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WASSER-/ABWASSERTECHNIK

Neue Moglichkeit zur dezentralen
Abwasserbehandlung durch kleinen

Bioreaktor

OLIVER STARK

Der Anteil von Kleinkldranlagen
und abflusslosen Mehrkammer-
gruben an der gesamten CSB-Fracht
ist erheblich. Da nach Schitzungen
iiher 1 Million solcher Kleinanlagen
bestehen bleiben miissen, sollte man
ihre Ertiichtigung im Sinne einer
akzeptablen Reinigungsleistung an-
gehen. Das vorgestellte System
eines nachtriiglich einzubauenden
Reaktors mit biologischem Rasen
kionnte dies leisten. Weitergehende
Informationen dazu iiber unsere
Kennziffer 309 (WWB).

Die Anzahl bestehender Kleinkliranlagen
und abflussloser Gruben in Deutschland
betriigt auf der Grundlage verschiedener
Schitzungen etwa 22 Millionen [1]. Es ist
daven auszugehen, dass davon langfristig
etwa 1,3 Mio. erhalten bleiben |2]. In der
Bundesrepublik  Deutschland  waren in
1986 ca, 90.6% der Bewohner an kommu-
nale  Abwasserbehandlungsanlagen  an-
geschlessen, und fir 2006 wird allgemein
ein  Anschlussgrad  wvon  etwa 94 4%
prognostiziert. Mach Einschitzung von [2]
verursachten die nicht an die Gffentliche
Kanalisation angeschlossenen  Haushalte
im Jahre 1996 bis zu 44% der gesamien,
durch Haushalle erzeugten CSB-Jahres-
eIrission.

Es muss daher ein zentrales Anliegen
des Gewidsserschulzes sein, Kleinkliran-
lagen und abflusslose Gruben derart zu
ertilchtigen, dass sie den Anfordeningen
der Abwasserverordmung - Anhang 1,
GrivGenklasse 1, C5B = 150 mgl und BSE,
<40 mgl - gentigen. Die Reinigungsleis:
tung von abflusslosen Mehrkammerabsetz-
gruben ohne eine Ertichtigung  betragt
idR. etwa 25% bezogen auf den BSB.
und etwa Z2% bezogen auf den CSB. Im
folgenden wird ein  kompaktes System
namens BIOPOL® vorgestelll, mil dem
die  meisten  vorhandensn  und  neuen
Mehrkammerabsetzgruben  kostenginstig

#2u - einer volbiclogischen  Abwasserbe-
handlungsanlage  nachgeristel  werden
kbnnen,
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1: Einbawposition des BIOPOL in cine 3-Kammer-Absatz-
grube (Schnitt end Drowfsicht)

Installation

Das Biopol-Reaktorgehiose wird in die
zweite Kammer eingetaucht., Die lflffmmg,
durch die es in die Kammer eingebracht
wird, muss mindestens einen Durchmesser
oder eine Kanteniinge wvon 60 om auf-
weisen. Es sind keinerlel bauliche Versinde-
rungen nobwendig, aufer der Bohrung
einer etwa 1 cm starken Offnung fir den
Druckluftschlauch. Aus Bild 1 wird deut-
lich, dass das Gerit schwimmend in der
zweiten Kammer einer Absetzgrube instal-
liert und lediglich durch eine Fangleine fi-
sert wird.

Das Reaktorsysten ist ausgelegt fr sine
Anschiussgrie von bis za § Einwohner-
gleichwerten (EW} bei einer durchschniti-
lichen Betriehszeit von etwa 19 hfd, Sind
nur 3 bis 4 EW angeschiossenen, betrigt
die gemittelte Betriebszeit etwa 16 hid, st
die Zolauffracht  geringer, kann  die
Einschaltdauer  enlsprechend  reduziert
werden. Diese Werte kénnen jedoch nur
als Anhaltswerte dienen, da die indivi-
duellen Gegehenheiten, z. B der tagliche
Wasserverbrauch (berechnet mit 150 | je
Einwohner] usw, bericksichtigt  werden
milsser.

Im Falle der wvollstindigen Unterbre-
chung des Abwasserzuflusses (Urlaub ete.)
ist die Wiederinbetriebnahme sehr einfach.
Unter der Voraussetzung, dass die zweite
Kammer gefiillt bleibt und das Svstem in
regelmiaBigen Intervallen - 2. B, eine s

gwei Stunden pro Tag — betrieben wird,
bleitt ausreichend aktive Biomasze im Sys-
tem. Bei einem erneuten Zufluss von fri-
sehem  Abwasser kinnen die Abbaupro-
zesse innerhalb von 2 bis 6 Stunden voll
aktiviert werden. Digs ist tber eine Zeit-
sehaltuhr sehr einfach @u realisisren. Auch
pach einer mehrwbchigen Unterbrechung
der Abwasserzufubr und ggf. einem Aus-
trocknen der zweiten Grube bleibt norma-
lerweise ein Teld der aktiven Biomasse im
Svstem, sodass die Abbauprozesse inner-
halb eines halben Tages voll aktiviert wer-
den kinnen. BerOcksichtigt man die Be-
sonderheiten des Svstems bei Belriebs-
pausen und lealkuliert entsprechends An-
fahrzeiten ein, so st Biopol auch [r nur
seitweise bewohnte Ferienbiuser gesignet.

Verfahrenstechnik

Idas Biopol-Svstem ist eine  verfahrens-
technische Kombination aus einem Schlau-
fer- und einem Festbettreaktor Das ge-
samte Reaktorgehiinege besteht aus hoch-
wertigem Edelstahl, der sich durch hohe
Bestindigkeit gegen korrosive Angriffe wie
z.B. einer Chloridbelastung des Abwassers
auszaichnet (Bild 2). Der Reaklor ist ins-
gesamt 1000 mm hoch. Der obere Zyvlinder
hat, einen Durchmesser von 500 mim und
enthill einen Schwimmkdrper. Das eigent-
liche, mit halogenfréien  zylindrischen

Kunststoffkirpern gefillie Reaklorgehiuse
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7: RIOPOL-Reakiorgehiuse ous Edelstahl mit Drucklufr
schlawch und Messgerit
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(Bild 8) hal einen Durchmesser won 300
mm. Fiir den Betrieb des Reaktors ist nur
ein einziges elekirisches Aggregat not-
wiendig,

Dieser Verdichter mit einer installierten
Motodeistung won 120 W ist in einem
Schutzgehiuse auferhalh der Grube instal-
liert umicl mit einemn feuchtigheitsgeschiitz-
ten Metzschalter sowie einem Betrisbsstun-
denzihler versehen, Daher ergeben sich
keine gesonderten Anforderungen hinsicht-
lich des Ex-Schutzes, Das Schutzgehiuse
sollte in einem maximal 15 m entfernten
Gebdiude oder unter einer separaten Abde-
ckung untergebracht werden. AuBer einem
220-Volt-Anschluss sind keine technischen
Voraussetzungen notwendig, Das System
hat ain Gesamtgewicht von etwa 66 kg,
Mach der Installation befindet sich der Re-
akror in dem 2u reinigendan Abwasser und
wird geflutat. Der Schwimmktrper gewihr-
leistet einen Betrieh unmabhingig von Was-
sergpiegelsclwankungen.

Mach Anschluss des Drucklufischiauches
und Binschalten des Verdichters beginnt
die  Umwileinrichtung  im Reaktor zu
arbeiten, Esz wird bestindig Abwasser
innerhall des Reaktors im Krels und ein ge-

3: Funkfionsweise des BIOPOL [Schritt)

reinigter Tellstromn von innen nach auffen
gefiivderl, Hierdurch strémt  gleichzeitig
Abwasser iber den mit einern Rechen ver-
sehenen fulauf in den Biopol nach.

Bei der Wahl der Mehrkammerabsetz-
grube ist zu beachten, dass alle absetzharen
und aufschwimmenden Stoffe tatsichlich in
der 1. Kammer zurickgehalien werden und
in die &, Kammer nahezu leststofffreies Ab-
wasser gelangt. Es sind also nur funktions-
fahige S-Kammer-Klirgruben geeignet
Dass die Grube dicht ist und kein Abwasser
unkontrofliert ins Erdreich infiltriert, ver-
gteht sich unter dkologischen  Gesichis-
punkten von selbst. In Einzelfallen ist es
auch miglich, den Reaktor in einer 2-Kam.-
mer-Grube unter Einhallung der gesetz-
lichen Mindestanforderungen einzusetzen.

Bei einer stéindigen Umnwilzung {Daver-
betriely) bildet sich innerhalb maximal ei-
ner Woche ein entsprechender Biorasen
aus, der beim weiteren Betrieb des Systems
fir den Kohlenstoff-Abbay und- z. T. des
Ammonium-Abbaus des hiaushchen Abwas-
sers sorgl. Das susreichende Nahrstoff-

4: Zulowt- und Ablouf-

konzentrotionen einer
2-RammerGrube wihrend
des Einsotzes {C5E home-
genisiert, Stichproben ous
der ersten brw. rweiten
Kammer)

C2B-Hongerimlion fmgd]

E XY 3Ry PR 2

e ) R

g Jonigy

5: Zulout- wnd Ablauf-

konzentrationen einer L
IHommer-Grobe wiihrend
des Einsatzes (L5 homo-
genisier!, Stichproben aus
der ersten brw, dritten
Kommer)
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angehot, die angebotene Besiedlungsfache
des Fillmaterials und das sehr gute Sauer-
stoffangebot  sorgen fiir ein  optimales
Wachstum der Mikroorganismen. Imo lau-
fenden Betrieb sorgt die standige Absche-
rung fiir eine konstante Schichtdicke des
Riorasens und einen stabilen Abbaw, Im
weiteren Verlauf kann die Belrisbsweise
des Reaktors den Belastungen im Zulawf
{Haushalisgewohnheiten) angepasst bew,
energetisch optimiert werden,

Betriebsergebnisse

Uber ginen Zeitraum von 12 bzw: 5 Mona-
ten warden zwel Mehrkammerklargritben
unter Verwendung des Biopol beprokd., Die
CSB-Konzentrationen wurden jeweils mit
Kivettenschnelltests aus der homogeni-
sierten Stichprobe ermittell. Bei der einen
Grube handell es sich um eine Lwei-
kammergrube mit etwa 4 m? Volumen in
der ersten Kammer und etwa 2 m® Volumen
in der zweiten Kamrmer, Die andere Grube
hat ein Volumen von ca. 4.5 m* in der er-
sten Kammer und jeweils 2 m® in der gwedi-
ten sowie dritten Kammer,

Aus Bild 4 wird ersichllich, dass durch
den Binsatz des Biopol die CSB-Mindest-
anforderungen eingehalten werden konn-
ten. Lediglich im Oktober 2000, kure nach
demn  Einbau, wurde die Mindestablanf-
kenzentration von 150 mg® dberschritten,
Dies erklirt sich durch den noch unzarei-
chend ausgebildeten Biorasen auf den Fiill-
kfirpern, Bild § illustricrt, dass (ber den Be-
trachiungszeitraim von finf Monaten bei
vergleichsweise geringen Temperaturen ef-
ne  CSB-Mindestablaufkonzentration  von
150 mgl gesicherl eingehalten werden
kormte. [er miltlere CSB-Reduktionsgrad
lag somil bei T8%. Die BSB.-Mindestablanf-

konzentration von £0 mgd wirde in den be-
probien Monaten August, Oktober und
Diezember 2001 immer unterschritten.

Schlnsshemerkung

Es konnte gezeigt werden, dass mit dem
BIOPOL-Reaktor ein technisch sehr sim-
ples und damit wenig fehleranfalliges Svs-
tem zur Verfligung steht, mit dem die meis-
ten Mehrkammerbsetzgruben in Deulsch-
land wirksam ertiichtigt werden konnen.
Das Svstem ist wartungsarm und weist eine
hohe Betriehssicherheit anf, Lediglich der
Verdichter muss ein bis zweimal jahrlich ge-
wartet wetden. Der Abrieb des umilan-
fenden Trigermaterials ist extrem gering
und gewihrleistet eine hohe Standzeit.

Die Betriebskosten sind niedrig, da die
fiir die Luftfirderung aufgenommens Ener-
gie gering ist. Das Gerft ist bei Inbetrieh-
nahme wnd nach einem Stromansiall selbst-
ansamend.

In Bundeslindern wie NREW, in denen
Kleinklarankagen mit mindestens 1500 EUR
gefordert werden, ist das Reaktorsystem
auch dkonemisch ein verniinftiger Beitrag
zum aktiven Gewisserschutz,

Literturfinasise.

I OrTe, U Enlwicklucmgen beitm Binsols yon
Kleinklaronlagen, Schrjtenveihe des Instilises fir
Siedlungnwassanpirtschall  der RHTH  Aochen,
Gewdissarsehitz-Wasser-Alwasser (GWA) Bd TT5,
Amchan 2000

,I'EJ' Keeatar, AT L fhe L'lr:'de:'m'u.ra_,l iy Hatera-
ey vow Klsankinredagen iy thre Detsturgsiitiy
kegt, Semvinor Zenteole wnd desealvele Abmsses
entsorngung in ldndlich  strukterierien Gebieter,
Veranstalter: HWRE . Bund  der  Ingemisure  fior
Wasserunrischat, Abfollmrischof wed Euwlterbou
e ¥, Latdngen Clonma ), Septerrder 2000
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