfe von Schnellanalysensätzen (Test­
kits) eingeführt. Da praktisch alle Kläranlagen im See­
einzugsgebiet für Nitrifikation ausgelegt sind, gewinnt 
der Klärwärter über die Meßergebnisse für NH4-N und N03-N 
Rückschlußmöglichkeiten auf die organische Restbelastung. 
An Hand der P04-Ablaui'bestimmungen sollte der optimale 
Fällmitteleinsatz gesteuert werden. Die Ablaufüberwachung 
ist täglich durchzuführen und die Ergebnisse im Betriebs­
buch festzuhalten. Vergleichsnus1vert1111gen mit den t:rgebnis­
sen der Fremdüberwachung (STALZER 1981) haben ergeben, daß 
diese einfachen Farbvergleichstests sehr gute Anhaltswerte 
ermöglichen. Vorallem bei der Oberwachung des Restphosphat­
gehaltes haben sich im angestrebten Bereich 0,4 bis 0,8 mg 
P04-P/l gute Obereinstimmungen gezeigt. 

Im Rahmen der _Er~miü!!_e_!:W~C.hU!!g durch die Aufsichts­
behörde wurde ab 1979· zusätzlich eine tägliche Ablauf­
überwachung aller Abwasserreinigun~sanlagen eingeführt. 
Die analytische Aufarbeitung Ulll.faßt die Bestimmung von 
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NH4-N, NO,-N und P04-P sowie,je nach Verfügbarkeit der 
Geräte,von TOC oder COD. Die täglichen Abwassermengen 
sowie die Analyseuergebnisse werden in einer Minicom­
puter;,11lag:e gespeichert. Die Datenverarbeitungsanlage 
ermöglicht eiue entsprechende Übersicht und Auswertung 
sowie über Textprogramme eine rasche Information der 
Klärwärter selbst. Diese erfolgt in Form eines Wochen­
berichtes (Abb.2),·der die Analysenergebnisse sowie über 
Kennziffern vortextierte Beurteilungen und Empfehlungen 
enthält. 

bt tler ßurgcnlaendiechen L1mJcare9ierur19 
hbt .II 11/l-Ccwaesaerauhicht, 7041 tlulhprodersdorf 
Tel. 1 02687/62122 

Zahl Xlll/3-Gh•Parndorf /B 04·1982 

8etr.1 KlaeranlJge Parndorf 

llaeranlage Parndorf 
s.11c1. Herrn tful<etlch J. 

7111 Parnclorf 

NochatehenJ ergehrn die Ergebnlue der 
llaeranlagcnablaufueberwachung v„ 25.01.82 bl■ 29.01.82 1 

Datu11 Q DSB5 COD T0C Nll4•N 1103·11 TICII F04 ·P Ces p •l/d ag/1 •g/1 •g/1 11911 ag/1 

2s.01.82 0 ll.6 22.0 13.l 26.01.12 450 10.1 lt.4 11.0 27.01.82 450 
21.01.82 360 

u.a 10.1 
26.5 lt.O 10., 2',01.82 6)0 30.0 21.6 7.4 

Beurteilung , 

Die Ablaufergebnl■ se ■ lnd sufrledenatellend 
Die Delucftung lat su verataerken. • 
Die angeatret.ten Sollwerte I• Ablauf betragen 1 BSB5 15 •g/1 

COD 50 ■g/1 
TOC 15 •g/1 
P04·P 0.8 ag/1 
11114-11 5 1119/1 

Abb. 2: Beispiel Wochenbericht 

•g/1 ■g/1 11911 

., 
•• .6 

•• .2 
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Neben dem Informationswert soll vor u 1 l em llu rch «Ion wiichen t­

lichen Kontakt auch eine entsprechende Motivation erreicht 
werden. Für die .\ufsieht.sbehiinlc werden die Daten intern 
in Form einer Monatsauswertung zusammengestellt und sta­
tistisch ausgewertet. Eine J ah.resübersicht stellt fiir be­
liebig anwählbare Zeitspannen einen Oberblick über Monats­
mittelwerte der Abwassermengen, Konzentrationen und 
Frachten dar. 

;. BETRIEBSERGEBNISSE - REilHGUNGSLEISTUNG 

Zielrichtung der in der Strategie zur fortge­
schrittenen Abwasserreinigung im Einzugsgebiet des Neu­
siedler Sees (v.d. EMDE u.a., 1979) aufgestellten For­
derungen war 

- ein verläßlicher Betrieb der Kläranlagen 
- eine Senkung der aus dem kommunalen Bereich 

stammenden Phosphorfrachten in Stufen auf 19 t/ 
Jahr, 12 t/Jahr und zuletzt 6 t/Jahr. 

Einen tlberblick über die Ausgangssituation bieten Unter­
suchwigen von Ablaufmischproben von 4 Einzeltagen, die in 
Zusammenarbeit mit der TU \.lien 1976 gezogen wurden. Zur 
Beurteilung wurde ein C0D-Grenzwert von 75 mg/1 herangezo­
gen. Im Mittelwert dieser 4 Einzeltage entsprachen 1976 
6 von 17 Anlagen nicht den Grenzwerten (Vgl. Abb.3). 
Die schlechte Reinigungsleistwig konnte lediglich in einem 
Fall eindeutig auf Uberlastwig zurückgeführt werden. In 

diesem Falle wurden fälschlicherweise Feststoffe aus einem 
Nah.rWlgsmittelbetrieb in die Kanalisation eingeleitet. In 
den anderen 5 Fällen waren wohl teilweise au·ch tlberlastwi­
gen aufgetreten, die ungenügende Reinigungswirkung wurde 
jedoch durch mangelnde Betriebsführung verursacht. Eine 
\.liederholwig (2 Meßtage) im September 1977 zeigt, das 4 von 
20 Anlagen über den Grenzwerten lagen. Der Prozentsatz der 

KIHranlagcn mit mangelndem Reinigungsergebnis konnte durch 

eine verstärkte Kläranlagenbetreuwig von 35 % auf 20 % 
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geseukt ,-,erden. 
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Abb. 3: Ablaui'kontrolle 1976 und 1977 

Aber auch 1977 war die Ursache für die schlechten Reini­
gungsleistungen primär durch Wartungs- und Betriebs.fehler 
gegf:len. Bemerkenswert ist bei beiden Ergebuisdarstellungen 
der e1:orae Ammoniumstickstoffanstieg bei unzureichendem 
Kohlenstoffabbau. Ergänzend ist noch festzuhalten, da_B 
i~ Jahr 1976 und 1977 bereits großtechnische Vorversuche 
ZLJr Sil!lultan.fällung durchgeführt wurden und daher die 
Phosphatablaufwerte bei einigen Anlagen bereits relativ 
nieder lagen. Von Mai 1978 bis Okt. 1978 wurden an 6 
Tage1, gleichfalls Ablaui'proben gezogen. Im Mittelwert 
wurde bei 2 von 21 Kläranlagen eine Uberschreitung der 
organischen Restbelastung .festgestellt. Bezogen au!' die 
kleineren Kläranlagen lagen nur mehr 10 ~ über dem Grenz­
wer·t. !=. beiden Fällen kann sowohl Uberlastung als auch 
w1zu:.-eichende Wartung als Ursache au!'ge.führt werden. 
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1979 WUI•de systunatiscb mit der intensiven Fremdüber­
wachung begonnen. Die organische Restbelastung wurde bei 
2 von 21 Kläranlagen markant überschritten (Abb. 4). 
Eine Anlage davon war nur lmrzzei"tt durch extreme Stoß­
belastungen aus einer Winzerei überlastet, die andere war 

ganzjährig überlastet. 
Wird allerdings nur eine 15 "/o ttli'erschrdtungshäufigkeit 
des Grenzwertes zur Beurtejlur.g herangezogen, so erreich­
ten bzw. überschritten 5 Kläranlagen diesen Punkt. Von 
den 5 Kläranlagen liegen 4 unterhalb von 5.000 EGW und 
eine wurde für 7.500 EGW bemessen. 3 Kläranlagen sind ein­
deutig längerfristig überlastet, 1 Kläranlage fallweise 
durch Winzereiabwässer. 
Eine Phospliorelimination mittels Sirr.ultanfällung wurde auf 
19 Klär1:Jnlagen ganzjährig durchgeführt. Die Ergebnisse 79 
zeigen bereits deutlich den Erfolg der Bemühungen. Bereits 
im 1. Jahr nach Einführung der nachträglichen Simultan­
fällung konnte die abgestoßene Jahresfracht auf 13 t 
P04-P e:esenkt werden. Bezogen auf die Jahresabwassermenge 
von 10,3 Mio. m3 entsprach dies 1 1 3 mg/1. Die Situation 
bezüglich der Phosphorentfernung konnte 1981 noch er~eblich 
verbessert werden. Bei einer Jahrecabwassermer,ge von 10, 2 
Mio. m3 wurden insgesamt 7,3 t P04-P als Jahresfracht aus­
gewiesen. nie Jahresmittelwerte der einzelnen Anlagen wurden 
auf Abb. 5 dargestellt. Rei der organischen Restbelastung 
wiesen 4 Anlagen im Mittelwert eine Überschreitung des 
Grenzwertes beim TOC auf. Unter Berücksichtigung der 15 % 
tlberschreitungshäufigkeit konnte bei 6 Anlagen eine Über­
schreitung festgestellt werden. Sämtliche Anlagen wurden 
im Gröasenbereich unter 5.000 EGW ausgelegt. Ergänzend 
muß jedoch festgestellt werden, daß 2 Kläranlagen im Meß­
zeitraum um~ebaut bzw. erweitert wurden und durch die 
Bauprovisorien kurzfristige Überschreitungen in Kauf ge­
nommen werden mußten. Es verbleiben somit__ 4 Anlagen.bei 
denen in absehbaren Zeiträumen Sanierungen erforderlich 
werden. 
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~ BETRIEBSABWICKLUNG SI!1ULTANFÄLLUNG 

Die Vorschreibung der Simultanfällung erfolgte über Einzel­
bescheide gemäß§ 33 Abs. 2 WRG 1959. Bereits vor F.rlassung 
der Bescheide wurde die Problematik im Zuge von Aufklärungs­
gesprächen an die Gemeindevertreter herangetragen. Gleich-

.zeitig wurden in 7,nsammenarbeit mit der TH W5 en bei einzel­
nen Anlagen großtechnische Vorversuche durchgeführt. An 

Hand der Voruntersuchungen konnte festgestellt werden, daß 

- bei Einsatz von Eisensulfat als Fällmittel die 
geforderten Ablau:fqualitäten (kleiner 1 mg Ges.P/1) 
problemlos erreicht werden können. 

- bei den vorharidenen Tiangzeitbelebungsanlagen zu­
folge des hohen Schlammalters auch eine intermit­
tierende Dosierung keine Nachteile bringt. 

Aufbauend au:r Erfahrungen konnten die notwendigen Vorar­
beiten wie folgt durchgeführt werden: 

- Abhaltung eines Informationsseminares für die 
Kläranlagenbetreiber (Bürgermeister und Gemeinde­
beamte) mit Ausgabe von entsprechenden Unterlagen 
über Seereinhaltung allgemein, Phosphorent:fernung 
mit~els Simultan:fällung, Fällungschemikalien, 
Dosierung und Kontrollmöglichkeiten. 

- Einschulung der Klärwärter bei sogenannten "Klär­
wärteraussprachetagen" und durch persönliche Be­
ratung. 
Unterstützung und Beratung der Gemeinden bei den 
notwendigen Adaptierungsarbeiten (Lagerung und 
Dosierung). 

Den Gemeindevertretern wurde grundsätzlich die Wahl des 
Fällungsmittels :freigelassen, es wurde jedoch auf die wirt­
schaftliche Zweckmäßigkeit des Eisensulfates an Hand von 
Preisvergleichen hingewiesen. Als Fällmittel wird nunmehr 
auf allen Kläranlagen Ferrosulfat (Feso4 .7H20) eingesetzt. 
Nach Überwindung der Anfangsschwierigkeiten kann zur 
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Durchführung der Simultanftlllung fol~ender tlberblick ge­

geben ,rnrden: 

!rl!A~.P.2I'1 :!!n.1 !!a5e1:u,rig_;_ ,Te nach Jahresverbrauch und La­
gerw1gsmöglichkei ten wird das Fällmi ttel lose 
bzw. in Säcke abgepackt transportiert. AuR 
wirtschaftlichen Gründen umi'aßt das Transport­
volumen jeweils einen LKW-Zug (ca. 20 bis 25 t). 
Bei losem Transport wird das FeS04 in mit Bi­
tumen ausgekleideten I.agermulden,die zweckmäßi­
ii;erweise durch ein einfaches :b'lugdach abgedeckt 
sind, gelagert bzw. direkt in Lösebecken gekippt. 
Die Lagerkapazität soll ;jedenfalls das Trans­
portvolnmen übersteigen. 
Bei dP.n Lösebecken haben sich ebenerdi~e recbt­
eckige BunkArbauwerke mit einE-,r Schüttläng;e ent­
sprechend dem LKW-Hänger bewährt. Ein Radabweis­
bord ermöglicht eine knappe Z-ufahrt und geringe 
Verunreinigungen. Die Schüttgosse sollte durch 
rostfreie StahlRtäbe gesichert sein, das Becken 
selbst sollte zumindest teilweise abgedeckt sein. 
Eiue Auskleidung mit säurebeständigem Material 
wie z.B. Kunstharzbeschichtungen ist unbedingt 
erforderlich. Bei derartigen Lösebecken ist zu 
beachten, daß durch das Eisensulfat keine Herab­
setzung des Gefrierpunktes erfolgt. Bei Antrans­
port in Säcken sind besondere Vorkehrungen am 
Lagerplatz _nicht erforderlich. Die Lagerfläche 
selbst sollte jedoch zweclanäßigerweise auch ent­
sprechend korrosionsfest ausgestaltet sein 
(Bituanstrich), da immer mit gewissen Schütt­
verunreinigungen zu rechnen ist. Auch in der­
artigen Fällen wird eine Abdeckung mittels ein­
fachem Flugdach empfohlen. 
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Ro~i_!::.r~11_g: nie Ar_t der Dosierung hängt von der Schlarnrnbe­
le.stun~ bzw. dem Schlammalter der Kläranlage ab. 
In niedrigen Belastungsbereichen (BTS < O, 2 kg/ 
kg.d) und entsprechend hohen Schlammaltern er­
möglichen die im Schlamm gespeiche1-ten Metall­
verbindungen eine intermittierende Füllmittel­
zugabe. So wird. z.B. bei den Oxidationsgriiben 
das Fällmittel in Tagesrationen bzw. Halbtages­
rationen lose direkt hinter den Beliiftungsein­
richtungen in daa Becken gekippt. Bei kleineren 
Anlageu haben sich auch Kleinlösebehiilter z.B. 
Waschmflschinentru11m1eln, die mit Fällmi ttel be­
füllt werden und anechließcnd in den Sandfang 
oder das Belebung8becken eingehängt werden, 
gut gewährt (Abb. 6). Bei höherem Fällmittel­
Vbt•l,a:.uch sollte zwecks Manipulationserleichta­
rung ein Lösebehälter oder Lösebecken einge­
setzt werden (Abb.7). Bei entsprechender Rein­
wa3serzufubr können diese Lösebehälter nach dem 
Verdrängungsprinzip betrieben,erden, wobei über 
den Oberlauf die gesättigte Salzlösw1g dem Zu­
lauf, dem RücklaufschlWlllll oder direkt dem Be­
lebungsbecken zugeleitet wird. Al,lßerordentlich 
gün5tig sind Betriebsweisen ohne maschinelle 
Aggregate. Das Abpwnpen der Fällmittellözung 
mittels Chemikalien- bzw. Säurepwnpen hat sich 
bisher nicht sehr bewährt, da diese Aggregate 
außerordentlich empfindlich sind. Bei der Planung 
sollte daher die Höhenlage des Lösepehälters so 
fixiert werden, daß ein freier Oberlauf erfolgen 
kann. 

Eine Steuerung der Dosiermenge über Abwasser­
mengen oder Zulaufphosphorfrachten wird auf 
keiner Anlage durchgeführt. Eine ausreichende 
Dosierung von etwa 2,5 bis 3,5 kg Fe/kg P im 
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Abb. 6: Eisensulfatdosierung bei kleineren Anlagen 
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Abb. 7: Eisensulfatdosierung mittels Lösebecken 
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längerfristigen Mittel ermöglicht Phosphat­
reduktionen von über 95 ~b. Stoßbelastungen im 
Zulauf schlagen bei den schwach belasteten An­
lagen nicht in den Ablauf durch. Die Steuerung 
der Fällmittelzugabe über die Ablaufkontrolle 
durch den Klärwärter selbst hat sich bisher 
bestens bewährt. 

Bei der Handhabung von Eisensulfat als Füllmittel sollte 
folgendes beachtet werden: 

zum Einsatz sollte nur entsprechend reines 
Eisensulfat gelangen, da bei Einsatz von un­
definierbaren Produkten und Beizsäuren Schwer­
metallverunreinigw1gen in den Schlamm gebracht 
werden können. 

- Eisensulfat wird an der Luft bei entsprechender 
Feuchtigkeit rasch oxidiert und bildet an den 
Kontaktflächen Rostflecken, die unansehnlich 
aussehen. 

- Konzentrierte Eisensulfatlösungen sind hochag­
gresiv und sämtliche Kontaktrlächen, Installa­
tionen,Armaturen, etc. müssen aus säurebe­
ständigem Material erstellt werden. Erst nach 
Durchmischung mit dem Zulauf bzw. dem Belebt­
schlamm ist die Korrosionsgefahr an Metall­
teilen und Bauwerken behoben. 

- Bei Flüssigdosierung ist zu beachten, daß das 
Lösungsgleichgewicht temperaturabhängig ist. 
Bei kalten Jahreszeiten ist der Lösungsmittel­
zusatz entsprechend zu erhöhen. 

5. BE.'.rRIEBLIOHE ERF.AHRUNGEH 

Auf den Kläranlagen im Einzugsgebiet des Neusiedler Sees 
wird nunmehr seit mehr als 3 Jahren - teilweise bis zu 
9 Jahren - die Simultanfällung mittels Eisensulfat be­
trieben. Die dabei getätigten betrieblichen Erfahrungen 
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können wie folgt zusammengefaßt werden: 

Ort der Zudosi~r~nß: Das Fällmittel wird dem Zulauf oder 
- - - - - de~ Belebungsbecken direkt trocken bzw. gelöst 

zu~egeben. Hinsichtlich der Effizienz konnten 
keinerlei Unterschiede festgestellt werden. 

1 

Betriebserfahrungen von MATSCHE lassen für den 
Fall einer kombinierten biologischen-chemischen 
Phosphorentfer·nung erkennen, daß das Eisensulfat 
in derartigen Spezialfällen direkt in die aerobe 
Stufe gegeben werden soll. 

~elüft~nss~ge:r~S!!_t~: Auf den Kläranlagen sind sowohl Druck­
wie Oberflächenbelilftungssyateme eingesetzt. Bei 
den vertretenen mittelblaeigen und feinblasigen 
(SchaUllJstoffbelüfter) Belüftungssystemen konnte 
ebenso Hie bei den Oberflächenbelüftungssystemen 
bisher kein negativer Einfluß wie z.B. Ver­
stopfungshäufigkeit oder Korrosionsprobleme 
festgestellt werden. 

Absetzei_genschaften: Durch die Zugabe von Eisensulfat als 
Fällmittel konnte durchwegs eine Reduzierung der 
Schlammindizes bemerkt werden. Auf vielen Anla­
gen liegt der Schlammindex zwischen 20 und 30 
ml/g. Ergänzend muß bemerkt werden, daß die 
meisten Anlagen mit Trockengewichten zwischen 
6 und 10 g/1 betrieben werden. Mit Ausnahme der 
durch extreme Industriebelastung gekennzeich­
neten Anlage des Abwasserverbandes ~ulkatal 
konnte keinerlei Blähschlammentwicklung festge­
stellt werden. Die außerordentlich guten Ab­
setzeigenschaften des Belebtschlammes können 
zu Betriebsproblemen führen, da bei unzureichen­
den Turbulenzverhältnissen Sedimentationser­
scheinungen auftreten. In vermehrtem Ausmaß ist 
mit Verstopfungen bei Rilcklau.!schlammleitungen 
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etc. zu rechnen. Bei der Planung sollten ent­

sprechende Geschwindigkeiten in den Schlamm­
leitungen (mind. 0,8 bis 1,2 m/sec) vorgesehen 
werden. Boi der Hydr·aulik der Schlammleitungen 
sollte auf die Verhältnisse Rücksicht genommen 

werden • 

.§c.!!.l!ED!!!.a.!lf_!!ll: Das Charakteristikum jeder Fällungsreini­
gung ist die Bildung eines neuen Feststoffes 
nus 2 gelösten Grundstoffen. Bei der· Simultan­
fällung erhöht sich damit zwangsläufig die über 
den Uberschußschlamm abzuziehende Feststoff­
menge • Zufolge der verbesserten Absetz- und 
Eindick~igenschaften konnte im hiesigen Raum 
jedoch keine Erhöhung der Manipulationsmengen 
selbst registriert werden. In der genannten 
Region wird der Schlamm größtenteils land­
wirtschaftlich verwertet. Dabei konnte bei den 
unter Kontrolle stehenden Anlagen eine natür­
liche Eindickung des aeroben Uberschußschlammes 
auf 6 % und mehr registriert werden. Vergleichs­
ergebnisse einer Anlag~ 1 bei der ganzjährig der 
Uberschußschlamm übe~ Siebbandpressen künstlich 
entwässert wird, zeigen, daß neben den Eindiuk­
eigenschaften auch die Entwässerungseigenschaften 
positiv beeinflußt werden. Der Flockungsmittel­
bedarf liegt bei dieser Anlage bei etwa 40 bis 
60 g Polyelektrolyt/m3 Schlamm bzw. 1,7 bis 2,5 g 
Polyelektrolyt/kg TS. 

B_ein,iwi.e;sleis!U!!EU. Die bisherigen Ablaufergebnisse lassen 
vermuten, daß als Nebenwirkung der Simultanfällung 
zufolge des gesteigerten Fällungs- Flockungs­
effektes auch eine Reduktion der organischen 
Restbelastung auftritt. An Hand von in vergleich­
baren Zeiträumen erzielten Ablaufergebnissen 
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(Abb. 8) wiI·d deutlich, daß der organisoLe 
Kohlenstoffgehalt im Ablauf um 15 bis 25 % 
gesunken ist. Eine eindeutige Zuordnung kann je­
doch ni clit gegeben werden, da im selben Zeitraum 
die Kläranlagenbetreuung und Überwachung wesent­

lich intensiver wurden. 
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IO t---t-f--r--f--/--+---,t:----l---4---l---
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• MOAelSCH 
mit Sirrultanta~ 

OST A>OlA 
mit 5'mullontoUung 

Ä ~R:~IQnfOH~ 

AST ANlAA 
v« Smunantallung 

-TOC ABLAUF (mgll) 

Abb. 8: Fällmittelanwendung und organische 
Restbelastung (TOC) 

Hinsichtlich der Phosphatelimination konnte 
jedoch.eindeutig f~stgestellt werden, daß bei 
einem Fällmitteleinsatz von etwa 2,5 bis 3,5 kg 
Fe/kg P Reduktionen im Ausmaß von mehr als 
95 % erreicht wurden (Abb.9). Der Phosphat­
ablauf ka1rn damit au.f Werte unter 0,5 mg/1 I> 
gesenkt werden. 



Y - 17 

(•4)ttciuhgke.lSSUl'nmffl 

•MOABrSCH 
mll Swnullanlolu'll) 

oSIANCR4 
m11 Simullonlalung 

oMORBISCH 
'IOl'S1mullanf~ 

&STA~A 
vor SiirhJttanfaluig 

Abb.9: Phosphatelimination bei SimultanfällW1g 
mit FeS04 

§tQr.!!,n,geE,: Um fällungsaktiv zu werden muß das zweiwertige 
Eis_en im Belebungsbecken zu dreiwertigem Eisen 
aufoxidlert werden. Bei nicht ausreichenden 
Sauerstoffzufuhrverhältnissen kann daher zwangs­
läufig mittels Eisensulfat keine Phosphoreli­
mination erreicht werden. Derat·tige Fälle traten 
vor allem bei pcriodisc-hen llberlnst11111ten durch 

Einleitungen aus Yinzereibetrieben auf. Erhöhte 
Schwefelanteile im Rohabwasser (Entleerung der 
geschwefelten Lagerbehälter, Zugabe von Schwefel 
zur Traubenkonservierung) verbunden mit nicht 
ausreichenden Sauerstoffzufuhrverhältnissen 
führten zu Reaktionen von Scr.wefelwasserstoff und 
zweiwertigem Eisen und der Bildwig von Eisen­
sulfid. Neben der dadurch verursachten Schwarz­
färbung von Belebtschlamm und Ablauf war ein 
starker COD-Anstieg im Ablauf zu verzeichnen. 
Die Eisenzugabe mußte unterbrochen werden. 



LITERATUR 

Y - 18 

Noch DurchsetzlUlg entsprechender Restriktionen 
bei den Winzereibet.rieben konnten diese Schwierig­
lrni ton wieder behoben werden. 
In der kalten Jahreßeit wurden auch Störungen 
bei der Dosierllllg des gelösten Fäl)mittels fest­
gestellt.· -Zufolge der Frosteinwirkungen konnte 
bei nicht ausreichend geschützten Lösebehältern 
die Flüssigdosierung nieht mehr aufrecht er­
halten we1tlen. 

Bei den aufgeführten Beispielen der sehr ein­
fachen Lagerhaltllllg w1d Dosierllllg kom1te mit 
Investitionskosten zwischen 6 wid 15 S/EGW 
das Auslangen gefunden werden. Die tägliche 
Manipulation nim:r.t maximal eine StlUlde in An­
spruch. Die Fällmittelkosten betragen gegen­
wärtig etwa 18 bis 25 S/EGW und Jahr. 

v.d. EMDE, W.: "Systematische Wasseruntersuchung -
Abwasseranlagen", Wasserwirtschaft­
Wasservorsorge, BMfLuF, 1978 

v.d. EMDE, W.: "Studie über Lösungsmöglichkeiten zur 
fortgeschrittenen Abwasserreinigung im 
Einzugsgebiet des Neusiedler Sees" 
Gutachten, unveröffentlicht, Wi1m 1979 

Stolzer, W.: "Abwussar.ceinigung im Einzugsgebiet des 
Neusiedler Sdc:n", Ö\IIJV, ~, Heft 9/10, 
Springer Verlag Wien, 1981 

OIIH Doz.lHpl .-Ing.Dr.Wolfgang STAI.ZEI, 

Amt der DurgenliindiHchen Landesregierung 

GelYlfssera11fsicht 

7o41 IV11lka1,roflersllorf 



W I E N E R M I T T E I L U N G E N 

W A S S E R - A B W A S S E R - G E W X S S E R 

Eine von den Wasserbauinstituten an der Technischen Universität Wien, 
dem Institut fUr Wasserwirtschaft der Universität fUr Bodenkultur und 

dem Usterreichischen Wasserwirtschaftsverband 
herausgegebene Schriftenreihe 

Band Nr.: Preis öS 

Kresser, W.: 
Das Wasser (1968) vergriffen 

2 Breiner, H.: 

3 

4 

Die Gesetzmäßigkeiten der stationären FIUssigkeits­
strömung durch gleichförmig rotierende zylindrische 
Rohre (1968) 200.-
von der Emde, W.: 
Abwasserreinigung - Grundkurs (1969) vergriffen 
4.Seminar OWWV, Raach 1969 
Abwasserreinigungsanlagen 
Entwurf-Bau-Betrieb (1969) vergriffen 

5 5.Seminar UWWV, Raach 1970 
Zukunftsprobleme der Trinkwasserversorgung (1970) vergriffen 

6 6.Seminar UWWV, Raach 1971 
Industrieabwässer (1971) vergriffen 

7 7.Seminar OWWV, Raach 1972 
Wasser- und Abfallwirtschaft (1972) vergriffen 

8 Schmidt, F.: 
Das vollkonrnene Peilrohr 
(Zur Methodik der Grundwasserbeobachtung) (1972) 250.-

9 Doleisch, M.: 
Ober die Auswertung von Abflufmessungen auf 
elektronischen Rechenanlagen 
Pruzsinsky, W.: 
Ober die Anwendung von radioaktiven Tracern in 
der Hydrologie (1972) 250.-

10 l.Hydrologfe-Fortbildungskurs des UWWV 1972 
Hochschule fUr Bodenkultur (1972) vergriffen 

11 Gutknecht, D.: 
Vergleichende Untersuchungen zur Berechnung von 
HochwasserabflUssen aus kleinen Einzugsgebieten 
(1972) vergriffen 

12 8.Seminar UWWV, Raach 1973 
Uferffltrat und Grundwasseranreicherung (1973) 270.-



Band Nr.: 

13 von der Emde, W., fleckseder, H., Huber, L. und 
Viehl, K.: 

Preis öS 

Zellstoffabwässer - Anfall und Reinigung (~973) vergriffen 
14 2.llydrologie-Fortbildungskurs des tlWWV 1973 

Hochschule fUr Bodenkultur (1973) vergriffen 
15 9.Seminar tlWWV, Raach 1974 

Neue Entwicklungen in der Abwassertechnik (1974) 300.-
16 von der Emde, W.: 

Praktikum der Kläranlagentechnik (1974) 250.-
17 Behr, O.: 

Stabilitätsuntersuchung von Abflußprofilen mittels 
hydraulischer Methoden und Trendanalyse (1974) 250.-

18 3.Hydrologie-Fortbildungskurs des tlWWV 1975 
Universität für Bodenkultur (1975) 180.-

19 }.Hydrologisches Seminar des tlWWV 1976 
Institut für Wasserwirtschaft, 
Universität für Bodenkultur (1976) 180.-

20 11.Seminar tlWWV, Raach 1976 
Abfall- und Schlanmbehandlung aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht (1976) 320.-

21 2.Hydrologisches Seminar des tlWWV 1977 
Institut für llydraulik, 
Technische Universität Wien (1977) 300.-

22 12.Seminar llWWV, Raach 1977 
Abwasserreinigung in kleineren Verhältnissen (1977) 350.-

23 Baron,W., Heindl,W., Behr,O. und Reitinger,J.: 
Methoden zur rechnerischen Behandlung von 
Grundwasserleitern (1977) 200.-

24 Begert, A.: 
Ein Beitrag zur Reinigung des Abwassers eines 
Chemiefaserwerkes, eines chemischen Betriebes 
und einer Kokerei (1978) vergriffen 

25 Kroiss, H.: 
Ein Beitrag zur Reinigung von Zuckerfabriks-
abwasser (1978) vergriffen 

26 Gutknecht, 0.: 
Methoden der hydrologischen Kurzfrlstvorhersage 
(1978) 300.-

27 13.Seminar IJWWV, Raach 1978 
Wasserversorgung-Gewässerschutz (1978) 350.-

28 14.Seminar OWWV, Raach 1979 
Industrieabwasserbehandlung-Neue Entwicklungen 
(1979) 400.-



Band Nr.: 

29 Frischherz, H.: 
Probleme der Uferfiltration und Grundwasseran­
reicherung mit besonderer BerUcksichtigung des 

Preis öS 

Wiener Raumes (1979) 350.-
30 Beiträge zu Hydraulik, Gewässerkunde und Wasser­

wirtschaft: 
o.Univ.-Prof.DDr.Werner Kresser zum 60.Geburtstag 
(1979) 350.-

31 SchUgerl, W.: 
Grundwasserzuströmungsverhältnisse zu Horizontal-
filterrohrbrunnen (1980) 200.-

32 3.Hydrologisches Seminar des OWWV 1980 
Institut fUr Wasserwirtschaft, 
Universität fUr Bodenkultur (198o) 350.-

33 Kulturtechnik und Wasserwirtschaft - heute (1) 
(1980) vergriffen 

34 15.Seminar OWWV, Raach 198o 
Behandlung und Beseitigung von k011J11unalen und 
industriellen Schlänmen (1980) 350.-

35 Usrael, G.: 
Faktoren, die die Inaktivierung von Viren beim 
Belebungsverfahren beeinflussen (1980) 250.-

36 flögl, W.: 
Vergleichende Kostenuntersuchungen über das 
Belebungsverfahren (198o) 350.-

37 Ruider, E.: 
Ein Beitrag zur Reinigung und Geruchsfreimachung 
von Abwasser aus Tierkörperverwertungsanstalten 
(1980) 350.-

38 Schiller, G.: 
Wasserwirtschaftliche Probleme der 
Elektrizitätserzeugung (1980) Restbestände 

39 Kulturtechnik und Wasserwirtschaft - heute (2) 
(1981) 400.-

40 16.Seminar OWWV, Raach 1981 
Wasseraufbereitung und Abwasserreinigung als 
zusa11111engehörige Techniken (1981) 350.-

41 OWWV-fortbildungskurs 1: Filterbrunnen zur 
Erschließung von Grundwasser (1981) 400.-

42 Kirnbauer, R.: 
Zur Ennittlung von Bemessungshochwässern im 
Wasserbau (1981) 300.-

43 Institut für Wasserwirtschaft: 
Wissenschaftliche Arbeiten (1981) 350.-



Band Nr.: 

44 

45 

46 

47 

Kulturtechnik und Wasserwirtschaft - heute (3) 
()98)) • 
UWWV-Fortbildungskurs 2: Verbundwirtschaft In 
der W.isserversorgung (1982) 
Stalzer, W.: 
Gewässerschutzplanung, deren Unsetzung und Ziel­
kontrolle im Einzugsgebiet·des Neusiedler Sees 
( 1982) 
17.Semtnar OWWV, Ottenstein 1982 
Wechselwirkung zwischen Planung und Betrieb von 
Abwasserreinigungsanlagen - Erfahrungen und 
Probleme (1982) 
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