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Kurzfassung

Die Klaranlage Purgg -Trautenfels wurde als Teichklaranlage ausgefthrt und 1997 in
Betrieb genommen. Nach kurzer Einlaufzeit wurde festgestellt, dass dieser
Anlagentyp nicht den Anforderungen der 1. Abwasser-Emissionsverordnung (AEV)
entspricht. Auf Grund der ungunstigen klimatischen Verhaltnisse frieren im Winter die
Belebungsteiche zu, und die Mikroorganismen reduzieren bzw. stellen ihre Tatigkeit
ein. In dieser Arbeit wurden Untersuchungen angestellt, um auf die Funktionalitat der
einzelnen Anlageteile schlieBen zu koénnen. Mittels Durchlaufmessungen konnte
festgestellt werden, dass die Anlage im Sommer sehr gut nitrifiziert, aber im Frihjahr
die Nitrifikation verzogert einsetzt. Die Abwassertemperatur von 12°C wird zwar
schon Mitte April erreicht, die Nitrifikation setzt aber erst 1,5 Monate spater ein. In
Belebungsteichen wurden Schlammproben gezogen, um Aufschlisse Uber
Durchmischung, Sauerstoffeintrag und Schlammabsetzungen zu erhalten. Auf Grund
der nicht zufriedenstellenden Umwalzung der Anlage setzt sich bereits Schlamm im
Belebungsteich Il ab. Der Nachklarteich ist nach einer Betriebszeit von 5 Jahren
bereits halbvoll, und weist ein schlechtes Absetzverhalten auf. Die Algenbildung im
Schonungsteich stellt bei diesem Anlagentyp ein groRes Problem dar. Daher wurden
CSB- und BSBs-Ablaufproben auch membranfiltriert bestimmt. Durch diese Art der
Analytik konnte ein vorgeschalteter Bodenfilter simuliert werden, und die Ablaufwerte
befanden sich alle im Bereich der1. AEV.

Abstract

The waste water treatment Purgg-Trautenfels was designed as a lagooning and put
into operation in 1997. But the effluent parameter COD and NH4-N were higher than
the regulative parameters. Due to the unfavourable climatic conditions the lagooning
freeze up in winter and the micro organisms reduced or stopped activity. In this
diploma thesis analysis were made to proof the functionality of the lagooning.
Measurements showed, that the lagooning in summer nitrificated very well, in spring
the nitrification starts later than the water temperature increased. The temperature of
12°C is already reached in April, the nitrification starts 1,5 months later. Sludge
samples taken in the ponds to get information about circulation and sludge settling.
Due to the overload sludge settling starts in pond Il. The secondary settling pond is
already half filled after an operating time of only five years, and the sludge has a bad
settling behaviour. Alga in pond Il is a problem. Therefore COD and BODs effluent
samples were analysed membrane filtered. By this way of analysing a vertical soll
filtration was simulated, and the regulative parameters could be reached.
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1. Einleitung

,Schutzt die Umwelt und zurick zur Natur® ist ein haufig verwendeter Aus-
spruch in der heutigen Gesellschaft. Speziell die Abwasserbeseitigung mit an-
schlielRender Abwasserreinigung stellt eines der wichtigsten Aufgabengebiete
des Umweltschutzes dar. Es ist daher notwendig die Anforderungen an die Ab-
wassertechnik gemall dem Stand der Technik zuklnftig umzusetzen.

In Osterreich wurden zu Beginn der neunziger Jahre viele Klaranlagen bis zu
5000 EGW als Teichanlagen errichtet. Viele Gemeinden entschieden sich fur
diesen Anlagentyp und gegen eine technische Anlage, weil sie Vorteile im Be-
trieb sahen. Vor allem aber der geringere maschinelle und bauliche Aufwand,
die niedrigeren Betriebskosten und der geringe Wartungsaufwand waren fur die
Entscheidung malRgebend.

Nach der Einlaufzeit dieser Teichanlagen wurde aber festgestellt, dass ein
Groliteil der Anlagen der vom Gesetz geforderten Reinigungsleistung nicht ent-
spricht. Durch die auftretenden Probleme sind viele nachtragliche Einbauten
getatigt worden. Die geringeren Investitionskosten in der Anschaffung der Anla-
ge wurden durch ,Nachrustungen® wieder kompensiert.

Auf Grund der teilweise unglnstigen klimatischen Verhaltnisse frieren speziell
im Winter viele Belebungsteiche zu. Die Mikroorganismen reduzieren ihre Akti-
vitat bei tiefen Temperaturen bzw. stellen diese ein und es kann keine Nitrifika-
tion aufrechterhalten werden. Weiters findet man haufig im Ablauf vieler
Teichklaranlagen zu hohe Gehalte an abfiltrierbaren Stoffen, die wiederum zu
einem Anstieg des CSB (chemischer Sauerstoffbedarf) fihren. Auch die Beluf-
tung und Durchmischung in Belebungsteichen erweist sich oft als nicht zufrie-
den stellend, und so kommt es bereits in den Belebungsteichen zu
Schlammabsetzungen.

Dies sind einige mallgebende Grunde warum viele Anlagen die gesetzlich ge-
forderten Grenzwerte der 1. Emissionsverordnung nicht einhalten kénnen. Die
Betreiber sind jetzt aufgefordert MalRnahmen, die oft mit hohen Kosten verbun-
den sind, zu ergreifen, um den geforderten Reinigungserfolg zu erreichen.

Meine Arbeit beschaftigt sich im speziellen mit der Untersuchung der Teichklar-
anlage Purgg-Trautenfels, und den damit verbundenen Problemen. Es wurden
Ursachen untersucht, warum die Teichklaranlage nicht zufrieden stellend funk-
tioniert, und als Folge daraus Verbesserungsvorschlage und MalRnahmen ge-
troffen.

Einleitung Seite 6



Manfred Semmler Teichklaranlage Purgg - Trautenfels

2. Grundlagen der Abwasserreinigung

Unter Abwasser versteht man nach der Definition der DIN 4045 ,Durch
Gebrauch verandertes abflieRendes Wasser und jedes in die Kanalisation ge-
langendes Wasser®. [16] [Klaus Mudrack, Sabine Kunst 1994]

Die Aufgabe einer Klaranlage ist es, die im Abwasser enthaltenen Stoffe, die fur
den Vorfluter schadlich sind, aus dem Abwasser zu entfernen, oder in Stoffe
umzuwandeln, die fir den Vorfluter unschadlich sind. In Klaranlagen herrschen
Bedingungen, die Selbstreinigungsprozesse eines Gewassers raumlich kon-
zentriert und gerafft ablaufen lassen.

Die absetzbaren Stoffe werden in der mechanischen Reinigungsstufe durch
Rechen, Absetzbecken und Sandfang entfernt. Die Elimination fein suspendier-
ter, kollodial geloster Stoffe ist auf diesem Weg nicht mdglich. Diese lassen sich
durch Mikroorganismen biologisch abbauen oder chemisch in partikulare Stoffe
umwandeln.

Verfahren der Abwasserbehandlunag

Physikalische Biochemische Chemisch/ Physikalisch- Kombination  chem.,
Verfahren Verfahren chemische Verfahren biol. physik. Verfahren
= Grob- und Sperr- = Neutralisationsver- = Stickstoffelimina-
stoffentfernung fahren tion
= Absetzverfahren = Redoxverfahren =  Phosphatelimi-
grobe mineralische = lonenaustausch- nation
Sinkstoffe verfahren =  Schwebstoffeli-
= Vorklar-, Nachklar- = Fallungsverfahren mination
verfahren |
* Flotationsverfahren Kunstliche Verfahren
= Filterverfahren [ [
Aerobe Verfahren Anaerobe Verfahren
Natirliche Verfahren
= Tropfkérper = Anaerobe mesophiles
. Rieselfgldverfahren = Belebtschammverfahren Verfahren
= Bodenfilterverfahren = Belebtschl.verfahren mit = Anaerob thermophiles
. Verregnungwerfahren simultaner Schlammsta- Verfahren
" Abwasserteichverfah- bilisierung = Mesophiles bis ther-
ren = Belebtschl.verfahren mophiles Verfahren

= Fischteichverfahren

mitTragerfixierung
=  Pflanzenklarverfahren

Abbildung 2—1: Verfahren der Abwasserbehandlung [7] [Werner; 1989]

Grundlagen der Abwasserreinigung Seite 7
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2.1. Mechanische Reinigung

Die mechanische Reinigung wird Uberwiegend zur Vorreinigung vor der biologi-
schen Stufe eingesetzt. Sie setzt sich aus folgenden Teilschritten zusammen:

e Rechen (Grob - und Feinrechen), Siebe
e Sandfang
e Absetzbecken (Vorklarbecken)

Im Rahmen der mechanischen Abwasserbehandlung kommen fur kommunales
Abwasser im wesentlich zwei Verfahren zur Anwendung. So wird zum einen der
Fliellquerschnitt des Wassers durch kunstliche Einbauten in zahlreich kleine
Querschnitte zerlegt, zum anderen wird eine mdglichst beruhigte und laminare
Stromung erzeugt, dadurch kommt es mit Hilfe der Schwerkraft zur Trennung
der ungelosten Abwasserinhaltsstoffe. Die mechanische Reinigungsstufe ge-
wahrleistet die Rulckhaltung der festen Stoffe, sowie andere grobdisperse
Schwemm- und Schwebstoffe, die im Abwasser vorhanden sind. Durch diese
Malnahmen werden die anschlieRenden Klarprozesse und vor allem die biolo-
gische Stufe entlastet. [17] [POppinghaus K., Fresenius W., Schneider W.;1994]

2.1.1. Rechen

Zur Grobstoffentfernung werden Rechenanlagen mit unterschiedlichem Ab-
stand der Gitterstabe eingesetzt. Die Rechenstabe sollen eine lichte Stabweite
von etwa 20 — 30 cm haben.

Ein Notumlauf mit einem einfachen,
von Hand zu reinigenden Stabrechen
(Stababstand etwa 100 mm) ist erfor-
derlich, damit es bei Ausfall der auto-
matisch ein- und ausschaltenden
Raumvorrichtungen nicht zu einem
unzulassigen Ruckstau im Kanal
kommt. Um die Betriebssicherheit bei
Frost aufrecht zu erhalten, ist ein win-
terfester Uberbau ratsam. [1] [Ernst
&Sohn; 1985]

Abbildung 2—-2: Schema eines Rechens [17] [P6pping-
haus K., Fresenius W., Schneider W.;1994]

Grundlagen der Abwasserreinigung Seite 8
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Nach DIN 19 569 Teil 2 werden Rechenanlagen folgendermalen eingeteilt:
Nach Art des Rechenrostes:

e Stabrechen
e Bogenrechen

Oder nach der Spaltweite e des Rechenrostes

e Schutzrechen e = 200 mm bis 60 mm
e Grobrechen e = 100 mm bis 20 mm
e Feinrechen e =20 mm bis 8 mm

e Feinstrechen e <8 mm

& Standard heute : e=6-8mm

2.1.2. Siebe

Da es in den letzten Jahren zunehmend zu einer Steigerung an Feststoffen mit
Anteilen aus Kunststoffen und Faservliesen im Abwasser kam, entwickelte sich
daraus eine Verringerung der Spaltweiten in den Rechenanlagen. Als Grundla-
ge fur diese Entwicklung gelten die gesetzlichen Vorgaben und technischen
Anforderungen bei der Entsorgung der Reststoffe. Auch Feinstrechen mit Stab-
abstanden < 8 mm stellen keine Garantie fur ausreichenden Schutz gegen Sto-
rungen in den maschinellen Einrichtungen, z.B. Pumpen, der nachfolgenden
Behandlungsstufen dar.

All diese Grunde fuhrten dazu, dass die schon seit langerer Zeit in der Industrie
eingesetzten Siebanlagen nun auch in der kommunalen Abwasserbehandlung
in modifizierter Bauweise eingesetzt werden.

Die Einteilung der Siebanlagen erfolgt gemal® DIN 19569 Teil 2 nach den
Merkmalen der technischen Ausrustung,

nach der GrolRe der Sieboffnung e (Spaltweite, Siebloch, Maschenweite oder
aquivalente Maschenweite) in

e Grobsiebe e = 1mm
e Feinsiebe e < 1mm
e Mikrosiebe e =0,05mm

Grundlagen der Abwasserreinigung Seite 9
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nach der Art des Siebkdrpers in

¢ Bogensiebe

e Siebtrommeln
e Siebbander

e Siebschnecken

nach dem konstruktiven Aufbau der Siebflache in

e Spaltsiebe
e Lochsiebe
e Siebgewebe

Nach der Art des Einbaus

e In einem Gerinne
e Unabhangig von einem Gerinne

Die Bemessung der Siebe hangt von den jeweiligen Einsatzbedingungen ab.
Daher ist es ratsam folgende Kriterien zu ermitteln und diese dann der Ausle-
gung zu Grunde zu legen. (DIN 19569 Teil 2)

e Maximaler Zufluss

¢ Maximale Menge der abzusiebenden Feststoffe
e Beschaffenheit der abzusiebenden Stoffe

e Art und Herkunft der abzusiebenden Stoffe

Grundlagen der Abwasserreinigung Seite 10
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Vorteile

o Weitergehende
Entfernung von

Grob und Fa-
serstoffen
e Hohere Be-

triebssicherheit
bei Kreislauf-
prozessen

e Bau- und Be-
triebserleichte-
rung in der
Schlammbe-
handlung

e Geringere Be-
anspruchung
von Pumpen
und Rohrlei-
tungssystemen

Siebung des Rechengutes

Nachteile

Folgen

Erhdhter Rechengut-
anfall

Volumsreduzierung
durch Auswaschen der
Fakalien und deren
Ruckfihrung

Volumenreduzierung
durch Entwassern

Zentrale Entsorgung
durch therm. Verwer-
tung

Aufwendigere  Sys-
teme

GrofRere Redundanz
erforderlich

Hoéherer Wartungs-
aufwand und In-
standhaltungsaufwa-
nd

Verlagerung  bzw.
Steigerung der Be-
triebskosten

Abbildung 2-3: Rechengutsiebung — Folgen, Vor — und Nachteile [4] [Ernst & Sohn; 1985]

2.1.3. Sandfang

Sandfange haben den Zweck alle gréberen und feineren Sandteilchen, aber
auch andere kornige Stoffe wie Asche, Geschiebe und Gerdlimassen, die be-
sonders bei Regenfallen in die Kanalisation gelangen, auszuscheiden. Erreicht
wird das Ziel durch Verringerung der FlieRgeschwindigkeit des Abwassers auf

ca.v =0,3 m/s.

Die Einteilung der Sandfange erfolgt nach Art der Betriebsweise und Konstruk-

tionin

e Bellfteter Sandfang
e Langsandfang [ nicht mehr Stand der Technik]
¢ Rundsandfang [ nicht mehr Stand der Technik]

Grundlagen der Abwasserreinigung
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Die Abscheidewirkung von Sandfangen ist abhangig von:

— FlieRgeschwindigkeit
— Sinkgeschwindigkeit und
— Durchstromung

2.1.3.1.  Beliifteter Sandfang

Der bellftete Sandfang ist wesentlich breiter und tiefer als der Langsandfang,
daher ist die horizontale FlieRgeschwindigkeit des Abwassers deutlich kleiner
als 0,3 m/s. An der Langswand wird Uber die gesamte Lange des Sandfanges
Luft eingeblasen, damit es zu keinen Ablagerungen von faulnisfahigen, feineren
Schlammstoffen kommt.

Durch das Einblasen der Luft entsteht eine spiralférmige Wasserwalze. Es wird
soviel Luft bereitgestellt, dass die Umdrehungsgeschwindigkeit der Walze grof3
genug ist, um die faulnisfahigen Wasserstoffe weiterzufuhren.

Der abgesetzte Sand wird wahrend des Betriebes wie beim Landsandfang ge-
raumt und hauptsachlich bei grofleren Anlagetypen eingesetzt. Besonders vor-
teilhaft gilt die Tatsache, dass er sich gegenuber schwankenden Zuflissen als
unempfindlich erweist.

Sandfdrder-
ainrichtung

it Luftieitungen
t": V4 ~Ré&umerbricke -'/!
—~—— !

|
!
| I
| I
I
|
1

]
]
A ITELIEEESELS

7

Schnltt

Abbildung 2—4: Belifteter Sandfang [2] [Renner, Kauch, Schribertschnig; 1998]

Grundlagen der Abwasserreinigung Seite 12
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2.1.3.2. Rundsandfang

Das Abwasser wird tangential in einen flachen Trichter geleitet und durchstromt
ihn horizontal.(Abb. 2-5). Durch die rund geleitete Stromung entsteht jedoch
ahnlich wie bei Flusskrimmungen eine Querstromung, die aulen abwarts ge-
richtet ist und Sinkstoffe mit abwarts nimmt. Der Sand wird in den inneren Trich-
terbereich angeschwemmt und kann von dort durch Druckluftheber gefoérdert

werden.

Vor der Sandférderung kénnen durch Druckluft und Abwasser die Ablagerun-
gen gelockert und organische, flockige Bestandteile entfernt werden Rundsand-
fange werden vor Pumpstationen oder in Klaranlagen verwendet. [15] [Hosang,
Bischof; 1984]

Zulaut Kleiper Stabrechen
s

Sehilifz-]
Frommel|

[2F _Ausiaut _ -

4 e T Stmiptenae ¥y

Abbildung 2-5: Rundsandfang [15] [Hosang, Bischof;1984]

2.1.4. Absetzbecken

Die Absetztechnik stellt die wirtschaftlichste und einfachste Art zur Abtrennung
fester Stoffe im Abwasser dar. Im Absetzbecken finden verschiedenste Prozes-
se, wie Sedimentation der Feststoffe, Eindickprozesse, Flockungsvorgange und
das Sammeln des abgesetzten Materials, statt.

Absetzbecken werden sowohl als Vorklarbecken als auch aus Nachklarbecken
eingesetzt. Im Vorklarbecken werden die im Abwasser enthaltenen absetzbaren
Stoffe, die nachfolgende Anlagenteile gefahrden kdnnen, aus dem Abwasser
entfernt.
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Als Nachklarbecken liegt ihre Aufgabe darin, den belebten Schlamm zurickzu-
halten bzw. den aus Tropfkérpern oder Tauchkérpern angespilten Schlamm
abzuscheiden. Nachklarbecken bei Belebungsanlagen sind ein untrennbarer
Teil der Anlage.

Das Absetzverhalten der Inhaltsstoffe in Vorklarbecken und in Nachklarbecken
von Tropf- und Tauchkorpern unterscheidet sich von jenem des belebten
Schlammes in Nachklarbecken von Belebungsanlagen deutlich. [3] [Krois H.;
1994]

Es werden hauptsachlich vier Arten von Absetzbecken unterschieden:

— Rechteckbecken

— Rundbecken

— Trichterbecken

— Zweistockige Becken

) | Abgeizbereich
ﬁn!/aufberemﬁ / Ausiaifbereich
o

-
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|
|
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Abbildung 2—-6: Absetzbecken schematisch [15] [Hosang, Bischof; 1984]

2.1.4.1. Rechteckbecken

Das Abwasser durchflie®t langsam und gleichmalig das Rechteckbecken, so-
dass sich die absetzbaren Stoffe an der Beckensohle abscheiden. Durch eine
Tauchwand werden die Schwimmestoffe, die zur Wasseroberflache schwimmen,
vor dem Beckenablauf zurickgehalten.

Der abgesetzte Schlamm wird von einem Raumschild, das an einer Brucke be-
festigt der Beckenwand entlangfahrt, in den Schlammsumpf geférdert.

Meist sind die Rechteckbecken langsdurchstromt, sie kdnnen aber auch quer-
durchstromt ausgebildet werden.
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Entsprechend dem FlieBvorgang lasst sich der Absetzvorgang in vier Zonen
aufteilen:

— Einlaufzone

— Trenn- und Absetzzone

— Auslaufzone

— Schlammzone (Schlammbeseitigung)

Sohwimmstort- . .
Rdumsehitd — Reumerbriicke o -
= &
Gafgnder —ﬂ | 1%' i 3 * - 2
[~ | " ~ e . 1 ]
T e
1 _H -~ \ L E Z
. i \ ol W . :
S = A st [~ weigung 1:12
2 Ny
a =04 Nerqung ?-Dihoﬂa D

Abbildung 2-7: Schema Rechteckbecken [15] [Hosang, Bischof; 1984]

2.1.4.2. Rundbecken

Rundbecken sind in der Abwassertechnik am haufigsten verbreitet und haben
sich aus dem Langsbecken entwickelt, indem man den Langsschnitt um die
senkrechte Achse der Einlaufwand rotieren lie3. [17] [P6ppinghaus K., Freseni-
us W., Schneider W.; 1994]

Bei Rundbecken wird das Abwasser in der Beckenmitte eingeleitet, und flief3t
danach gleichmafig nach allen Richtungen zum Beckenrand hin ab. Im aul3e-
ren Teil des Beckens befinden sich rundum laufende Ablaufrinnen.

Der sich abscheidende Schlamm wird ahnlich dem Rechteckbecken durch eine
maschinelle Raumvorrichtung mit einer fahrenden Briicke zu einem Schlamm-
sumpf in Beckenmitte geschoben. [3] [Krois H.; 1994]
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Abbildung 2-8: Grundriss Rundbecken [15] [Hosang, Bischof; 1984]

Raumerbracke Uberlaufoffaung
! | ] | ] | Zentralschacht mit Oberlauf
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............

Schlammablassrohr

Schlammréumer zum Schlammschacht

Schlammtrichter

Abbildung 2-9: Schnitt Rundbecken [2] [ Renner,Kauch, Schribertschnig; 1998]

2.1.4.3. Trichterbecken

Im Gegensatz zum Rechteck- und Rundbecken kann beim Trichterbecken auf
eine Schlammraumung verzichtet werden, da die Sohle so stark geneigt ist,
dass der Schlamm selbstandig zur Spitze des Trichterbeckens gelangt.

Das Abwasser gelangt Uber ein Einlaufbauwerk zur Beckenmitte, stromt nach
unten und durchstromt bei aufsteigender Wasserbewegung das Becken senk-
recht. Auf Grund der aufsteigenden Wasserbewegung binden sich kleinere Flo-
cken an grolere an, die eine grélRere Sinkgeschwindigkeit als die Einzelflocken
besitzen.
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Durch diesen Umstand wird die Absetzwirkung begunstigt. Nachteilig erweist
sich aber die groRe Beckentiefe. Die Neigung der Beckenwande betragt um
60°.

Uberlaufrinne Tauchring

Abbildung 2-10: Trichterbecken schematisch [15] [Hosang, Bischof; 1984]

Die Abscheidewirkung in Absetzbecken wird im Wesentlichen beeinflusst von:

e Durchflusszeit

e Sinkgeschwindigkeit
e Durchstromung

o FlieRgeschwindigkeit

Die Durchstromung ist abhangig von

e Einlaufgestaltung
e Verhaltnis Beckenlange zur Tiefe
e Ablaufgestaltung

Die Raumung erfolgt durch Schilde und Sauger, oder durch Ketten und Bander.

[15] [Hosang, Bischof; 1984]
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2.2. Biologische Reinigung

2.2.1. Allgemeines

Hausliches, gewerbliches und industrielles Abwasser enthalt viele Substanzen
in ungel6ster und geldster Form, die von Mikroorganismen durch die Stoffwech-
selprozesse aus dem Abwasser entfernt werden.

Die Umwandlung dieser Substanzen kann im sauerstoffhaltigen (aeroben) oder
im sauerstofffreien (anaeroben) Milieu stattfinden. Die eigentlichen Schrittma-
cher der Abwasserreinigung sind die Bakterien; fur sie stellen die Abwasser mit
organischen und anorganischen, biologisch abbaubaren Inhaltsstoffen Nahrlo-
sungen dar, in denen sie sich entwickeln und vermehren. [17] [Péppinghaus K.,
Fresenius W., Schneider W.: 1994]

Um eine zufriedenstellende biologische Reinigung zu erzielen sind folgende
Voraussetzungen notwendig:

— Ausreichende Sauerstoffmenge

— Ausreichende Nahrungsmenge (Substrat)

— Keine Bakteriengifte

— Gunstige Lebensbedingungen, wie Temperatur, Feuchtigkeit, pH-
Wert

2.2.2. Abbau von Kohlenstoffverbindungen

Bei der biologischen Abwasserreinigung dienen die im Abwasser enthaltenen
Schmutzstoffe (Kohlenstoffverbindungen) den Mikroorganismen als Nahrung.
Die organischen Schmutzstoffe verwandeln sich dabei bei guter Sauerstoffzu-
fuhr teils in anorganische Endprodukte wie zum Beispiel Wasser und Kohlendi-
oxid, und zum Teil werden sie als Baustoffe fur eigenen Zellaufbau verwendet.
Je nach Menge des Nahrungsangebotes wachsen und vermehren sich die Mik-
roorganismen. Bei Nahrungsmangel veratmen sich die Mikroorganismen unter
Verminderung der Zellsubstanz selbst.

Der Sauerstoff wird im aeroben Milieu in geldster, molekularer Form als O, im
anoxischen Milieu in gebundener Form als Nitrat oder Nitrit bereitgestellt. [3]
[Krois H.; 1994]
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Abbildung 2-11: Schema der Stoffwechselprozesse bei der aeroben Schlammstabilisierung
[29] [Ernst & Sohn; 1996]

2.2.3. Biologische Elimination des Stickstoffs

Der organische Stickstoff im kommunalen Abwasser stammt Uberwiegend von
menschlichen und tierischen Ausscheidungen. Der als Harnstoff in den organi-
schen Inhaltsstoffen des Abwassers gebundene Stickstoff durchlauft bereits im
Kanalnetz und Vorklarbecken biochemische Prozesse, die zur Bildung von
Ammoniumverbindungen beitragen.

Im Zulauf zum biologischen Anlagenteil wird er bis zu 90 % als Ammonium vor-
gefunden. Bei der biologischen Stickstoffelimination wird der Ammoni-
umstickstoff (NHs—N) in zwei Verfahrensstufen zunachst zu Nitrat oxidiert, um
neue Zellsubstanz aufbauen zu konnen (Nitrifikation).

Danach wird er zum elementaren Stickstoff reduziert (Denitrifikation), der als
Gas entweicht. [1] [Ernst & Sohn; 1985]
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2.2.4. Nitrifikation

Die biologische Nitrifikation lauft in einem zweistufigen aeroben Prozess der
biochemischen Oxidation von Ammonium Uber Nitrit zu Nitrat ab. Fur jeden
Teilprozess der Nitritation und der Nitratation sind immer zwei unterschiedliche
Bakteriengruppen namlich Nitrosomonas (Ammoniumoxidier) und Nitrobacter
(Nitritoxidier) verantwortlich. Diese sind in der Biozonose der kommunalen bio-
logischen Abwasserreinigung nur unter bestimmten Randbedindungen vorhan-
den und tatig. [11] [Weimin Shen; 1994]

Die zugehdrigen biochemischen Reaktionen lassen sich wie folgt angeben:

In der ersten Stufe oxidieren die Bakterien der Gattung Nitrosomonas Ammoni-
um zu Nitrit nach der Gleichung

= Nitritation:

Nitrosomonas
NH;" + 1,50, NO; + 2H" + H,O + Energie (2-1)

und danach oxidieren die Nitrobacter Nitrit zu Nitrat nach der Gleichung

= Nitratation:

Nitrobacter )
NO; + 0,5 O, NOs + Energie (2-2)

Beide Vorgange verlaufen gleichzeitig, das heif3t, das von Nitrosomonas er-
zeugte Nitrit wird sofort von Nitrobacter zu Nitrat oxidiert, und das ist der Grund
warum im Endablauf gut nitrifizierender Anlagen kein Nitritgehalt mehr nach-
weisbar ist, sollte dies trotzdem der Fall sein, dann ist das ein Hinweis flr un-
vollkommene Nitrifikation.
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= Als Gesamtreaktion erhalt man:

N Nitrosomonas . .
NH;" +2 Os NO3 + H,O +2 H" + Energie (2-3)

Nitrobacter

Diese Bakteriengruppen sind nur unter bestimmten Randbedingungen in der
Biozénose der biologischen Abwasserreinigung tatig. Ammonium muss als
Substrat zur Verfigung stehen, ein hoher Sauerstoffgehalt und ein ausreichend
hohes Schlammalter sollten gegeben sein, um einen zufriedenstellenden Um-
wandlungsprozess zu erzielen.

Als Schlammalter wird in biologischer Hinsicht die mittlere Verweilzeit der Ge-
samtheit der biologischen Organismen im System bezeichnet. Das Schlammal-
ter trs ergibt sich als Quotient aus der vorhandenen Gesamtheit des
biologischen Schlammes und der Schlammzuwachsmenge, die als Uber-
schussschlammmenge abgezogen wird. Das heil3t, die Generationszeit der Mik-
roorganismen muss grof3er als das durchschnittliche Schlammalter sein.

Das Schlammalter ist somit auf das Wachstum belebter Schlamme bezogen,
gewissermalden der reziproke Wert der auf Bakterien bezogenen Wachstumsra-
ten p. Daraus folgt, dass der Kehrwert der Wachstumsrate 1/p als Mindest-
schlammalter fur die Nitrifikation empfohlen wird. [8] [Dieter Wartchow; 1988]

Einen weiteren wichtigen Parameter flr die Nitrifikation stellt der pH-Wert dar.
Fir ideale Vorraussetzungen bei Nitrifikation sollte dieser im Bereich von pH 7
und pH 8 liegen.

Stoffwechsel und Wachstum der autotrophen nitrifizierenden Bakterien sind in
diesem Bereich optimal, da im sauren Bereich salpetrige Saure und im alkali-
schen Bereich Ammonium toxisch auf Nitrobacter wirkt.

Nitrifizierende Bakterien vermehren sich in Abhangigkeit von der Temperatur
mit Teilungszeiten von mindestens 10 bis 30 Stunden wesentlich langsamer als
die Kohlenstoffabbauer. Daher nehmen sie ihre Tatigkeit erst auf, wenn die koh-
lenstoffhaltigen Verbindungen bereits weitgehend abgebaut sind und auch die
Oxidation von Schlammteilchen infolge des Mangels an geldsten kohlenstoffhal-
tigen Nahrstoffen bei guter Sauerstoffversorgung bereits im Gang ist.

Die Nitrifikation ist also zum einen vom Schlammalter und damit von der BSBs5-
Schlammbelastung (Bts) abhangig, zum anderen im erheblich hdheren Malie
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als der Kohlenstoffabbau, von der Temperatur. [17] [P6ppinghaus, Fresenius,
Schneider; 1994]

Die Wachstumsrate der Nitrifikanten ist starker temperaturabhangig als die der
heterotrophen Bakterien. Laut Weimin Shen liegt ihre ideale Temperatur bei 30
°C. Im Rahmen der Abwasserreinigung hat das Abwasser im Allgemeinen eine
Temperatur zwischen 10 und 20 °C. Unter diesen Umstanden ist fir die Nitrifi-
kation nur eine Wachstumsrate von 20 — 30 % der maximalen Wachstumsrate
zu erwarten. [11] [Shen W. 1994]

Tabelle 2—1: Wachstumsraten der Nitrifikanten in Abhangigkeit von der Temperatur [16]
[Mudrack, Kunst; 1994]

Nitrosomonas Nitrobacter Mindestschlammalter

Temperatur

10 0,29 82,8 0,58 41,7 3,44
20 0,76 31,6 1,04 23,1 1,32
30 1,97 12,2 1,87 12,8 0,53

Um eine weitgehende Nitrifikation zu erreichen, ist es notwendig, dass das
Schlammalter etwa das 2 bis 3—fache der Generationszeit der Nitrifikanten be-
tragt.

Wertet man unter diesen Vorraus- i
setzungen die in Tabelle 2-1 zu- b
sammengefassten
Generationszeiten und die daraus 0
resultierenden Mindestschlammalter ’
aus (Abbildung 2-12) so kann man ___5a_w_or_iz__‘5\
erkennen, dass bei +15 °C Wasser-

temperatur und einem Faktor x 3 das

Faktor x3 ‘

2 N \_\\
Schlammalter ca. 6 Tage betragen e Ty
miisste, um eine weitgehende Nitrifi- T R TR e W v Y

kation zu erreichen.

Abbildung 2-12: Generationszeit von der
Temperatur [16] [Mudrack, Kunst; 1994]
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Um eine ganzjahrige Nitrifikation zu gewahrleisten, missen auch Abwasser-
temperaturen um +10°C berucksichtigt werden. Je nach GrofRe der Klaranlage
sind daher Schlammalter von 8 — 10 Tagen notwendig. [16] [Arbeitsblatt ATV A
131, Imhoff 1993]. Zum Unterschied bei Teichklaranlagen muss Nitrifikation ab
+8°C gewabhrleistet sein.

Das Schlammalter hangt direkt von der BSBs — Schlammbelastung ab, daher ist
eine Abhangigkeit der Nitrifikation von der Schlammbelastung gegeben.

Laut Mudrack, Kunst muss man flr die Praxis folgende Schlisse ziehen:

= Um eine Nitrifikation beim Belebungsverfahren durchzufiihren, muss
man das Schlammalter dem langsamen Wachstum der Nitrifikanten
anpassen.

= Von einem bestimmten Schlammalter bzw. der daraus resultierenden
Belastung an, tritt zwangslaufig Nitrifikation ein.

= Die Nitrifikation kann in einer Belebungsanlage auch nur zeitweise
auftreten. Dies ist durch Belastungs- und Temperaturschwankungen
erklarbar.

FiUr den Betrieb der Klaranlage ist es aus folgenden Grinden notwendig zu wis-
sen, ob Nitrifikation standig oder teilweise auftritt:

= Der zur Nitrifikation erforderliche Sauerstoffbedarf muss gedeckt sein.

= Der pH - Wert im Belebungsbecken kann absinken.

= Im Nachklarbecken koénnen durch Denitrifikationserscheinungen
Schwierigkeiten durch Schlammauftrieb entstehen [16] [Mudrack,
Kunst; 1994].
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2.2.5. Denitrifikation

Unter Denitrifikation versteht man die mikrobielle Reduktion von Nitrat tber Nit-
rit zum gasformigen Stickstoff. Als Grundvoraussetzung fur Denitrifikation gelten
folgende Punkte:

» Es darf kein freier Sauerstoff, sondern nur Nitrat als Sauerstoffspender
vorhanden sein, da andernfalls die Organismen bevorzugt den freien
Sauerstoff fur die Atmung heranziehen; man bezeichnet ein Milieu ohne
freien gelosten Sauerstoff, aber Vorkommen von Nitrat als ,anoxisch®.

= Mikroorganismen mussen in hoher Konzentration vorhanden sein.

= Es muss ein hoher Sauerstoffbedarf gegeben sein, d.h., Mikroorganis-
men und Nitrat mdssen mit abbaubaren Schmutzstoffen mit moglichst
hoher Konzentration in Kontakt gebracht werden; ein besonders gut wir-
kendes Vorklarbecken, in dem ein betrachtlicher Teil der Schmutzstoffe
des Rohabwassers abgeschieden wird, ist demnach fur die Denitrifikati-
on ungunstig. [2] [Renner, Kauch, Schribertschnig; 1998]

Der Vorgang lasst sich mit folgender Gleichung beschreiben:

2NO;z +2 H—=> Ny + Hy0 +2,5 0,

Wahrend die Nitrifikation nur von Nitrifikanten durchgefuhrt werden kann, ist
eine grolde Anzahl von Bakterien des belebten Schlammes in der Lage an Stel-
le des freien geldsten Sauerstoff Nitrat als Sauerstoffquelle zu verwenden.

Die denitrifizierenden Mikroorganismen unterscheiden sich daher im aeroben
Milieu nicht von anderen heterotrophen Bakterien. Die Fahigkeit zur Nitrat-
Atmung ist jedoch bei vielen Bakterien-Arten vorhanden, das heif3t artenreiche
Biozénosen, wie Belebtschlamm enthalten Denitrifikanten. [16] [Mudrack,
Kunst; 1994]

Mit einer gezielten Denitrifikation kann erreicht werden:

» Entfernung der Stickstoffverbindungen tber 70 %
= Verminderung des Energieaufwandes durch Verwendung von Nitratsau-
erstoff fur die Oxidationsvorgange

Grundlagen der Abwasserreinigung Seite 24



Manfred Semmler Teichklaranlage Purgg - Trautenfels

Die Denitrifikation kann auch im Nachklarbecken unerwinscht vor sich gehen,
insbesondere dann, wenn in nitrifizierenden Anlagen aus verschieden Grinden
(z.B. kurzzeitige Uberlastungen) der Abbau der organischen Kohlenstoffverbin-
dungen zeitweise nicht im Ublichen Umfang gelingt. [17] [Péppinghaus K., Fre-
senius W., Schneider W.; 1994]

Denitrifikation im Nachklarbecken hat zur Folge, dass Teile des abgesetzten
Belebtschlammes aufschwimmen und eine Schwimmschlammdecke auf der
Nachklarung bilden. Dies kann zum Abtreiben des Belebtschlammes aus der
Nachklarung fuhren. Diese unerwunschte Reaktion tritt ein, wenn folgende Vor-
raussetzungen erfullt sind.

= Im Belebtschlamm-Abwasser-Gemisch, das vom Belebungsbecken in
das Nachklarbecken flie3t, muss Nitrat enthalten sein, das in der Regel
erst im Belebungsbecken durch Nitrifikation gebildet wird. Damit wird
deutlich, dass die Denitrifikation von einer vorhergehenden Nitrifikation
abhangig ist bzw. durch diese limitiert werden kann.

» Im abgesetzten Schlamm mussen sich anoxische Verhaltnisse einstel-
len, was meist nach ca. 10 Minuten der Fall ist.

= Dem Belebtschlamm muissen H-Donatoren in Form von geldsten (BSBs),
adsorbierenden Schmutzstoffen oder endogene Substrate zur Verfigung
stehen.

» Die Verweilzeit des Schlammes im Nachklarbecken muss ausreichen,
um die zum Aufschwimmen notwendigen Stickstoffgas-Mengen zu ent-
wickeln. [16] [ Mudrack, Kunst; 1994]

Denitrifikation ist nur in Kombination mit Nitrifikation moglich. Die heute ge-
brauchlichsten Kombinationsverfahren sind nachfolgend kurz beschrieben.

Beim Betrieb mit simultaner Denitrifikation muss die Bellftung so geregelt
werden, dass fur die Nitrifikation genug Sauerstoff und fur die Denitrifikation
wenig bis kein Sauerstoff zur Verfigung steht. Dies kann durch punktuelle Be-
lGftung durch Schaffung sauerstoffarmer Zonen im Belebungsbecken erreicht
werden. Als wirksamste Losung erweist sich die zeitliche Folge von Beluftungs-
phasen zur Nitratbildung und von Phasen ohne oder mit schwacher Bellftung
zur Stickstoffelimination. [15] [Hosang, Bischof; 1984]
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Abbildung 2-13: Schema simultane Denitrifikation [ATV — A 131; 2000]

Die vorgeschaltete Denitrifikation funktioniert am besten, wenn nitrathaltiger
belebter Schlamm aus dem Nitrifikationsbecken mit dem zuflieRenden Abwas-
ser im vorgeschalteten, unbellfteten Denitrifikationsbecken gemischt wird. Im
Nitrifikationsteil der Anlage sollte der Sauerstoffgehalt 2 mg/l nicht Gbersteigen,
da sonst zuviel Sauerstoff Uber den Kreislauf in das Denitrifikationsbecken ge-
langt. [1] [Ernst & Sohn; 1985]

— | Deni. _|, Nitrifikation O
-

Interne Rezirkulation QR| /

Rucklaufschlamm Qgrs

Abbildung 2—-14: Schema vorgeschaltete Denitrifikation [ATV A — 131; 2000]

Beim Belebungsverfahren mit nachgeschalteter Denitrifikation muss das Ab-
wasser im Belebungsbecken vollstandig nitrifiziert werden. Danach wird im un-
bellfteten Denitrifikationsbecken das gebildete Nitrat durch die endogene
Atmung des belebten Schlammes entfernt. [1] [Ernst & Sohn; 1985] Der Sauer-
stoffverbrauch ist nach abgeschlossener Nitrifikation nur gering und die Denitri-
fikation erweist sich als unvollstandig.(siehe Abb.2-15)
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_____ . Nitrifikation ~ __|, Deni. _| A’Q_'

Abbildung 2-15: Schema Nachgeschaltete Denitrifikation [ATV — A 131; 2000]

Belebungsanlagen mit alternierender Denitrifikation bestehen aus zwei Bele-
bungsbecken, die alternierend mit Abwasser beschickt und beluftet werden. Der
Prozess besteht aus vier Phasen. In der 1. Phase wird im Belebungsbecken |
denitrifiziert, wahrend Becken Il beluftet wird (Nitrifikation). Die 1. Phase ist ab-
geschlossen, wenn im Becken | das Nitrat entfernt ist. In der zweiten Phase
werden beide Becken nicht beluftet. In der dritten Phase wird Becken Il als De-
nitrifikationsbecken benutzt und zwar in derselben Art wie Becken | wahrend
der 1. Phase. Der Belliftungszyklus ist durch eine Ubergangsphase 4 abge-
schlossen, in der ahnlich wie in der zweiten Phase beide Becken beluftet wer-
den. [1] [Ernst & Sohn; 1985]

| Denitrifikation

Nitr/if'rliation

______________________________

Abbildung 2—-16: Schema alternierende Denitrifikation [ATV A — 131; 2000]

Bei Anlagen mit Kaskadendenitrifikation werden zwei oder mehr Belebungs-
becken, jedes mit vorgeschalteter oder simultaner Denitrifikation, nacheinander
durchflossen. Das Abwasser wird aufgeteilt und jeweils dem Denitrifikationsbe-
cken zugefuhrt. Hierdurch entfallt in der Regel die interne Rezirkulation. Hohe
Sauerstoffgehalte am Ubergang vom Nitrifikationsbecken in das folgende De-
nitrifikationsbecken beeintrachtigen die Denitrifikation. Das Verfahren ist hin-
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sichtlich der Stickstoffelimination der vorgeschalteten Denitrifikation gleichwer-
tig. [20] [ATV A-131; 2000]

A 4

D. Nitrifikation D. | Nitrifikation
——> —> >

Abbildung 2-17: Schema Kaskadendenitrifikation [ATV A — 131; 2000]

Bei Belebungsanlagen mit intermittierender Denitrifikation wechseln in einem
Becken zeitlich die Nitrifikations- und die Denitrifikationsphasen. Die Phasen-
dauer kann mit einer Zeitschaltung vorgegeben oder durch eine Regelung, z.B.
nach dem Nitratgehalt, dem Ammoniumgehalt oder dem Sauerstoffverbrauch
eingestellt werden. Hohe Sauerstoffgehalte am Ende der Nitrifikationsphasen
beeintrachtigen die Denitrifikation. Die Becken flr intermittierende Denitrifikation
sind als totale Mischbecken ausgefunhrt.

Abbildung 2—-18: Intermittierende Denitrifikation [ATV A — 131]

Laut der 1. Emissionsverordnung fur kommunales Abwasser (Mai 1996) gilt fur
Stickstoffelimination eine Bemessungstemperatur von T = 12 °C, das heilt,
dass bei Absinken der Temperatur unter 12 °C, die Stickstoffstoffelimination
gesetzlich nicht  gefordert  ist. [21] [ ATV  A-201; 1986]
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2.3. Chemische Abwasserbehandlung

2.3.1. Allgemeines

Abwasser enthalt einige Substanzen, die in der biologischen Reinigungsstufe
von den Bakterien nicht abgebaut werden kénnen, und zum Teil auch erst frei-
gesetzt werden. Zu diesen Substanzen zahlt man Phosphate und andere dun-
gende Substanzen. [25] [http://www.hh.schule.de/gyle/umwelt/lanlage/bio.htm]

Diese Stoffe werden zwar zum Teil von den Bakterien aufgenommen und damit
aus dem Abwasser entfernt, doch bei der Abbautatigkeit der organisch abbau-
baren Stoffe werden sie auch erst freigesetzt. Beim Abbau von Eiweil3en ent-
stehen zum Beispiel Stickstoff- und Phosphatverbindungen.

Unter den chemischen Verfahren versteht man bei der Abwasserbehandlung im
Wesentlichen Methoden, die auf rein chemischen oder physikalisch-
chemischen Reaktionen beruhen. Die chemischen Verfahren werden in der
Abwasserbehandlung fur folgende Effekte genutzt:

» Neutralisation fester Stoffe, die durch einfache mechanische Klarung
nicht entfernt werden konnen.

= Ausscheidung kolloider, meistens organischer Stoffe und einiger geldster
anorganischer Stoffe

= Beseitigung der Restmengen an Fetten und Olen.

» Verbesserung des Klareffektes von Flotations- und Filteranlagen.

* Durch Verwendung von Chlor und Chlorsauerstoffverbindungen erzielba-
re Wirkungen, wie

Desinfektion, Bekampfung von Algenwachstum, Frischerhaltung
des Wassers, Entgiftung, Geruchsverhinderung, Entfarbung, Oxi-
dation und Fliegenlarvenbekampfung bei Tropfkorpern. [17] [POp-
pinghaus K., Fresenius W., Schneider W.; 1994]

Naher wird in dieser Arbeit auf die chemische Reinigung nicht eingegangen, da
sie bei der Teichanlage Purgg Trautenfels nicht zur Anwendung kommt.
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3. Abwasserbehandlung in Teichanlagen

3.1. Allgemeines

Die Abwasserbehandlung in Teichanlagen ist keine Errungenschaft der Neuzeit,
sondern seit Jahrtausenden bekannt und wurde in der Vergangenheit vielfaltig
eingesetzt.

Im Gegensatz zu den Belebungs- und Tropfkdrperverfahren, bei denen die bio-
logische Reinigung auf kleinen Raum konzentriert ist, laufen in den gro3raumi-
gen Teichvolumina die natlrlichen Selbstreinigungsprozesse zwar kontrolliert
aber unbeeinflusst ab. Lediglich der Sauerstoffeintrag und die damit verbunde-
ne Wasserumwalzung werden durch technische MaRnahmen beeinflusst. [16]
[Mudrack, Kunst; 1994]

Abwasserteiche sind kunstlich stehende Gewasser, die relativ flach sind und
zur Reinigung des Abwassers eingesetzt werden. In Abwasserteichen finden
unter kontrollierten Bedingungen biologische Abbauprozesse statt. Diese flhren
zum Abbau der organischen Abwasserinhaltsstoffe und zur teilweisen Eliminie-
rung pathogener Keime. [22] [Wasserglte und Wasserwirtschaft TU Minchen;
1995]

3.2. Grundlagen

Die Biozonose umfasst das gesamte Artenspektrum eines naturlichen Gewas-
sers und ist nicht auf heterotrophe Organismen beschrankt. Am Reinigungs-
prozess sind beteiligt:

= Aerobe und anaerobe heterotrophe Mikroorganismen, die unter Sauer-
stoffverbrauch Substrat umsetzen

= Autotrophe Organismen wie Algen, Wasserpflanzen, Schilf, die dem
Wasser anorganische Salze wie Phosphat, Nitrat entziehen

= Tierische Lebewesen wie Fische Wasserflohe oder Insektenlarven [16]
[Mudrack, Kunst; 1994]

Die Art der Biozonose ist von den Faktoren Temperatur, Belichtung, Sauerstoff-
und Nahrstoffangebot wesentlich beeinflusst. In Abhangigkeit dieser Faktoren
kann die Biozdnose Uber das Jahr betrachtet einem mehrfachen Wechsel unter-
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liegen. Durch lange Verweilzeiten der Aufwuchsorganismen kdnnen sich auch
langsam wachsende Organismen mit langen Generationszeiten entwickeln.

Je nach Jahreszeit stellen sich Verhaltnisse ein, die bestimmten Organismen
besonders gunstige Wachstumsbedingungen bieten und Massenentwicklungen
auslosen.

Die natirliche Sauerstoffversorgung erfolgt entweder durch physikalische oder
biologische Prozesse. Die physikalische O2- Aufnahme erfolgt aus der Luft, und
hangt wesentlich von der Temperatur des Wassers ab. Je kalter das Wasser ist,
desto mehr Sauerstoff kann aufgenommen werden. Bedingt durch das Satti-
gungsdefizit von Wasser bei tiefen Temperaturen, wie zum Beispiel im Winter,
kann wesentlich mehr O, aufgenommen werden. Die biologische O»- Produkti-
on im Sommer kompensiert das ,Sauerstoffdefizit* wieder. Durch die Photosyn-
these der Grunpflanzen wird reiner Sauerstoff an das Wasser abgegeben. Da
die Sattigungskonzentration des reinen Sauerstoffes wesentlich grol3er als die
der Luft ist, kann daher eine Ubersattigung eintreten. Die Menge des entwickel-
ten Sauerstoffs hangt sehr stark von der Sonneneinstrahlung ab. Daher ist die
biogene Bellftung (Produktion von Sauerstoff wahrend der Assimilation griner
Wasserpflanzen) nur wahrend des Tages mdglich. [16] [Mudrack, Kunst; 1994]

Autotrophe Organismen verbrauchen wiederum Sauerstoff und tragen in der
Dunkelheit zur Sauerstoffzerrung bei. Aus diesem Grund wechseln bei starker
Algenbildung O,- Ubersattigung am Tage mit starker O-Zehrung in der Nacht
ab.

Im Winter kann auf Grund von Eisdeckenbildung die Photosynthese in Folge
von Lichtmangel unterbrochen werden. Die Abnahme der Stoffwechselge-
schwindigkeit bzw. der Reinigungsleistung im Winter und die verminderte phy-
sikalische O»-Aufnahme im Sommer muss daher bei der Bemessung
berucksichtigt werden. [16] [Mudrack, Kunst; 1994]

Rohabwasser

physikalische Beliiftyng
g; —e
[4

O, / [;utotrophe OrganismenJ ‘\
€Oy

Ox biogene Beliiftung O
geldste organische min Nahrst.
Schmutzstoffe

aernh

—_— rheterotrophe Organismen ]

W

ungeldste Schmutzstoffe

anaernh

.l et em e 2
.. anaerobe Bakterien ——% organische Sduren: - 1 ., . - - .-

te—

Abbildung 3—-1: Mechanismen in einem Abwasserteich [22] [Wassergite und Wasserwirtschaft
TU Minchen; 1995]
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3.3. Abwasserteiche

Abwasserteiche lassen sich entsprechend dem ATV Arbeitsblatt A 201 1986
,Grundsatze fir Bemessung, Bau und Betrieb von Abwasserteichen fur kom-
munales Abwasser” in vier Gruppen einteilen.

= Absetzteiche (Uberwiegend anaerob) werden hauptsachlich zur Ab-
scheidung der absetzbaren Stoffe des Rohabwassers eingesetzt.

= Unbeliiftete Abwasserteiche dienen zur Verminderung der nicht ab-
setzbaren und geldsten organischen Stoffe eines meist in Absetzteichen
vorgereinigten Abwassers. Diese wurden im Allgemeinen vorwiegend bis
zu einer Belastung mit 1000 EW verwendet.

= Beliiftete Abwasserteiche dienen zur Verminderung der organischen
Stoffe von rohem oder mechanisch vorgeklartem Abwasser, wobei die
Belastung meist zwischen 500 und 3000 EW liegt.

» Schonungsteiche werden zur Behandlung biologisch gereinigten Ab-
wassers fur eine weitere Qualitdtsverbesserung und einen
Konzentrationsausgleich verwendet.

Nach ATV A 201 [21] ist bei der Bemessung von Abwasserteichanlagen in der
Regel von folgenden Richtwerten auszugehen:

Spezifische BSBs-Fracht: 60 g/(E-d)

Schmutzwasseranfall: 150 I/(E-d)

3.3.1. Absetzteiche

Unter Absetzteichen versteht man Erdbecken mit oder ohne Sohl- und Bo-
schungsbefestigung. Sie dienen zur Abscheidung der im Rohabwasser enthal-
tenen absetzbaren Stoffe und der Ausfaulung des abgesetzten Schlammes.
Diese Teiche sind vorwiegend anaerob und es kann zu Geruchsbelastigungen
kommen. Im Allgemeinen wird bei diesem Teichtyp auf einen vorgeschalteten
Rechen bzw. Sandfang verzichtet.

Der Kohlenstoffabbau bezogen auf BSBs ist relativ gering und betragt zwischen
20 und 50 %. Im Winter ist die Reinigungsleistung noch um einiges schlechter.
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Daher werden Absetzteiche als Vorstufe vor einer weiteren Reinigung einge-
setzt.

Ein grofRer Vorteil dieser Teiche ist die Tatsache, dass sie sehr wartungsarm
sind, und sich die regelmalige Wartung uberwiegend auf die Reinigung der
Ein- und Auslaufbauwerke, sowie auf die Entfernung der Schwimmstoffe be-
schrankt.

Der anfallende Schlamm sollte mindestens einmal pro Jahr gerdumt werden,
wobei die anfallende Schlammmenge im ausgefaulten Zustand ca. 0,3 I/(E-d)
betragt. Die Schlammraumung sollte im Spatsommer erfolgen, da in dieser Zeit
der Schlamm am besten ausgefault und am leichtesten auf Wirtschaftsflachen
unterzubringen ist. [17] [POppinghaus K., Fresenius W., Schneider W.; 1994]

Vor der Schlammraumung wird das Uberstehende Abwasser in einen anderen
Teich gepumpt, oder der flissige Schlamm kann durch eine entsprechende
Umleitung durch Saugwagen der Klaranlage zugefiihrt werden.

Bemessungskriterien sind Aufenthaltszeit, Schlammanfall und Raumungshau-
figkeit. Die Durchflusszeit des Abwassers sollte bei Trockenwetterzufluss min-
destens einen Tag betragen. [14] [Verein zur Foérderung des Instituts flr
Wasserversorgung, TU Darmstadt; 1986]

Folgende konstruktive Einzelheiten sind zu beachten:

— BoOschungsneigung je nach Befestigung = 1:1,5
— Lange zu Breite an der Oberflache = 3 : 1

Die Absetzteichtiefe wird in drei bis vier Zonen gegliedert:

— Freibord, von ca. 0,3 m

— Absetzteil von ca. 0,5 bis 1,5 m Tiefe

— Schlammzone, in der der Schlamm ausfault = 1,5 m tief

— Neutralzone (zwischen Absetzteil und der Schlammzone, wie bei Ab-
setzbecken) von 0,3 — 0,5 m [17] [POppinghaus K., Fresenius W.,
Schneider W.; 1994]

Bei stark durchlassigem Untergrund ist die Sohle mit Kunststoffoahnen abzu-
dichten. Sie sollte mit einem Gefalle zu einem Tiefpunkt versehen werden, um
den Schlamm abpumpen zu kdnnen.
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3.3.2. Unbellftete Abwasserteiche

Dieser Teichtyp wird zur biologischen Reinigung der nicht abgesetzten und ge-
|6sten organischen Stoffe eines Absetzteiches oder mechanisch vorgereinigten
Abwassers eingesetzt. Sie dienen sowohl der Abwasserreinigung als auch der
Schlammbehandlung.

Der Sauerstoff wird in unbellftete Abwasserteiche auf natirliche Weise Uber die
Wasseroberflache oder durch biogene Bellftung eingetragen und ist damit von
klimatischen und meteorologischen Faktoren abhangig. Im unteren Bereich und
im Bodenschlamm stellen sich anaerobe Verhaltnisse ein. [14] [Verein zur For-
derung des Instituts fur Wasserversorgung, TU Darmstadt; 1986]

In der folgenden Tabelle sind einige Richtwerte der Sauerstoffaufnahme aufge-
listet:

Tabelle 3—1: Sauerstoffaufnahme [22] [Wassergite und Abfallwirtschaft TU Minchen 1995]

Medium g O,/ m*d Randbedingungen
Luft 1,2 20 °C; 20 % Sattigung, windstill
Photosynthese der Algen 6 bis 8 Sommer in Mitteleuropa
Photosynthese der Algen 2 Winter im Mitteleuropa

Da die Sauerstoffzufuhr von der Teichoberflache abhangt, wird die mdgliche
Belastung auf die Oberfliche (g BSBs/(m?d) und nicht auf das Teichvolumen
bezogen. Das Bemessungskriterium ist die Flachenbelastung.

Nach ATV 201 [21] ist der Teichinhalt in zwei oder drei gleich grof3e Einheiten
zu unterteilen, um die Durchflussverhaltnisse und Reinigungsleistung zu be-
gunstigen. Bei grof3en Teichen mussen die hydraulischen Verhaltnisse fur einen
moglichst vollstandigen Wasseraustausch, gegebenenfalls durch konstruktive
MalRnahmen, wie Einbau von Leitdammen oder -wanden, verbessert werden.
Wegen der geringen Raumungshaufigkeit werden unbellftete Teiche im Allge-
meinen ohne Sohl- und Bdschungsbefestigungen hergestellt.

Bei gunstigen Gelandeverhaltnissen sollten die Verbindung zwischen den Tei-
chen als freie Ablaufe ausgefuhrt werden. Unbellftete Teiche haben den Vor-
teil, dass sie keine maschinellen Einrichtungen benétigen und daher auch nur
geringe Wartungsarbeiten durchzuflhren sind. Verbindungs- und Ablaufeinrich-
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tungen sind wochentlich zu kontrollieren und gegebenenfalls zu reinigen. Die
Schlammablagerung sollte zumindest einmal jahrlich durch Peilung festgestellt
werden. Nachteilig erweist sich aber der groRe Platzbedarf und durch die Be-
grenzung der Wassertiefe eine unzureichende Nitrifikation, Denitrifikation und
P-Elimination.

Unbeluftete Abwasserteiche sind nach A 201 Stand 1986 [21] mit =10 m? /EW
zu bemessen, wenn in der Stichprobe BSBs — Ablaufwerte unter 35 mg/l und
CSB - Ablaufwerte unter 160 mg/l erreicht werden sollten. Sind BSBs - Ablauf-
werte bis zu 45 mg/l in der Stichprobe und CSB — Ablaufwerte bis zu 180 mg/I
zulassig, wird dieser Teichtyp mit 5 m?/EW bemessen. Die Durchflusszeit muss
bei Trockenwetter mindestens 20 Tage betragen.

Die Teiche sind in der Regel sehr flach 1,0 bis 1,5 m tief ausgebildet, um die
Umwalzung durch Windeinfluss bzw. die Photosynthese zu begunstigen.

3.3.3. Beluftete Abwasserteiche

Beluftete Abwasserteiche werden zur Verminderung der organischen Stoffe von
rohnem oder mechanisch vorgeklartem Abwasser verwendet. Dieser Teichtyp
wird als Erdbecken hergestellt, in das der Sauerstoff kuinstlich eingetragen wird.
Dies ist auch der Grund, dass ein nicht so grol3er Flachenbedarf wie etwa bei
unbelufteten Teichen notwendig ist.

Bellftete Teiche werden in der Regel ohne mechanische Vorklarung gebaut,
jedoch erweist sich eine Sedimentationszone zur Abscheidung von Sand und
Grobstoffen als glnstig. Im Allgemeinen werden zwei bellftete Teiche hinter-
einander angeordnet, danach folgt immer eine Nachklarzone oder ein getrenn-
ter Nachklarteich, aber keine Schlammruckflhrung.

Fur die Reinigungsleistung sind die Kontaktzone Wasser- Bodenschlamm, der
biologisch wirksame Aufwuchs und die freischwimmenden Bakterien und Mik-
roorganismen von grofl3er Bedeutung.

Bei der Wahl der Beluftungseinrichtung muss berucksichtigt werden, dass Bio-
masse nicht nur als suspendierte Flocken im freien Wasserkorper enthalten ist,
sondern auch zu einem wesentlichen Teil an der Grenzflache Was-
ser/Bodenschlamm angesiedelt ist. Daher ist es Aufgabe der Belufter, nicht nur
den Sauerstoff einzutragen, sondern gleichzeitig auch fur eine Umwalzung zu
sorgen. Zur Beluftung werden im Allgemeinen die in der Abwassertechnik ver-
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wendeten oder eigens fur Teiche entwickelten Bellfter eingesetzt. Auf die Be-
lGfterarten wird im nachfolgenden Kapitel noch kurz eingegangen

Laut ATV A 201 [21] kdnnen beluftete Teiche auf 2 Arten bemessen werden.

» nach der BSBs- Raumbelastung von Bgr = 30 g/(m3-d)
» nach der Flachenbelastung Ba = Br-h

Diese Beziehung gilt fur Ubliche Wassertiefen von h = 1,5-3,5 m und wird als
Bucksteeg'sche Beziehung bezeichnet. [14] [Verein zur Forderung des Instituts
fur Wasserversorgung, TU Darmstadt; 1986]

Auf Grund, der von den Bellftern ausgehenden Wasserbewegungen und um
Wartungsarbeiten einfacher durchfihren zu kénnen, empfiehlt die ATV Bo-
schungsneigungen von maximal 1:1,5.

Die Durchflusszeit muss mindestens funf Tage betragen. Als Sauerstofflast sind
mindestens 1,5 kg Sauerstoff je kg BSBs und fur die Umwalzung eine Leis-
tungsdichte von 1 bis 3 W/m?* anzusetzen.

Die Stickstoffelimination ist bei diesem Teichtyp gering, daher ist bei der gefor-
derter Stickstoffoxidation eine Kombination von bellfteter Abwasserteich mit
Festbetteinrichtungen (Flachenbedarf 15 m#EW) erforderlich.

Ein Vorteil der bellfteten Teiche ist die quasi integrierte Schlammbehandlung,
durch die der Schlamm weitgehend aerob stabilisiert wird. Der Schlammanfall
ist mit einer spezifischen Menge von ca. 0,1 I/(EW-d) relativ gering. Die
Schlammraumung sollte in der Regel in Abstanden von vier bis zehn Jahren
erfolgen.
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Abbildung 3-2: Funktionsschema in bellifteten Abwasserteichen [19] [Verein zur Foérderung
des Instituts fir Wasserversorgung, TU Darmstadt; 1991]
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3.3.4. Schonungsteiche

Schonungsteiche werden im Gegensatz zu den anderen vorgestellten Teichty-
pen immer mit biologisch gereinigtem Abwasser beschickt. Sie konnen im All-
gemeinen gut in die Landschaft integriert werden und stellen quasi ein
naturliches Biotop dar.

Sie sind ein einfaches Verfahren zur Ablaufverbesserung hinsichtlich Schwebe-
stoffe, organische Restbelastung (BSB5, CSB), Stickstoff, Phosphor und Krank-
heitskeime. Das Algenwachstum in der warmen Jahreszeit kann allerdings dazu
fuhren, dass der Ablauf des Schonungsteiches beim BSBs; und CSB eine
schlechtere Beschaffenheit hat als sein Zulauf. [23]
[http://www.aufgang.org/koch/homepage/study/kka-web/kka-all.html]

In der Regel werden sie als ein- oder mehrstufige, unbellftete Teiche ausge-
fuhrt. Um eine Rucklésung von Phosphaten im abgesetzten Schlamm zu ver-
meiden, sollte der Teich bis in die Schlammoberflache aerob sein. Der
Wartungsaufwand fur Schonungsteiche ist sehr gering. Der Schlammanfall
hangt in erster Linie von Art und Leistung der vorangegangenen Reinigungsstu-
fen ab. Im Allgemeinen ist der Schlammanfall jedoch sehr gering und betragt
nur wenige Zentimeter im Jahr. Daher ist mit einer Rdumung alle funf bis zehn
Jahre zu rechnen, jedoch sollte jahrlich das Ausmaly der Schlammablagerun-
gen durch Peilung festgestellt werden.

Dieser Teichtyp wird im Allgemeinen mit einer Wassertiefe von 1 bis 2 m und
einer Durchflusszeit von 1 bis 5 Tage bemessen. Als Bemessungskriterium wird
die Durchflusszeit oder Aufenthaltszeit herangezogen.

Hinter dem Einlauf genlgt im Allgemeinen eine Prallwand zur Strdomungsvertei-
lung. Der Ablauf kann relativ einfach gestaltet werden, entweder als Rohr oder
eine kurze offene Rinne, in der Wasserprobeentnahme und Durchflussmessun-
gen vorgenommen werden konnen.

3.3.5. Vor- und Nachteile von Teichanlagen

Die Abwasserreinigung in Abwasserteichen unterscheidet sich betrachtlich von
jener der technischen Anlage. In der folgenden Zusammenstellung sind Vor-
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und Nachteile des Teichverfahrens bzw. der Unterschied zur technischen Anla-
ge dargestellt:

Vorteile Nachteile
= Moglichkeit einer naturna- » Durch jahreszeitlich und
hen Gestaltung witterungsbedingte Ver-
» Einfache Kkostensparende anderungen in der Rei-
Bauweise nigungsleistung
= Kleinerer bzw. geringerer » Hoher Flachenbedarf
maschineller Aufwand = Mogliche Geruchsemmis-
= Neben regelmalliger Kon- sionen bei Absetz- und
trolle nur geringer War- unbelufteten Teichen
tungsaufwand

=  Schlammraumung in ein-
bis mehrjahrigen Abstan-
den

= Groldes Puffervolumen,
Moglichkeit Regenwasser
mitzubehandeln

»  Stofftumwandlungs-
prozesse laufen un-
kontrollierter als bei
einer technischen An-
lage ab

» Je nach Umwalzung
gibt es  mogliche
“Totzonen”

= Hoherer Energiebe-
darf fur Umwalzung

3.4. Beluftungseinrichtungen

3.4.1. Aligemeines

Beim Belebungsverfahren stehen zur Beluftung zahlreiche, verschiedenartige
Beluftungssysteme zur Verfugung. Die Wahl, welches dieser Systeme einge-
setzt wird, hangt von der Abwasserbeschaffenheit, den technischen und den
wirtschaftlichen Bau- und Betriebsbedingungen der Belebungsanlage ab.

Die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen beim Belebtschlammverfahren
kann durch zwei grundsatzlich verschieden Bellftungssysteme erreicht werden
und zwar durch:
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= Oberflachenbeliftung
* DruckluftbelGftung

In den letzten Jahren hat sich aber die DruckluftbellUftung immer mehr durchge-
setzt, weil sie viele Nachteile der Oberflachenbeltftung vermeiden kann, und
im Betrieb in Bezug auf Energieverbrauch gunstiger einzusetzen ist.

3.4.2. Beluftungssysteme in Abwasserteichen

Nach ATV A 201 [21] werden bellftete Abwasserteiche als Teiche ohne
Schlammrickfihrung definiert. Der Sauerstoff, der fur den aeroben Abbau der
Schmutzstoffe und die Stabilisierung des Schlammes bendtigt wird, wird durch
Lufteinblasen eingetragen. Die Beluftungssysteme haben nicht nur die Aufgabe
Sauerstoff einzutragen, sondern auch den Teich umzuwalzen, um den Be-
lebtschlamm in Schwebe zu halten, damit es zu keinen unerwinschten Abset-
zungen kommt.

Nach Art der Bellftung lassen sich Beluftungssysteme unterscheiden in

* DruckluftbelGftung

» Oberflachenbeluftung

» Tauch- und Strahlbeltuftung mit linien-, flachen- oder punktférmigen Luft-
eintrag

Nach Art der Umwalzung kann unterschieden werden, nach

= Vertikaler Umwalzung mit gerichteter Stromung
» Vertikaler Umwalzung ohne gerichteter Stromung
» Horizontaler Umwalzung mit gerichteter Stromung

3.4.2.1. Linienbeliiftung

Bei der Linienbeluftung ist in der Mitte des rechteckigen Teiches quer zur
Langsachse ein unten und oben offener Beluftungskasten aufgestellt. Das Ab-
wasser stromt am Boden auf den Kasten zu, wird dort durch die DruckluftbelUf-
tung mit Sauerstoff angereichert und stromt am oberen Ende des Kastens
wieder aus.
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Durch die standige Stromung wird der Teich in Langsrichtung nach beiden Sei-
ten standig laminar umgewalzt. [19] [[Verein zur Férderung des Instituts flr
Wasserversorgung, TU Darmstadt; 1991]

Laufstey ___ Hauptluftleitung

Lichtgitterrost Beliifterrohr

Schwimmer

Leitblech |
Belufterfuhrungsschiene’

Belufterkerze

Abbildung 3-3: Linienbeliiftung [19] [Verein zur Forderung des Instituts fur Wasserversorgung,
TU Darmstadt; 1991]

3.4.2.2. Kettenbeliiftung

Bei diesem Beluftungstyp sind Kerzenbelufter pendelnd an Schwimmkorper
befestigt und waagrecht Uber der Beckensohle angeordnet. Die Schwimmer
sind wie an einer Kette angereiht und durch Kunststoffschlauche verbunden,
uber die die Luft fur die feinblasigen DruckluftbelUfter transportiert wird. Bei Be-
aufschlagung mit Druckluft steigen die BelUfterkerzen zu einer leichten Schrag-
lage und die Ketten pendeln hin und her. Gleichzeitig erfolgt eine kontinuierliche
Umwalzung und Durchmischung und die Belebtschlammflocken koénnen in
Schwebe gehalten werden. Die Belufterketten missen in regelmaflligen Ab-
standen an Verbindungsstellen zwischen Belufter und Schlauchen auf Dichtheit
kontrolliert werden.

Schwimmer Schwimmer
*;‘ & LF%
- T T

= — t

i | / N | \ Lun | )

PVC Schlauch oo | PVC Schlauch l |
™. I il

Ty Rohrbeldfer | i Rohrbeldfter
i

T

Abbildung 3—4: Kettenbellfter [19] [Verein zur Férderung des Instituts fir Wasserversorgung,
TU Darmstadt; 1991]
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3.4.2.3. Tauch und Strahlbeliiftung

Mittels eingesetzten Bellftungsaggregaten wird das Wasser bei diesem System
angesaugt, beschleunigt mit Druckluft durchmischt und danach wieder ausge-
stolRen. Das Abwasser wird auf diese Weise in alle Richtungen verteilt und tragt
so zu einer flachenhaften Durchmischung bei. Wird das Wasser in eine be-
stimmte horizontale Richtung ausgestof3en, kommt es im Teich zu einer hori-
zontal gerichteten Umlaufstromung.

Abbildung 3-5: Tauchbelifter; Strahlbeliifter [19] [Verein zur Férderung des Instituts fir Was-
serversorgung, TU Darmstadt; 1991]

3.4.2.4. Oberflachenbeliiftung

Fir diese Art der Bellftung werden Kreisel, die eine nicht gerichtete Umwal-
zung, oder Walzen, die eine gerichtete Umwalzung erzeugen, eingesetzt. Diese
BelUftungsart verliert in letzter Zeit aber immer mehr an Bedeutung und wird nur
in wenigen kommunalen Anlagen eingebaut. |hr Haupteinsatzgebiet liegt bei
Bellftung hochorganischer Abwasser in Stapelteichen aus der Lebensmittelin-
dustrie. [19] [Verein zur Forderung des Instituts fir Wasserversorgung, TU
Darmstadt; 1991]

s | S
3 ————

]
e i

Abbildung 3-6: Kreiselbellfter [19] [Verein zur Forderung des Instituts fiir Wasserversorgung,
TU Darmstadt; 1991]
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Tabelle 3-2: Zusammenstellung Bemessungswerte nach ATV A 201 Stand 1986

Kenngrofe Einheit | Absetzteich Unbe-luftete Belt.lftete Scho.nungs-
Teiche Teiche teiche
Spezifisches Volumen Ve | m3E =0,5
Spezifische Oberflache Agyy| mM?E
=  Fir Ablauf
- 35mg/l BSBs m?/E =10
-160 mg/l CSB
=  Fir Ablauf
- 45 mg/l BSBs
-180 mg/l CSB m3/E =5
bei Mitbehandlun i
i Mi ung m/E Zuschlag bis
von Regenwasser zud
fur teilnitrifizierenden =15 Zusatzliche
Festbett-
m>?/E o
einrichtun-
Ablauf gen
Raumbelastung Br
= Fir Ablauf
- 35 mg/l BSBs g/(m3-d) =30
-160 mg/l CSB
oder
Flachenbelastung By | g/(m*d) Ba = Bgh
Wassertiefe m =1,5 1,0 bis 1,5 | 1,5 bis 3,5 1 bis 2
Sauerstofflast Og kg’kg 1,5
Leistungsdichte Wg W/m?3 1 bis 3
Durchflusszeit bei
Trockenwetter tg d =1 =20 =5 1 bis 5
Durchflusszeit
der Nachklarung tg d =1
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4. Allgemeine Beschreibung der Teichklar-
anlage Piirgg-Trautenfels

4.1. Variantenuntersuchung

Im Jahr 1983 wurde im Auftrag der Steiermarkischen Landesregierung eine
abwasserwirtschaftliche Untersuchung fir die Gemeinde Purgg-Trautenfels
durchgefuhrt.

Aus dieser Studie ergab sich als wirtschaftlichste Losung die Zusammenfas-
sung der Ortschaften Trautenfels, Letten, Unterburg, Untergrimming und Plrgg
durch ein Schmutzwasserkanalnetz. Fir die zentrale Reinigung der Abwasser
standen 2 Mdoglichkeiten zur Auswahl, und zwar bot sich ein Anschluss an die
bestehende Kanalisation Stainach oder eine eigene Klaranlage an.

Fir einen Anschluss an die bestehende Klaranlage Stainach waren zwei
Pumpwerke und ca. 1000 Ifm Pumpleitung erforderlich. Weiters mussten ca. 2
km Transportleitung von Stainach mit 3 Pumpwerken mitbenutzt werden. Auf
Grund einer Untersuchung durch die Steiermarkische. Landesregierung ergab
sich gegenuber einer eigenen Anlage kein Unterschied in den Baukosten, je-
doch einen wesentlichen Vorteil bei den Tilgungs- und Betriebskosten.

Inzwischen ist die ARA Stainach voll ausgelastet und musste fur die Aufnahme
der Abwasser der Gemeinde Plrgg- Trautenfels erweitert und adaptiert werden
(Stand 1990). Die Baukosten fur eine Erweiterung belaufen sich auf ca.
4.000.000.- ATS und waren seitens der Gemeinde Pilrgg-Trautenfels als Verur-
sacher zu tragen. Dadurch ergibt sich ein wesentlicher und erheblicher Nachteil
in den Baukosten in Gegenuberstellung zu einer eigenen Anlage. Zusatzlich
musste das Abwasser beim Anschluss an die ARA Stainach viermal gepumpt
werden, was wiederum hohere Betriebskosten verursacht. [It. Technischer Be-
richt Fritz]

Aus diesen Grunden war es wirtschaftlicher eine eigene Klaranlage fur die Ge-
meinde Purgg-Trautenfels zu errichten.

Als nachster Schritt wurden hinsichtlich des Reinigungssystems Kostenschat-
zungen fur eine bellftete Teichklaranlage, fur eine Einbeckenanlage und fur
eine Belebungsanlage durchgefuhrt. Hier ergab sich, dass die Kosten unter Be-
rucksichtigung von entsprechenden Schlammstappelraumen fur eine Einbe-
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ckenanlage um 400 000.- ATS und fur eine Belebungsanlage um ca. 200 000.-
ATS niedriger sind als fur eine Teichklaranlage.

Die Gemeinde entschied sich trotz der geringfugig hoheren Kosten fur eine
Teichklaranlage, weil es im Ennstal noch keine entsprechende Deponie-
moglichkeit fir Klarschlamm gab. Eine Anlage dieser Art reduziert die Uber-
schussschlammmenge und gestattet eine langfristige Speicherung des
Klarschlammes. In Hinblick auf das betrachtete Landschaftsschutzgebiet
l&sst sich dieser Anlagentyp besser in die Landschaft eingliedern.

4.1.1. Pumpwerk

Ein Zulaufpumpwerk ist auf Grundstick 459/4 KG Neuhaus errichtet und so
situiert, dass der gesamte entwasserte Teil des Kanalisationsgebietes im
freien Gefalle dorthin flieRt. Vom Pumpwerk wird das ganze Abwasser zur
Klaranlage gepumpt.

Der Pumpschacht wurde aus Stahlbeton mit einem lichten Durchmesser von
2,0 m, einer Wandstarke von 20 cm und einer Tiefe von 3,80 m hergestellt.
Der Nutzinhalt des Pumpensumpfes betragt 4,70 m3. Die Abdeckung des
Schachtes erfolgte mit einer befahrbaren Stahlbetonplatte, die eine Ein-
stiegsoffnung und 2 Montagedffnungen fur die Pumpen aufweist. Im
Schacht wurden zwei nassaufgestellte Tauchmotorpumpen mit einer Leis-
tung von 5,1 I/s bei einer Forderhohe von 6 m installiert. Eine der beiden
Pumpen steht in Reserve und die Schaltung ist wasserstandsabhangig.
Unmittelbar am Pumpwerk ist ein Steuerschrank angebracht, der alle elekt-
rischen und steuertechnischen Einrichtungen beinhaltet. Die Pumpen kon-
nen von der Klaranlagenwarte aus gesteuert werden, und die Pumpendaten
werden Uber Steuerkabel, die gemeinsam mit der Druckrohrleitung mitver-
legt wurden, Ubertragen.

Da die Klaranlage hochwasserfrei situiert wurde, muss das ganze Abwasser
im Pumpwerk gesammelt, und von dort zur Reinigungsanlage gepumpt
werden. Die Lange der Druckrohrleitung betragt 190 m und die Abwasser
werden 2,0 m Uber das Gelande hochgepumpt. Das anfallende Abwasser
wird mit einem Pumpwerk vom Typ KRT 56-115/12 zur Anlage gepumpt.
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4.1.2. Klaranlage

Die Teichklaranlage Trautenfels wurde auf dem Grundstuck Nr. 453/2 KG er-
richtet. Die Flache des Grundstlckes betragt ca. 8200 m?, davon wurden 6200
m? in der 1. Ausbaustufe bebaut. Eigens zur Wasserversorgung am Klaranla-
gengelande wurde ein Nutzwasserbrunnen errichtet. Gemeinsam mit der Zulei-
tungsdruckleitung wurde ein Erdkabel fur die Stromversorgung und ein
Steuerkabel fur das Pumpwerk verlegt.

Die Teichklaranlage Trautenfels befindet sich im Hochwasserabflussbereich der
Enns. Das Gelande bzw. die Dammkrone der Teiche wurde daher um ca. 50
cm Uber HQqqp auf Kote 644,5 angehoben und liegt damit ca. 2.0 m Uber dem
derzeitigen Gelande, d.h. bei Hochwasser wird nur das Ablaufgerinne Uberflutet
und der Schénungsteich geringfigig eingestaut. [24]

Die Teichklaranlage Trautenfels besteht aus folgenden Anlagenteilen:
= Klaranlagenbetriebsgebaude:

Rechenraum

Messstrecke

Schaltwarte

Labor

Abstellraum

Sanitareinheit
Kompressorenraum flr Geblase

YV V VYV VYV

= Belufteter Belebungsteich |

= Belufteter Belebungsteich Il

= Nitrifikationsbecken

» Nachklarteich

= Schoénungsteich

= Ablaufmessschacht (Venturigerinne)
» Ableitungsgerinne

4.1.3. Vorfluter

Als Vorfluter fur die Klaranlage dient der Grof3e Grimmingbach. Hierbei
handelt es sich um ein natlrliches Gerinne, das im Klaranlagenbereich ver-
baut ist. Der Grolte Grimmingbach weist folgende Abflusswerte auf:
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Einzugsgebiet E = = 98,9 km?

MQ =2,01 m¥s
HQ100 =140 m?/s
MJNQ = 0,23 m¥s
NNQ = 0,05 m3¥s

Im Bereich der Einleitungsstelle fuhrt der GroRe Grimmingbach ein niederstes
Niederwasser (NNQ) von 0,05 m?s. Der Kleinstabfluss liegt bei 0,23 m®/s und
der maximale Schmutzwasserabfluss aus der Klaranlage betragt 6,4 I/s, sodass
bei Eintreten von extremen Niederwasser sich eine Verdinnung von 1:8 ergibt.

Der Bach weist die Guteklasse Il auf und verfugt Uber eine gute Durchliftung
und ein ausreichendes Gefalle. Im Klaranlagenbereich ist ein Begleitdamm vor-
gesehen. Das Abflussprofil gewahrleistet eine schadlose Abfuhr des HQ3p. Das
Klaranlagengelande liegt ca. 80 cm Uber dem Begleitdamm und ist so hoch-
wasserfrei.

Abbildung 4-1: GroRer Grimmingbach
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4.2. Bemessungswassermengen

4.2.1. Entwasserungsverfahren

FUr das gesamte Einzugsgebiet der Klaranlage wurde aus wirtschaftlichen und
technischen Grinden das Trennsystem dem Mischsystem vorgezogen. Das
anfallende Regenwasser versickert an Ort und Stelle, und das Oberflachen-
wasser kann hier auf sehr kurzen Weg den vorhandenen Bachen zugeleitet
werden. Da das Regenwasser und Oberflachenwasser in der vorliegenden Ge-
gend und Bebauung nicht sonderlich verschmutzt ist, muss keine gesonderte
Reinigung vorgesehen werden. Wird das anfallende Regenwasser in die Kana-
lisation eingeleitet, bedeutet das einen wesentlich hoheren Mehraufwand an
den Kanalquerschnitt und an die Klaranlage selbst.

4.2.2. Bemessungswassermengen fur den Schmutz-
wasserkanal

Nach technischem Bericht von Dipl.-Ing. Herbert Fritz aus dem Jahre 1990 wur-
den folgenden Anschlusswerte berechnet.

Tabelle 4—1: Darstellung der Einwohnergleichwerte

Ortsteil Einwohner Fremdenbetten Objekte
Trautenfels 93 4 33
Letten 23 7 23
Unterburg 269 34 66
Pirgg 126 97 60
Untergrimming 119 30 38
Summe 661 172 220

Aus diesen erhobenen Daten erhalt man 833 Einwohnergleichwerte. Unter der
Berucksichtigung eines 50 % Zuwachses ergibt sich ein zukunftiger Anschluss-
wert von 1250 Einwohnergleichwerten.

Laut technischen Bericht von Dipl.-Ing. Fritz war zu diesem Zeitpunkt die Beval-
kerungsentwicklung im gesamten Entwasserungsgebiet ricklaufig und im
Fremdenverkehr war nur eine sehr geringe Auslastung der Kapazitat gegeben.
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Aus diesem Grund wurde lediglich ein Zuwachs von 20 % auf den derzeitigen
Einwohnerstand fur die 1. Ausbaustufe der Klaranlage in Rechnung gestellit.

Die Abwasserreinigungsanlage wurde in der 1. Ausbaustufe mit 800 Einwoh-
nergleichwerten bemessen. Unter der Berlcksichtigung von einer spezifischen
Schmutzfracht von 60 g BSBs /EWG.d erhalt man bei 800 EWG 48 kg BSBs/d.
Der spezifische Schmutzwasseranfall wird mit 200 I/EWG.d festgesetzt und ein
Fremdwasserzuschlag von 100 % angenommen. Daraus erhalt man eine Ta-
geswassermenge von 320 m*/Tag und eine Schmutzwasserspitze von 8 I/s je
1000 EGW.

Tabelle 4—-2: Bevdlkerungsentwicklung seit 1990

Jahr Einwohner
1990 650
1997 680
2002 783

4.3. Anlagenteile der Klaranlage

4.3.1. Betriebsgebaude

Das Betriebsgebaude ist im westlichen Teil der Klaranlage situiert, erdgeschos-
sig und in Massivbauweise ausgefuhrt.

Folgende Raume sind inkludiert:

¢ Aufenthaltsraum mit Buro

e Labor und Schaltschrank

e Sanitatseinheit Dusche, WC mit Handwaschbecken

o Werkstatt

e Geblaseraum fur die Belluftung der Teiche und des Nitrifikationsbeckens
e Rechenraum und Schwimmstoffabscheider

Der Rechenraum beinhaltet ein Spiralsieb NSI der Firma Noggerath. Die Steue-
rung des Siebes ist wasserstandsabhangig. Das anfallende Rechengut wird in
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einer Tonne gesammelt und von der Mullabfuhr zur nachstgelegenen Mullhyge-
nisierungsanlage nach Liezen gebracht.

- e (e P e
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B e
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i e

Abbildung 4-2: Siebschnecke Firma Noggerath

Um Reparaturen am Sieb vornehmen zu kénnen wurde ein Umgehungsgerinne
installiert, daher kann das Sieb auf3er Betrieb genommen werden. Unmittelbar
nach dem Rechen ist ein Venturigerinne angeordnet, in dem die Zulaufmenge
gemessen und Uber einen Schreiber auf die Warte Ubertragen wird. Weiters
werden die Temperatur und der ph-Wert des Abwassers online Ubermittelt. Zu-
satzlich wird automatisch der Sauerstoffgehalt der beiden Belebungsteiche auf
die Warte tbertragen. Die Ubertragung der Daten des Nitrifikationsbeckens ist
auf Grund von Blitzschlag auler Betrieb.

Uber einen PVC-Rohrkanal DN 200 wird das Abwasser nach der Messstrecke
dem belufteten Teich | zugefuhrt.
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Abbildung 4-3: Grundriss des Betriebsgebaudes [24] [Fritz H. 1990]
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Abbildung 4-4: Schnitt Betriebsgebaudes [24] [Fritz H. 1990]

Seite 50

Beschreibung der TKA Purgg-Trautenfels



Manfred Semmler Teichklaranlage Purgg - Trautenfels

4.3.2. Abwasserteiche

Die fur die biologische Reinigung erforderliche Belluftung des Abwassers erfolgt
in zwei hintereinander geschalteten Teichen. Durch die zweistufige Anordnung
der BellUftung werden einerseits ein groReres Puffervolumen, eine hohere Ab-
bauleistung und eine gleichmaligere Ablaufqualitat erreicht, wobei sich in bei-
den BelUftungsteichen verschiedene Biozonosen ausbilden. [24] [Fritz H. 1990]

Aulerdem kann durch die Aufteilung auf zwei Becken der Betrieb besser auf
die wechselnde Belastung und auf die Zulaufschwankungen abgestimmt wer-
den.

Zwischen den einzelnen Teichen sind Rohruberlaufe mit den erforderlichen
Kontrollschachten und Umgehungsleitungen angeordnet. Die einzelnen Teiche
konnen durch Einbau der Umgehungsleitung getrennt betrieben, oder aul3er
Betrieb gesetzt werden

Die Teiche konnen parallel oder in Serie angefahren werden. Die beiden beluf-
teten Abwasserteiche weisen eine Boschungsneigung von 2: 3 auf und der Frei-
bord betragt 50 cm.

Tabelle 4-3: Abmessungen der beliifteten Abwasserteiche

Wasser- Volumen Beliifter- Beliifter-
Teich Lénge [m] | Tiefe [m] flache [m3] ketten kerzen
1 31 2,50 465 801 3 18
2 31 2,50 465 801 2 12

Die Beluftung des Abwassers erfolgt mit Pendelbellifter. Bei diesem Verfahren
sind Kerzenbellfter pendelnd an Schwimmkorper befestigt und waagrecht Gber
die Teichsohle angeordnet. Die Schwimmer sind wie an einer Kette aufgereiht
und durch Kunststoffschlauche verbunden, Uber die die Luft fir die feinblasigen
DruckluftbelUfter transportiert wird. Infolge der pendelnden Aufhangung der Be-
lGfter und der Beweglichkeit der Schlauche kommt es im Betrieb zu einer stan-
digen Hin- und Herbewegung quer zur Kettenachse.

Dadurch kann der ganze Wasserkorper flachenhaft umgewalzt und beltftet wer-
den. Die Belifterkerzen bediirfen einer sorgfaltigen Uberwachung, damit die
Verbindungsstellen zwischen den Bellftern und den Schlauchen nicht undicht
wird. [1] [Ernst &Sohn; 1985]

Beschreibung der TKA Purgg-Trautenfels Seite 51



Manfred Semmler Teichklaranlage Purgg - Trautenfels

Abbildung 4-5: Pendelbeliifter

Die Sohle und die Béschung des Teiches sind mit verschweil3ten Kunststoff-
dichtungsbahnen abgedichtet (Abbildung 4-6). Die Abdichtungsfolien sind zum
Schutz gegen mechanische Schadigung nicht abgedeckt, da laut Dipl.-Ing. Fritz
aus den belufteten Teichen keine Schlammraumung erfolgt

Die Folie ist beim Ubergang von der Sohle zur Béschung mit Sand bedeckt, um
eine Auftriebssicherung zu gewahrleisten. Die Dammkrone rund um den Teich
mit einer Breite von 3,5 m ist flr die Wartung und Pflegearbeiten befahrbar.

Im Einlaufbereich der Teiche ist eine Tauchwand installiert, durch die
Schwimmstoffe zurtickgehalten und abgeschépft werden kénnen. Vom ersten
Belebungsteich fuhrt ein Ablaufrohr aus PVC DN 200 zum Belebungsteich II.

Beschreibung der TKA Purgg-Trautenfels Seite 52



Manfred Semmler Teichklaranlage Purgg - Trautenfels

Abbildung 4-6: Kunststoffdichtungsbahn

Abbildung 4-7: Belebungsteich |
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Abbildung 4-8: Belebungsteich Il

4.3.3. Nitrifikationsbecken

Nach dem zweiten Belebungsteich befindet sich das Nitrifikationsbecken. Die-
ses Becken ist aus Stahlbeton errichtet und weist eine Lange von 4,50 m, eine
Breite von 4,00 m und eine Tiefe von 4,25 m auf. Der Ablaufkanal vom Teich Il
zum Nitrifikationsbecken besteht aus einem PVC-Rohr DN 200 und liegt 60 cm
unter dem Wasserspiegel. Die Wandstarke betragt 30 cm.

Das Nitrifikationsbecken ist mit Larchenbohlen abgedeckt. Im Becken sind
Festbettreaktoren aus Kunststoffelementen untergebracht, die als Bewuchstra-
ger fur die Nitrifikanten dienen. Zur Bellftung sind unterhalb der Festbetten 8
horizontal liegende feinblasige Bellfterkerzen angebracht, die von einem eige-
nen Geblase, welches sich im Betriebsgebaude befindet, angespeist werden.
Zur Beluftung wird ein Drehkolbengeblase verwendet.

Der Zulauf erfolgt Gber ein Tauchrohr, der Ablauf Uber eine Zahnschwelle. Vom
Nitrifikationsbecken flieRt das Abwasser durch eine Leitung aus einem PVC-
Rohr DN 200 zum Nachklarteich.
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Abbildung 4-9: Nitrifikationsbecken

4.3.4. Nachklarteich

Im Nachklarteich sollte der anfallende Schlamm abgesetzt werden. Dieser An-
lagenteil dient zur Schlammspeicherung uber mehrere Jahre hindurch. Die
Schlammraumung sollte wahrend des Betriebes mit einer Rucklaufschlamm-
pumpe erfolgen, die aber seit Inbetriebnahme der Anlage noch nie eingesetzt
wurde.

Der Nachklarteich ist mit einer Béschung von 2: 3 baulich dhnlich ausgefuhrt
wie die beiden Belebungsteiche. Auch hier wurde eine verschweildte Kunststoff-
folie zur Sohlabdichtung eingebaut. Jedoch ist die Dichtungsfolie zum Schutz
gegen Beschadigung bei der Schlammraumung mit einer 30 cm starken Kies-
schicht abgedeckt. Um die Abdichtung der Teiche kontrollieren zu kdnnen, ist
im Bereich des Nachklarteiches ein Pegelrohr aus PVC DN 150 installiert, um
die Lage des Grundwasserspiegels beobachten zu kénnen, und um Ruck-
schlisse auf die chemische Beschaffenheit des Grundwassers zu erhalten.
Laut technischen Bericht von Dipl.-Ing. Fritz darf der Wasserspiegel in den Tei-
chen keinesfalls unter dem Grundwasserspiegel des Pegelrohres liegen, da es
ansonsten zu Auftriebskraften auf die Dichtungsfolien kommen kann und so die
Funktionalitat der Teiche nicht mehr gegeben ist.
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Die Zuleitung des Teiches befindet sich ca. 60 cm unter der Wasseroberflache,
da so auch bei Zufrieren des Teiches der Zulauf gesichert ist.

Der Nachklarteich weist folgenden geometrischen Daten auf:

» Wasserspiegellange 20,0 m
> Breite 11,50 m
> Tiefe 2,50 m
» Freibord 1,10 m
» Wasserflache 240,0 m?
» Sohlflache 52,8 m?

Nach diesen Angaben erhalt man bei Trockenwetter 2,03 Tage Durchflusszeit
bei einem mittleren Zufluss von 180 m?®d. Bei Regenwetter betragt die Durch-
flusszeit 0,91 Tage bei einem mittleren Zufluss von 400 m?/d.

Laut technischen Bericht von Dipl.-Ing. Fritz sollte der Nachklarteich alle 10
Jahre geraumt werden.

Abbildung 4-10: Nachklarteich
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4.3.5. Schonungsteich

Das biologisch gereinigte Abwasser wird wiederum Uber eine PVC-Rohrleitung
DN 200, die 60 cm unter dem Wasserspiegel liegt, dem Schénungsteich zuge-
fihrt. Der Schonungsteich, der als unbelifteter Teich ausgeflhrt ist sollte eine
Nachreinigung bewirken.

Laut Technischen Bericht von Dipl.-Ing. Fritz sollte der Schonungsteich durch
ein Umgehungsgerinne auller Betrieb genommen werden kdnnen, um eine Se-
kundarverschmutzung des Abwassers durch die Algenblite im Sommer zu
vermeiden. Bei der Bausausfuhrung wurde dieses Umgehungsgerinne aber
nicht bertcksichtigt.

Der Schonungsteich weist folgende geometrischen Daten auf:

» Wasserflache 500 m2

> Wassertiefe 0,80 m
> Freibord 1,30 m
» Boschung 2:3

Abbildung 4-11: Schoénungsteich
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Beim Ablauf des Schonungsteiches, der mit einer verschweildten Kunststofffolie
zur Sohlabdichtung ausgefuhrt ist, befindet sich ein Ablauf- und Probeentnah-
memessschacht, Uber dem das gereinigte Abwasser uber ein 15 m langes Ab-
laufronr PVC DN 200 dem Groflken Grimmingbach zugeleitet wird. Der
Ablaufkanal mindet unter dem Niederwasser in den Bach.

Der Ablaufmessschacht ist in Form eines Venturigerinnes ausgefuhrt, wo die
Ablaufmengen gemessen und direkt auf die Schaltwarte des Betriebsgebaudes
ubertragen werden.

Das Venturigerinne bietet den Vorteil, dass kein wesentlicher Ruckstau entsteht
und keine Ablagerungen im Messstellenbereich entstehen

Abbildung 4-12: Ablaufmessschacht
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Abbildung 4-13: Algenbildung Schénungsteich
4.4. Bemessung

Die 1. Ausbaustufe der Teichklaranlage Plrgg Trautenfels wurde auf Grundlage
des ATV A 201 [21] bemessen.

4.4.1. Bemessungsgrundlagen

e Einwohnergleichwert: 800 EGW
e Schmutzfracht:

» Spezifische Verschmutzung : 60 g BSBs/EWG.d
» Tagliche Schmutzmenge: 800 * 0,06 = 48 kg BSBs/d

e Schmutzwassermenge
» Spezifische Schmutzwassermenge: 200 I’IEWG.d

= 800*0,2 160 m3/d
» Fremdwasserzuschlag 100 % 160 m3/d
320 m?¥/d
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e Stickstoff-Fracht:

= Spezifische Stickstoffbelastung NH4 119/l
» Tagliche Ammoniummenge: 160 * 0,11 = 8,80 kg NH4-N/d

4.4.2. Anlagenteile
e Belebungsteiche
= Raumbelastung nach ATV — Regelblatt A 201
Br = 30 g BSBs/m*d
Erforderliches Teichvolumen: 48 000 g:30 = 1600 m?®
Gewabhlt: zwei beluftete Teiche mit je 800 m?:
Rechnerische Durchflusszeit: 800:320 = 2,5 Tage

Geometrische Daten Belebungsteiche siehe Tabelle 3.2

e Pendelbeliftung

» Zulassige Ablaufkonzentration 20 mg/l BSBs

= Zulassige Ablauffracht: 0,020 * 160 3,2 kg BSBs/d

» Abzubauen sind: 48-3,2 = 44,8 kg BSBs5 /d

= Erforderliche Reinigungsleistung: 44,8 : 48 = 93,3 %

» OC-Load: 1,5 kg Oz/kg BSBs
= Sauerstoffbedarf 67,2 kg O,/d

= |uftbedarf:

Einblastiefe 2,2 m: 80 g O,/ m Einblastiefe
(67,2:1000)/(8,0-2,20-24) = 159 m? Luft/h
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5. Erfassung des Ist-Zustandes der TKA
Piirgg-Trautenfels

5.1. Allgemeines
Fur eine Erhebung der Funktion und Wirkungsweise der einzelnen Anlageteile

der Teichklaranlage Purgg-Trautenfels wurden folgende 3 Untersuchungen
durchgefuhrt.

» Untersuchung I:

Datum: 29.08.2001 bis 30.08.2001

e Durchlaufe
e Trockensubstanzbestimmung Belebungsteich |

»= Untersuchung ll:

Datum: 08:10:2001

e Durchlauf

*= Untersuchung lil:

Datum: 14.11.2001

e Durchlauf
e Trockensubstanzbestimmung Belebungsteich Il
e Schlammspiegelmessung Nachklarteich

Erfassung des Ist-Zustandes der TKA Purgg-Trautenfels Seite 61



Manfred Semmler Teichklaranlage Purgg -Trautenfels

5.2. Durchlaufe

Die Probeentnahme fur die Durchlaufe erfolgte an folgenden Stellen (siehe Ab-
bildung 5-1):

e O Zulauf beim Sandfang

e @ Ablauf Belebungsteich |

e O Ablauf Belebungsteich Il

e @ Ablauf Nitrifikationsbecken
e ® Ablauf Nachklarteich

e ® Ablauf Schéonungsteich

SCHNITTA-A

e LAGEPLAN

Abbildung 5-1: Lageplan der Teichklaranlage Piirgg Trautenfels
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Bei der 1. Untersuchung wurden 3 Durchlaufe gemessen, und zwar erfolgten
die Probeentnahmen am 29.08.2001 um 16:00 Uhr, um 00:00 Uhr und am
30.08.2001 um 08:00 Uhr. Die Proben wurden mit einem Schopfbecher gezo-
gen und vor Ort durchmischt, um eine mdglichst homogene Probe zu erhalten.
Das Probevolumen war ein Liter. Die Proben wurden danach sofort gekuhlt,
bzw. konserviert.

Bei der Probeentnahme wurden vor Ort an diesen Stellen die Parameter Tem-
peratur, pH-Wert, Leitfahigkeit und O,-Gehalt gemessen.

Am Labor fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau wurden
tags darauf folgende Parameter ausgewertet:

o Abfiltrierbare Stoffe

e Chemischer Sauerstoffbedarf CSB

e Biochemischer Sauerstoffbedarf BSBs
o  Ammoniumstickstoff NH4-N

e Nitrat NO3-N, Nitrit NO2-N

o Phosphat PO4-P

Weiters wurde im Zulaufbereich am Beginn des Sand- und Fettfanges eine
zeitproportionale 24-Stundenmischprobe genommen, bei der dieselben Para-
meter bestimmt wurden, wie bei den Stichproben. Wahrend des Untersu-
chungszeitraumes herrschte Schonwetter, auch am Vortag der Messungen gab
es keinen Niederschlag.

Bei der 2. Untersuchung wurde nur mehr ein Durchlauf gemessen. Die Proben
wurden an folgenden Stellen gezogen:

e O Zulauf beim Sandfang
e @ Ablauf Nitrifikation
e ® Ablauf Schénungsteich

Wie bei der ersten Untersuchung wurde im Zulaufbereich am Beginn des Sand-
und Fettfanges eine zeitproportionale 24-Stundenmischprobe genommen. Am
nachsten Tag wurden am Labor wieder dieselben Parameter wie bei Untersu-
chung | bestimmt.

Auch hier herrschte wahrend des Untersuchungszeitraumes Schonwetter.
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Die 3. Untersuchung unterschied sich wesentlich zu den vorhergegangenen
Messungen. Die Probeentnahme erfolgte an folgenden Stellen:

o O Zeitproportionale 24-Stundenmischprobe im Zulauf
e ©® Ablauf Schénungsteich

Wahrend des Untersuchungszeitraumes gab es keinen Niederschlag und auch
am Vortag war es niederschlagsfrei. Die AulRentemperatur lag nahe dem Ge-
frierpunkt. Am Labor fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau
wurden dieselben Parameter wie bei den vorangegangenen Messungen be-
stimmt.

5.3. Analytik

Die angegebenen Parameter werden wie in den folgenden Absetzen beschrie-
ben, bestimmt.

5.3.1. Abfiltrierbare Stoffe

Bestimmt werden die abfiltrierbaren Stoffe durch Filtration der Abwasserprobe
durch einen Papierfilter. Zur Bestimmung des Leergewichts mussen die Filter
zuerst mit destilliertem Wasser gewaschen, im Trockenschrank (105°C) ge-
trocknet (ca.30 min) und nach dem Abkihlen im Exsikkator gewogen werden.
Das abzumessende Volumen der unmittelbar vorher homogenisierten Probe
richtet sich nach der Art des Abwassers und kann zwischen 100 ml bei stark
verschmutzten Zulaufen und bis zu uber 250 ml im Ablauf reichen.

Fir die Bestimmung sind spezielle Filtrationsgerate erforderlich.

Der feuchte Filter mit Feststoffen wird im Trockenschrank bis zur Gewichtskon-
stanz getrocknet (ca. 15 min), im Exsikkator abgekuihlt (30 min) und anschlie-
Rend gewogen. Aus der Differenz Gewicht Filter plus Probe und dem
Leergewicht des Filters ergeben sich die abfiltrierbaren Stoffe unter Berlcksich-
tigung des eingesetzten Probevolumens. [3] [Krois H.; 1994]
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5.3.2. Biochemischer Sauerstoffbedarf BSB;

Beim Abbau (Oxidation) organischer Inhaltsstoffe durch Mikroorganismen wird
Sauerstoff verbraucht (Biochemischer Sauerstoffbedarf BSBs), und zwar in ei-
ner bestimmten Zeit umso mehr, je hoher der Gehalt an biologisch abbaubaren
Stoffen ist. Nach der heute geltenden Definition versteht man unter BSBs nur
den Sauerstoffverbrauch fur die Oxidation der Kohlenstoffverbindungen. Da die
Menge des verbrauchten Sauerstoffs eine Funktion der Zeit und Temperatur ist,
wurde eine Zehrungsdauer von 5 Tagen und einer Versuchstemperatur von
20°C festgelegt. Der BSBs ist das MaR fur den Gehalt an biologisch abbauba-
ren Kohlenstoffverbindungen innerhalb von 5 Tagen bei einer Temperatur von
20°C von den Mikroorganismen fur Kohlenstoffoxidation verbrauchten Sauer-
stoffs in mg/l. [DIN 4045] [2] [Renner, Kauch, Schribertschnig; 1998]

Fir die Bestimmung des BSBs werden im Wesentlichen das Manometrische-
und das Verdunnungsverfahren eingesetzt. Bei beiden Messmethoden spielt
die Probenahme und —vorbereitung eine grof3e Rolle. Besonders im Zulauf soll-
te es sich bei der untersuchten Probe um eine frische, homogenisierte Tages-
mischprobe handeln, da die Belastung im Tagesverlauf starken Schwankungen
unterworfen ist.

Die Bestimmung des BSBs erfolgt bei 20 °C und soll daher auf diese Tempera-
tur gebracht werden. Wahrend der Messung soll auf die Einhaltung der Bebri-
tungstemperatur besonders geachtet werden (Thermostat). Bei der
Untersuchung der TKA Purgg-Trautenfels wurde das manometrische Verfahren
verwendet, welches im folgenden Absatz kurz beschrieben wird. [3] [Krois
H.;1994]

Die BSB-Messgerate beruhen auf einer Verminde-
rung des Luftdrucks auf Grund des Sauerstoff-
verbrauchs. Die Druckminderung kann mit einem
Quecksilbermanometer gemessen werden. (siehe
Abbildung 5.2). Es wird eine bestimmte Probemenge
mit Luft in das Messgefald eingeschlossen. Das Ab-
wasser wird durch Ruhren gemischt, sodass der
Sauerstoff aus der Luft, der zum Abbau der Kohlen-
stoffverbindungen notwendig ist, in die FlUssigkeit
eingebracht wird.

Kocher mit

KoH J l
o\

Probeflasche

Abwasser

Magnet- ) |
rinrstabchen |

Quecksilber

Abbildung 5-2: Schema manometrische Methode [3] [Krois H.; 1994]
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Beim Abbau der organischen Stoffe durch Mikroorganismen wird Sauerstoff
verbraucht und Kohlendioxid gebildet. Das Kohlendioxid wird im Luftraum des
Gefalles durch Natrium- oder Kaliumhydroxid aufgenommen (adsorbiert). Im
Messgefald entsteht ein Unterdruck, der taglich abgelesen und graphisch fest-
gehalten wird.

Im hauslichen Abwasser liegt der BSBs im Mittel zwischen 300 mg/I und 500
mg/l, er kann aber auch betrachtlich hoher oder niedriger sein. Im Ablauf einer
kommunalen Abwasserreinigungsanlage sind in Abhangigkeit von der Ausbau-
groRe Grenzwerte zwischen 15 mg/l und 25 mg/l sowie ein Eliminationswir-
kungsgrad von mindestens 95% gesetzlich vorgeschrieben. Die von einem
Einwohner taglich in das Abwasser abgegebenen biologisch abbaubaren
Schmutzstoffe als BSBs—Fracht betragen im Mittel 60 g/E.d (spezifische BSBs —
Fracht) [2]. [Renner, Kauch, Schribertschnig; 1998]

5.3.3. Chemischer Sauerstoffbedarf CSB

Der chemische Sauerstoffbedarf CSB ist die Sauerstoffmenge, die in einer
Wasserprobe bei Einwirkung eines chemischen Oxidationsmittels unter ge-
normten Reaktionsbedingungen fur die chemische Oxidation der organischen
Inhaltsstoffe verbraucht wird. Der CSB umfasst alle chemisch oxidierbaren Stof-
fe — auch biologisch nicht abbaubare — und hat eine ahnliche Aussagekraft wie
der TOC (Gesamter organischer Kohlenstoff). Als Oxidationsmittel verwendet
man Kaliumdichromat K,Cr,07. Die genaue Methodik der CSB- Bestimmung ist
in ONORM M 6265 festgelegt.

Bei der Bestimmung des Chemischen Sauerstoffbedarfes werden mit einem
starken Oxidationsmittel Kaliumdichromat so gut wie alle organischen Kohlen-
stoffverbindungen zu CO, und H,O umgesetzt und die dazu bendtigte Sauer-
stoffmenge bestimmt. Bei der normgemalen Bestimmung wird ein genau
abgemessenes Volumen der vorher gut durchmischten Wasserprobe mit kon-
zentrierter Schwefelsdure und Kaliumdichromat unter Zusatz von Silber- und
Quecksilbersalzen erhitzt. Der verbliebene Rest kann entweder chemisch durch
Titration oder photometrisch bestimmt werden. [3] [Krois H.; 1994]

Ein hoher CSB-Wert und ein gleichzeitig niedriger BSBs —Wert deutet auf einen
hohen Anteil biologisch nicht abbaubarer Stoffe hin. Im hauslichen Abwasser
liegt der CSB in einem Bereich von 300 mg/l bis 600 mg/l. Das Verhaltnis
CSB:BSBs betragt etwa 2:1 (spezifische CSB-Fracht 120 g/E.d). Ein wesentlich
hdheres CSB-BSBs-Verhaltnis im Zulauf deutet auf einen hohen Anteil biolo-
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gisch nicht abbaubarer organischer Stoffe (Industrieabwasser) oder auf eine
Hemmung des biologischen Abbaues durch Giftstoffe hin.

Im Ablauf einer kommunalen Abwasserreinigungsanlage betragen die gesetz-
lich vorgeschriebenen Grenzwerte fir den CSB in Abhangigkeit von der Aus-
baugroRe 75 mg/l bis 90 mg/l und der Mindestwirkungsgrad 85%. [2] [Renner,
Kauch, Schribertschnig; 1998]

5.3.4. Ammoniumstickstoff NH4;-N

Im hauslichen Abwasser stammt der Stickstoff vorwiegend aus dem in den
menschlichen Ausscheidungen enthaltenen Eiweily und Harnstoff. Der darin
gebundene Stickstoff wird zum Groldteil schon im Kanalnetz zu Ammonium
(NH4) hydrolysiert. Die Bestimmung des Ammoniumstickstoffs NH4-N erfolgt
nach ONORM M 6242.

Zur Bestimmung von NH4-N wird die Probe mit Reagenzien versetzt, die das
gesuchte lon in eine stark gefarbte Verbindung Uberfuhren. Die Intensitat der
Farbe wird photometrisch bestimmt. (Abbildung 5-3: schematische Darstellung
Photometer)

Der NH4-N-Gehalt liegt im Rohabwasser bei 50 mg/l bis 80 mg/l. Im Ablauf
kommunaler Abwasserreinigungsanlagen ist der NHs-N-Gehalt je nach der An-
lagengrofle auf 5 mg/l bzw. 10 mg/l begrenzt [2]. [Renner, Kauch, Schri-
bertschnig; 1998]

‘ |
| 1 )__,% MeRzelle ,—Dﬁl Detektor }—15 Verstarker "—D- ‘

Licht- ‘ Monochromator (Probe,
quelle ‘ {Lichtfilter) Referenz)

12.0 |

Anzeige
Spalt

Abbildung 5-3: Schematische Darstellung eines Photometers [3] [Krois H.; 1994]
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5.3.5. Nitrat Stickstoff NO;-N

Durch Nitrifikanten wird in dafur ausgelegten Reinigungsanlagen Ammonium
NH4-N zu Nitrat NO3-N oxidiert. Im hauslichen Abwasser ist der Nitratgehalt in
der Regel nahezu Null und erreicht nur in Gebieten mit hohem Nitratgehalt im
Trinkwasser oder durch die Einleitung nitrathaltiger betrieblicher Abwasser nen-
nenswerte Konzentrationen. Im Ablauf kommunaler Abwasserreinigungsanla-
gen st der Nitratgehalt zahlenmalig nicht begrenzt, bei groReren
Reinigungsanlagen ist jedoch eine Stickstoffelimination im Ausmalfd von 70%
gesetzlich vorgeschrieben. [2] [Renner, Kauch, Schribertschnig; 1998]

Die Methodik zur Bestimmung von NO3-N und NO»-N erfolgt nach der gleichen
Messmethodik wie im vorigen Kapitel beschrieben. Diese Parameter werden
ebenfalls photometrisch bestimmt.

5.3.6. Phosphat PO4-P

Phosphor gelangt in organisch gebundener Form vor allem mit den menschli-
chen Ausscheidungen in das Abwasser. Der fruher bedeutsam gewesene Ein-
trag von Polyphosphaten Uber die Waschmittel hat in den letzten Jahren
abgenommen. Zum Teil schon im Kanalnetz, hauptsachlich aber im Verlauf der
Abwasserreinigung erfolgt die Umwandlung in Ortho-Phosphat (POs). Der
Phosphatgehalt im hauslichen Abwasser betragt meist 10 mg/l bis 15 mg/l. Im
Ablauf einer kommunalen Abwasserreinigungsanlage ist der Gehalt bei Ge-
samt-Phosphor auf 2,0 mg/l bzw. 1,0 mg/l begrenzt, der Mindestwirkungsgrad
betragt 85%. [2] [Renner, Kauch, Schribertschnig; 1998]

Die Bestimmung von PO4-P erfolgt photometrisch.

5.3.7. pH-Wert

Der pH-Wert gibt an, ob das Wasser sauer, neutral oder alkalisch (Lauge) ist.
Stark saure oder stark alkalische Abwasser storen die biologischen Reini-
gungsvorgange in der Abwasserreinigungsanlage. Die biologische Reinigung
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verlauft am besten im pH- Bereich zwischen 6,8
und 8,0. Genaue pH-Werte (auf 0,1 pH-
Einheiten) kdnnen mit einem pH-Meter gemes-
sen werden. Diese Gerate sollten taglich mit
Lésungen von bekannten pH-Werten (Pufferlo-
sungen) kalibriert werden. Es ist darauf zu ach-
ten, dass die Glaselektrode nicht in Wasser
sondern in einer speziellen Lésung (3 molare
KCL-L6ésung) aufbewahrt wird und nicht aus-
trocknet, da sie sonst schnell unbrauchbar wird.
[2] [Renner, Kauch, Schribertschnig; 1998]

Abbildung 5-4: pH-Meter [26] [Kumpera F.; 1987]

5.3.8. Temperatur

Von der Temperatur ist im Wesentlichen die Aktivitat und damit die Leistungs-
fahigkeit der Bakterien (vor allem der Nitrifikanten) abhangig. Daneben ist sie
oft auch mafgebend fur die Fahrweise der Anlage (je nach Temperatur sind
70% bzw. 60% Stickstoffentfernung oder (unter 8°C), nur Nitrifikation erforder-
lich). Je tiefer die Temperatur, desto langsamer ist im Allgemeinen die Aktivitat
aller Bakteriengruppen. Sinkt die Temperatur um 10°C, so braucht man nahe-
rungsweise das doppelte Schlammalter um die gleiche Reinigungsleistung zu
erzielen, weil die Aktivitat der Bakterien auf weniger als die Halfte zurtickgeht.
Je hoher das Schlammalter desto geringer ist der Einfluss der Temperatur auf
die Reinigungsleistung. Die Temperatur kann mit Temperaturfuhler, z.B. eines
pH-Messgerates gemessen werden, dabei muss der Messfuhler ca. eine Minute
in die FlUssigkeit eingetaucht werden, bevor abgelesen wird. [3] [Krois H.; 1994]

5.3.9. Sauerstoffgehalt O,

Um beim Belebungsverfahren den gewiunschten Reinigungserfolg zu erreichen,
ist es wichtig, dass die Sauerstoffzufuhr im Belebungsbecken groRer ist als der
Sauerstoffverbrauch der Mikroorganismen. Ein Sauerstoffgehalt von 1,0 bis 2,5
mg O/l wird im Allgemeinen als ausreichend flur biologische Prozesse angese-
hen. Ein Sauerstoffgehalt von mehr als 2,5 mg/l fuhrt zu keinem besseren Rei-
nigungsergebnis. Wird namlich mehr Sauerstoff eingetragen als erforderlich, so
steigen nur die Energiekosten, bei z.B. 4 mg/l wird 40% Energie zuviel ver-
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braucht. Wird zu wenig Sauerstoff zugeflihrt, so kann es zu Stérungen des bio-
logischen Prozesses kommen, besonders empfindlich erweisen sich hier die
nitrifizierenden Bakterien, die bei einem Sauerstoffgehalt von 0 mg/l den Stoff-
wechsel einstellen. Dies wird an einem Anstieg des Ammoniumgehaltes im Be-
lebungsbecken bzw. im Ablauf ersichtlich.

Der Sauerstoffgehalt wird mittels elektrischen
Sauerstoffmessgerates ermittelt. Dieses Gerat
besteht aus einer Messsonde (Messfuhler,
Messelektrode) und einem Anzeigegerat, an
dem der Sauerstoffgehalt abgelesen wird. Es
ist darauf zu achten, dass die Elektrode stets
feucht gehalten wird.

Abbildung 5-5: Sauerstoffmessgerat [26] [Kumpera F.; 1987]

Vorraussetzung fur eine richtige Messung ist eine entsprechende Kalibrierung
der Sauerstoffsonde. Zur Messung hangt man die Elektrode in das Abwasser.
Als besonders wichtig erweist sich die Tatsache, dass eine ausreichende An-
stromgeschwindigkeit an der Elektrode erreicht wird. Wenn die Stromung nicht
erreicht wird, muss die Elektrode mit der Hand bewegt werden. Nach einer Ein-
stellzeit von ca. 72 Minute ist der Sauerstoffgehalt abzulesen. [3] [Krois H.;
1994]

5.3.10. Trockensubstanz

Zur Bestimmung der Schlammtrockensubstanz im Belebungsbecken muss der
Schlamm filtriert, getrocknet und gewogen werden. Zur Bestimmung bendtigt
man:

1 Messzylinder 100 ml

1 Trockenschrank (105°C)

1 Waage ( Ablesbarkeit 0,01 g)
1 Exsikkator
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Die Filter werden 2 Stunden bei 105°C im Trockenschrank getrocknet, danach
15 min im Exsikkator abgekuhlt und schliel3lich rasch gewogen, um eine Feuch-
tigkeitsaufnahme aus der Luft zu vermeiden. Das so ermittelte Filtertrockenge-
wicht wird im Filterbuch eingetragen.

Zur Filtration werden 100 ml gut durchmischter belebter Schlamm mit einem
100 ml Messzylinder abgemessen. Bei dieser Untersuchung wurden Rundfilter
verwendet. Der gewogenen Rundfilter wir auf eine gelochte Porzellanplatte
(Nutsche) gesetzt und das Vakuum angelegt. Nach Anfeuchten des Filters wird
der belebte Schlamm vorsichtig aufgebracht. Wenn das Wasser durchgetropft
ist, lasst man den Filter mit Schlamm mehrere Stunden im Trockenschrank bei
105 °C bis zur Massenkonstanz trocknen.

Nach dem Abkuhlen im Exsikkator wird der Filter mit Schlamm gewogen. Die
Schlammtrockensubstanz wird in g/l angegeben. Da fur die Messung z.B.100
ml (=1/10 1) Schlamm verwendet werden, wird die Differenz zwischen Filterge-
wicht mit Schlamm und Filtergewicht mit dem Faktor 10 multipliziert. [3] [Krois
H.; 1994]

5.3.11. Elektrische Leitfahigkeit

Aus der Messung der elektrischen Leitfahigkeit eines Abwassers kann man auf
den Gesamtsalzgehalt des Wassers schliel3en, wenn damit noch keine Informa-
tion Uber die Art und die genaue Konzentration der Salze verbunden ist. Die
elektrische Leitfahigkeit wird in Mikro-Siemens pro cm (ws/cm) oder auch in Mil-
li-Siemens pro m (mS/m) angeben. In Abwassern kommen Werte von 100
wS/cm bis 10000 wS/cm vor. 100 wS/cm ist auf einen sehr niedrigen Salzgehalt,
10000 wS/cm dagegen auf einen sehr hohen Salzgehalt zurlickzuflhren.

Die Messung erfolgt mit Hilfe eines spe-
ziellen Leitfahigkeitsmessgerats. Dieses
ist auf mehrere Messbereiche schaltbar
und meist mit der Temperaturmessung
gekoppelt.

Abbildung 5-6. Leitfahigkeitsmessgerat [26]
[Kumpera F.; 1987]
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5.4. Analysen

Die folgenden Diagramme dienen der Veranschaulichung der Abbauleistung
der Teichklaranlage Plrgg Trautenfels.

54.A1. Abfiltrierbare Stoffe

Die Analyse der abfiltrierbaren Stoffe bei den 3 Untersuchungen hat die in Ab-
bildung 5-7 dargestellten Ergebnisse gebracht.

Bei der 1. Untersuchung im August schwankt der Anteil der abfiltrierbaren Stof-
fe im Zulauf zwischen 16:00 nachmittags und 08:00 frih von 380 mg/l bis 260
mg/l. Besonders auffallend ist die Tatsache, dass es nach dem Belebungsteich
Il zur gréliten Abnahme der abfiltrierbaren Stoffe kommt. Im Ablauf streuen die
Werte zwischen 48 mg/l und 43 mg/l. Vergleicht man die Ablaufwerte zwischen
16:00 Uhr und 00:00 Uhr fallt auf, dass nach dem Schénungsteich der Gehalt
an abfiltrierbaren Stoffen hoher ist als beim Ablauf der Nachklarung. Dies deutet
darauf hin, dass bei Sonneneinstrahlung die Algenbildung im Schénungsteich
eine grof3e Rolle spielt und somit zu einer Verschlechterung der Qualitat des
Abwassers flhrt. Betrachtet man die Grafik in Abbildung 5-7 erkennt man, dass
im Ablauf der Gehalt an abfiltrierbaren Stoffen bei der 3. Untersuchung am
hdchsten ist. Dies deutet darauf hin, dass nicht nur die Sonneneinstrahlung und
die damit verbundene Algenbildung eine Rolle spielt, sondern man kann da-
durch auch auf das Absetzverhalten im Nachklarteich Ruckschlisse ziehen.
Der Absetzvorgang erweist sich als nicht zufriedenstellend, und daher kommt
es zu einem Feststoffabtrieb in den Schonungsteich.

Dieser Umstand hat sich auch bei einer im November durchgefuhrten
Schlammspiegelmessung bestatigt. Da der Nachklarteich bereits nach 5 Jahren
Betriebszeit halbvoll ist, konnen sich die Feststoffe nicht mehr vollstandig ab-
setzen. Naher wird darauf in Kapitel 5.5.3 eingegangen.

Der Anteil an Feststoffen im Ablauf ist um ca. 40 % hoher als bei den vorange-
gangenen Untersuchungen. Dieser Umstand wirkt sich auch negativ auf die
Kohlenstoffparameter aus.
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Abbildung 5-7:Grafische Auswertung Abfiltrierbare Stoffe

Tabelle 5-1: Analysewerte Abfiltrierbare Stoffe

Entnahmestellen

Bereich der abfiltrierbaren
Stoffe [mg/]

Zulauf 230 mg/l —380 mg/I

Ablauf Belebungsteich | 420 mg/l — 450 mg/l
Ablauf Belebungsteich I 50 mg/l — 60mg/I
Ablauf Nitrifikation 70 mg/l — 80 mg/l
Ablauf Nachklarteich 35 mg/l — 50 mg/l
Ablauf Schonungsteich 40 mg/l — 70 mg/l
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5.4.2. Biochemischer Sauerstoffbedarf BSB;

In Abbildung 5-8 sind die Parameter Biochemischer und Chemischer Sauer-
stoffbedarf der 3 Untersuchungen gegenubergestellt.

An allen 3 Versuchstagen wurde im Zulauf Stichproben und eine zeitproportio-
nale 24-Stundenmischprobe gezogen. Die Stichproben des Ablaufes der 2. und
3. Versuchsreihe wurden sowohl homogenisiert als auch membranfiltriert be-
stimmt.

Der Biochemische Sauerstoffbedarf BSBs pendelt im Zulauf zwischen 180 mg/I
und 430 mg/I.

Es lasst sich beobachten, dass wahrend der 1. Messreihe im Belebungsteich |
ein Groldteil des BSBs abgebaut wird. Im Ablauf liegen die Werte im Bereich der
1. Emissionsverordnung fur kommunales Abwasser, wobei die Belastung in der
Frah am geringsten ist. Auffallend wiederum ist die Verschlechterung der Ab-
laufwerte nach dem Schonungsteich um 16:00. Hier tritt wiederum dasselbe
Phanomen wie bereits bei den abfiltrierbaren Stoffen besprochen wurde, in Er-
scheinung. [Analysewerte BSBs siehe Abb.: 5-8 bzw. Tab.:5-2]

Der Reinigungsgrad bei BSBs liegt bei allen 3 Untersuchungen im geforderten
Bereich von 95%.

5.4.3. Chemischer Sauerstoffbedarf CSB

Die Analysewerte des chemischen Sauerstoffbedarfes streuen im Zulauf zwi-
schen 435 mg/l und 940 mg/l. Das Verhaltnis von CSB und BSBs im Zulauf liegt
nicht bei allen Stichproben im Bereich von 2:1. (Dies weist auf einen hohen An-
teil nicht abbaubarer organischer Stoffe hin. Die Ursache dafir ist aber bis dato
noch unbekannt.) Die Ablaufwerte der 1. Untersuchung bleiben nur bei einem
Durchlauf im Grenzbereich der 1. Emissionsverordnung.

Das Verhaltnis von CSB:BSBs im Ablauf sollte annahernd 3:1 betragen, konnte
aber bei keiner der 3 Messungen erreicht werden.

Aus Abbildung 5-8 wird ersichtlich, dass speziell bei der 3. Untersuchung ein
uberhdhter CSB Gehalt im Ablauf gemessen wurde. Die Konzentration des
CSB liegt im Ablauf 60 % Uber der geforderten Grenze der 1. Emissionsverord-
nung. [Analysewerte CSB siehe Abb.: 5-8 bzw. Tab.:5-2]
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Vergleicht man die Analysewerte der abfiltrierbaren Stoffe in Abbildung 5-7 mit
jenen in Abbildung 5-8, lasst sich erkennen dass zwischen dem Gehalt an ab-
filtrierbaren Stoffen und dem Kohlenstoffparameter CSB ein unmittelbarer Zu-
sammenhang besteht. Durch Zunahme des Feststoffanteils im Abwasser steigt
auch die Konzentration des CSB Gehaltes.

Ein weiterer Grund fur das nicht zufrieden stellende Ergebnis der 3. Un-
tersuchung liegt im Absinken der Wassertemperatur auf 5°C. Dieses Er-
gebnis zeigt, dass bei Abnahme der Wassertemperatur nicht nur die
Stickstoffelimination, sondern auch der Kohlenstoffabbau nicht mehr zu-
frieden stellend funktioniert, da die Mikroorganismen ihre Tatigkeit bei
niedrigen Wassertemperaturen, wie in Kapitel 2 beschrieben, reduzieren
bzw. einstellen.

Die Ablaufproben der 2. und 3. Versuchsreihe wurden zusatzlich membranfilt-
riert analysiert, und man konnte eine deutliche Absenkung des CSB Gehaltes
beobachten. Durch diese Art der Analytik kann man einen vorgeschaltenen Bo-
denfilter simulieren. Die Ablaufwerte der membranfiltrierten Proben entsprachen
den Anforderungen der 1. Emissionsverordnung. Bei den nicht filtrierten Proben
konnte ein Eliminationsgrad von mindestens 85% zwar nahezu eingehalten
werden, die geforderten Grenzwerte konnten aber nicht erreicht werden.
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Abbildung 5-8: Grafische Auswertung CSB - BSB; Vergleich
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Tabelle 5-2: Analysewerte CSB - BSBs

Entnahmestellen Bereich BSBs Bereich CSB
Zulauf 180 mg/l — 430 mg/l 435 mg/l — 940 mg/l
Ablauf Belebungsteich | 100 mg/l — 120 mg/l 500 mg/l — 595 mg/I
Ablauf Belebungsteich I 20 mg/l — 35 mg/l 115 mg/l — 140 mg/I
Ablauf Nitrifikation 10 mg/l —.30 mg/I 100 mg/l — 140 mg/I
Ablauf Nachklarteich 5 mg/l — 30 mg/I 80 mg/l — 140 mg/I
Ablauf Schénungsteich 5 mg/l — 25 mg/l 85 mg/l — 130 mg/I

Zulauf 24 - Stundenmischproben BSB;- CSB
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Abbildung 5-9: Darstellung 24 Stundenmischproben CSB - BSB;
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Abbildung 5-10: Zeitproportionale 24 Stundenmischprobe

5.4.3.1. Berechnung

Wie in Kapitel 4 bereits erwahnt, wurde die Teichklaranlage Purgg Trautenfels
fur 800 EGW konzipiert. Daraus ergibt sich bei einer spezifischen Verschmut-
zung von 60 g BSBs/EGW-d eine tagliche Schmutzwassermenge von 48 kg
BSBs/d. Als Schmutzwassermenge ergibt sich bei einer spezifischen Schmutz-
wassermenge von 200 I/EGW-d und einem Fremdwasserzuschlag von 100 %,
320 m3/d. Die tagliche CSB-Belastung wurde mit 96 kg CSB/d festgelegt.

e Untersuchung 1:
Mittlerer Zufluss = 162 m3/d
BSBs = 300 mg/I
CSB = 690 mg/I

Ablauf: siehe Tabelle 5-2
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Tabelle 5-3: Berechnungsdaten 30.08.2001

Parameter Frachten Reinigungsgrad EWG
Zulauf Ablauf
CSB kg/d 111,8 kg/d 14,6 kg/d 87,00 % 932
BSBs kg/d 48,6 kg/d 0,8 kg/d 98,00 % 810
Zulauf [m3/d] 180 m3/d / / 810
e Untersuchung 2:
Mittlerer Zufluss = 167 m?¥/d
BSBs = 350 mg/I
CSB = 720 mg/I
Ablauf: siehe Tabelle 5-2
Tabelle 5—4: Berechnungsdaten 08.10.2001
Parameter Frachten Reinigungsgrad EWG
Zulauf Ablauf
CSB kg/d 120,2 kg/d 15 kg/d 87,00 % 1002
BSBs kg/d 58,5 kg/d 1,7 kg/d 97,00 % 974
Zulauf [m3/d] 167 m3*/d / / 835
e Untersuchung 3:
Mittlerer Zufluss = 176 m?¥/d
BSBs = 300 mg/l
CSB = 710 mg/I
Ablauf: siehe Tabelle 5-2
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Tabelle 5-5: Berechnungsdaten 14.11.2001

Parameter Frachten Reinigungsgrad EWG
Zulauf Ablauf

CSB kg/d 125 kg/d 23,2 kg/d 81,00 % 1041

BSBs kg/d 52,8 kg/d 2,8 kg/d 95,00 % 880

Zulauf [m3/d] 167 m3/d / / 880

Zulauffrachten CSB - BSB;
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- 48 kg BSBs/d Zulauffracht It. Berechnung

B 96 kg CSB/d Zulauffracht It. Berechnung

Abbildung 5-11: Grafische Darstellung der Zulauffrachten
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Belastung der Anlage nach EW
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Abbildung 5-12: Grafische Darstellung Belastung der Anlage nach EGW

BSB, — Fracht/Tag

erfVy, = —— It. ATV 201 soll Br = 30 g BSBs sein
zuldissigeRaumbelastungB ,
e 1. Untersuchung: erf Vgg=1620 m? Vyorh = 1600 m?
e 2. Untersuchung: erf Vgg = 1950 m? Vyorh = 1600 m?
e 3. Untersuchung: erf Vgg= 1760 m? Vyorh = 1600 m?

Aus den Berechnungen und den Abbildungen 5-10; 5-11 geht hervor, dass die
Anlage wahrend des Untersuchungszeitraumes ruckgerechnet auf die Einwoh-
nergleichwerte bei BSBs5 bis zu 22 % und bei CSB bis zu 30 % Uberlastet ist.
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5.4.4. Ammonium- Stickstoff NH;-N, Nitrat NO3-N, Nitrit
NO,-N

5.4.4.1. Ammoniumstickstoff NH,-N

Wie man in Abbildung 5-13 erkennen kann liegen die Zulaufwerte des Ammoni-
umstickstoffs NH4-N zwischen 31,0 mg/l und 42,0 mg/l.

Anhand von Abbildung 5-13 ist erkennbar, dass die Einhaltung des behdrdlich
vorgeschriebenen Ablaufgrenzwertes fir NH4-N von 10 mg/I (in der Stichprobe)
im Untersuchungszeitraum 4-mal erreicht werden konnte.

Wahrend der 3. Untersuchungsserie liegen die Ablaufwerte deutlich Uber den
Grenzen. Die Abwassertemperatur betrug zu dieser Zeit nur mehr 5 °C. Dieses
Ergebnis bestatigt wiederum, dass bei Absinken der Temperatur die Mikroorga-
nismen ihre Tatigkeit einstellen und keine zufriedenstellende Stickstoffeliminati-
on mehr erreicht werden kann.

Wie in Kapitel 2 (Grundlagen der Abwasserbehandlung) bereits erwahnt, gilt
laut ATV-DVWK-A 131 [20] fur Nitrifikation eine Bemessungstemperatur von T
= 12 °C, dass heildst das bei Absinken der Temperatur unter 12 °C, die Stick-
stoffstoffelimination gesetzlich nicht gefordert ist.

Anhand von Abbildung 5.-3 wird ersichtlich, dass die Ablaufwerte von NH4-N
nach dem Nachklarteich wesentlich héher als im Ablauf des Schdnungsteiches
sind. Dieses Ergebnis lasst auf Stickstoffricklosungen im abgesetzten
Schlamm des Nachklarteiches schlielen.

5.4.4.2. Nitrat NO3-N; Nitrit NO,-N
In Abbildung 5-14 sind die Parameter Nitrat und Nitrit gegenubergestellt.

Diese Darstellung zeigt, dass die Teichklaranlage im Sommer sehr gut nitrifi-
ziert, jedoch fallt auf, dass die Anlage im Teich Il nicht vollstandig fertig nitrifi-
ziert. Im Nachklarteich befindet sich kein Sauerstoff in geloster Form und daher
kommt es zu einer Denitrifikation. Das heil3t, die Bakterien veratmen den Sau-
erstoff aus dem Nitratstickstoff NO3-N heraus und Ubrig bleibt das Stickstoffgas,
das entweicht. Durch dieses Phanomen steigen Gasblasen auf und dadurch
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werden Schlammfladen mitaufgetrieben, die dann in den Ablauf des Nachklar-
teiches gelangen und wesentlich zu einer Verschlechterung der Ablaufwerte
beitragen.
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Abbildung 5-13:Grafische Auswertung NH,;-N, NO;-N
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Tabelle 5-6: Analysewerte Ammoniumstickstoff NH4-N

Entnahmestellen Bereich Ammoni-
umstickstoff NH4-N [mg/]
Zulauf 31,0 mg/l —42,0 mg/I
Ablauf Belebungsteich | 7,5 mg/l — 9,0 mg/l
Ablauf Belebungsteich I 7,0 mg/l — 7,5mg/l
Ablauf Nitrifikation 0,1 mg/l — 0,8 mg/I
Ablauf Nachklarteich 0,35 mg/l — 1,40 mg/l
Ablauf Schonungsteich 0,0 mg/l — 15,0 mg/l *)
*) bei 5°C
- 5 | ﬂﬂ\blauf 0s:15
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Abbildung 5-14: Grafische Auswertung Nitrat-Nitrit
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Tabelle 5-7: Analysewerte Nitrat NO3-N; Nitrit NO,-N

Entnahmestellen Bereich NO;-N Bereich NO,-N
Zulauf 0,30mg/l — 0,50mg/I 0,0 mg/l — 0,00 mg/I
Ablauf Belebungsteich | 0,40 mg/l — 0,80 mg/ 0,40 mg/l — 0,70 mg/I
Ablauf Belebungsteich Il 1,20 mg/l — 1,60 mg/I 1,70 mg/l — 2,30 mg/l
Ablauf Nitrifikation 8,50 mg/l —.37,50 mg/I 0,10 mg/l — 0,50 mg/I
Ablauf Nachklarteich 6,90 mg/l — 7,60 mg/I 0,70 mg/l — 0,90 mg/I
Ablauf Schonungsteich 7,10 mg/l — 55,0 mg/I 0,40 mg/l — 0,70 mg/I

5.4.5. pH-Wert

Der pH- Wert wurde begleitend zur Probeentnahme gemessen und streute zwi-
schen 7,40 und 8,0 im Zulauf. Uber den ganzen Tag verteilt traten keine we-
sentlichen Schwankungen auf. Anhand von Abbildung 5-15 wird ersichtlich,
dass aul3er bei der 1. Untersuchung der pH-Wert bis zum Schénungsteich hin
kontinuierlich abnimmt und danach héhere Werte als nach dem Nachklarteich
gemessen wurden. Die Abnahme des pH-Wertes ist durch die Nitrifikation be-
grundet.

Ursache flr das Ansteigen des pH- Wertes im Schénungsteich ist die starke
Algenentwicklung bei Sonneneinstrahlung oder die hohe Assimilationstatigkeit
der Wasserpflanzen, jedoch befinden sich die pH-Werte im geforderten Bereich
von 6,5 bis 8,5.
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pH-Wert
Durchlauf 29.08.2001 bis 30.08.2001 Durchlauf Durchlauf 14.11
8,30
8,20 1
8,10 4
8,00 1
7,90
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7,70
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7,20
7,10 -
7,00
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g .- fg2 &8 - > F 02 - 3EEES g
Entnahmestellen °
Abbildung 5-15: Grafische Auswertung pH-Wert
Tabelle 5-8: Analysewerte pH-Wert
Entnahmestellen Bereich pH-Wert
Zulauf 7,40 -8,0
Ablauf Belebungsteich | 7,30
Ablauf Belebungsteich I 7,25 -7,40
Ablauf Nitrifikation 7,20-7,70
Ablauf Nachklarteich 7,15 -7,45
Ablauf Schonungsteich 7,40 — 8,20
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5.4.6. Phosphat PO,-P

Der Phosphatgehalt wurde nur begleitend mitbestimmt. Laut 1. Emissionsver-
ordnung fur kommunales Abwasser (Mai 1986) gelten die Grenzwerte fur ges-P
erst bei Abwassereinigungsanlagen mit einer Ausbaugrof3e groRer 1000 EW.

[2]

Phosphat PO,-P Durchlauf Durchlauf
Durchlauf 29.08.2001 bis 30.08.2001 08.10 14.11

e :
A .
AR A

4,00

b

mg/l

3,00 1

2,00

1,00
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Abbildung 5-16: Grafische Auswertung Phosphat PO4-P

In Abbildung 5-17 wird ersichtlich, dass der Parameter PO4-P bei der 2. und 3.
Untersuchung nach der Stichprobe im Zulauf zum Ablauf hin zunimmt, die Ur-
sache daflir konnte aber nicht festgestellt werden.
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Tabelle 5-9: Analysewerte Phosphat

Entnahmestellen Bereich PO4-P [mg/l]
Zulauf 5,50 mg/l — 8,40 mg/I

Ablauf Belebungsteich | 3,50 mg/l — 4,50 mg/|
Ablauf Belebungsteich I 3,40 mg/l 3,80 mg/I
Ablauf Nitrifikation 3,30 mg/l — 7,40 mg/l
Ablauf Nachklarteich 2,70 mg/l — 2,90 mg/l
Ablauf Schoénungsteich 2,30 mg/l — 8,0 mg/I

5.4.7. Temperatur

Die Temperatur schwankte im Untersuchungszeitraum zwischen 5 °C und 24
°C. Vergleicht man die Grafiken der ermittelten Abwasserparameter mit jener
der Temperatur, sieht man einen engen Zusammenhang zwischen Abnahme
der Temperatur und Zunahme der Ablaufwerte (Abbildung 5-17).Wie schon
vorhin einige Male erwahnt, verringern die Mikroorganismen mit Abnahme der
Temperatur ihre Tatigkeit bzw. stellen diese ein. Dies ist auch ein Grund, wa-
rum bei Untersuchung 2 und 3 wesentlich schlechtere Ablaufergebnisse als bei
der Augustmessung erhalten wurden.

Temperatur

Durchlauf 29.08.2001 bis 30.08.2001 08.10.200 14.11.2001
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Abbildung 5-17: Grafische Auswertung Temperatur
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5.4.8. Leitfahigkeit

Die Leitfahigkeit bewegt sich im Bereich von 965 pS/cm und 750 uS/cm. Dieser
Parameter andert sich im Untersuchungszeitraum zu den vorangegangenen
Messungen nur geringfugig.

Die Werte der 1. Untersuchung konnten auf Grund eines Messfehlers nicht
dargestellt werden (Abbildung 5-18)

Leitfahigkeit

Durchlauf 08.10 2001 Durchlauf 14.11.2001
1200

1000 -

—

800 -

pS/cm
D
8

400 -

200 -

Zulauf
Nitrifikation
Ablauf
zulauf
Ablauf

Entnahmestellen

Abbildung 5-18: Leitfahigkeit Durchlauf 08.10 und 14.11.2001
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5.5. Profilmessung im Belebungsteich | und
Belebungsteich Il

Begleitend zu den Durchlaufen wurden Profilmessungen im Belebungsteich |
und Belebungsteich Il durchgefuhrt.

Die Teiche wurden in 3 Profile mit insgesamt 11 Messpunkten unterteilt (Abbil-
dung 5-20 und 5-21). Von einem Boot (Abbildung 5-19) aus wurde mittels Pro-
beentnahmegerat PB Mos/Edmund Bulchler, welches nach dem Vakuumprinzip
funktioniert, Schlammproben aus drei verschiedenen Tiefen (1,00 m; 1,65 m
und 2,30 m) gezogen. Bei der Messung wurde folgendermalen vorgegangen:

Die erste Ziehung erfolgte in 1,00 m Tiefe, darauf wurden die Proben aus 1,65
m und 2,30 m Tiefe genommen. Beim folgenden Messpunkt wurde wieder in
der Tiefe von 2,30 m begonnen, um eine madgliche Verfalschung durch
Schlammabsetzungen im Trichter des Probeentnahmegerates moglichst gering
zu halten.

An markanten Punkten wurde eine 2. Probe gezogen, um nach Auswertung der
Trockensubstanz Uber die Richtigkeit der Ergebnisse eine Aussage treffen zu
konnen.

Die Pendelbelufter waren wahrend des Untersuchungszeitraumes in Betrieb. Je
nach Lage des Pendelbellfters zum jeweiligen Punkt der Probeentnahme wur-
den die Messergebnisse durch die von der Beluftung her unterschiedlichen
Durchwirbelung des Belebtschlammes beeinflusst. An Probeentnahmestellen in
unmittelbarer Nahe zum Pendelbellfter herrschten grof3e Turbulenzen und da-
durch wurden die Messergebnisse wesentlich beeinflusst. Die TS-Gehalte die-
ser Proben waren wesentlich niedriger als jene in bellftungsfreien Zonen.

Neben den Schlammproben wurden Temperatur und der Sauerstoffgehalt O,
gemessen, um Ruckschlisse auf Durchmischung des Teiches zu erhalten

Die Trockensubstanz wurde tags darauf wie in Kapitel 5.2.10 beschrieben im
Labor fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau ermittelt.
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Abbildung 5-19: Messtechnik

5.5.1. Belebungsteich |
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Abbildung 5-20: Profilmessung Belebungsteich |
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5.5.1.1. Trockensubstanz:

Aus den Ergebnissen kann man sehr gut auf die Tatigkeit und die Reichweite
der Pendelbellfter schlieBen. So ist besonders auffallend, dass sich im Rand-
bereich mehr Schlamm absetzt bzw. anhauft als in der Mitte des Belebungstei-
ches. Die Trockensubstanz streut in den oberen Zonen zwischen 0,5 g/l und 0,8
g/l. In tieferen Regionen sind teils Schlammabsetzungen anzutreffen, mit TS-
Gehalte bis zu 24,0 g/I.

Bereich der TS-Gehalte in 1,00 m:

0 PIOfl | oo 0,55 g/l bis 1,45 gl
0 PIOfil Il e, 0,80 g/l bis 2,70 gl
o PIOfil Il oo, 0,40 g/l bis 1,15 g/l

Bereich der TS-Gehalte in 1,65 m:

o Profil | .o 0,55 g/l bis 0,60 g/l
o Profil Il ..o, 0,70 g/l bis 5,50 g/l
o Profil Hl ..o 0,50 g/l bis 1,40 g/l

Bereich der TS-Gehalte in 2,30 m:

0 PIOfil | eovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,55 g/l bis 4,20 gl
0 PIOfil Il coeeoeeee oo, 1,35 g/l bis 22,0 g/l
o PIOfil Il oo, 2,10 g/l bis 24,0 g/l
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Verteilung der Trockensubstanz im Belebungsteich |
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Abbildung 5-21:Verteilung der Trockensubstanz im Belebungsteich |

5.5.1.2. Sauerstoffgehalt O;:

Der durch die Kettenbellftung gut durchmischte Belebungsteich | weist im Pen-
delbereich eine annahernd konstante Durchmischung auf. In Randzonen, die
sich nicht mehr in der Reichweite der Pendelbellfter befinden, kommt es zu
Schlammablagerungen. Daher ist in den Randzonen des Teiches der Sauer-
stoffgehalt kaum messbar. Je nach Lage des Pendelbellfters zum maligeben-
den Punkt kann es auch in Teichmitte zu Abweichungen der Messergebnisse
kommen, daher wurde auch hier eine 2.Messung durchgefihrt um einen Rck-
schluss auf die tatsachliche Durchmischung zu erhalten.
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Bereich der O,-Gehalte in 1,00 m:

o Profil | . 0,60 mg/l bis 0,70 mg/I
o Profil Il ..o, 1,10 mg/l bis 1,40 mg/l
o Profil .o 0,90 mg/I bis 1,20 mg/I

Bereich der O,-Gehalte in 1,65 m:

o Profil | . 0,40 mg/l bis 0,60 mg/I
o Profil Il oo 1,10 mg/I bis 1,40 mg/I
o Profil lll ...oove 0,80 mg/I bis 1,10 mg/I

Bereich der O,-Gehalte in 2,30 m:

o Profil | .o, 0,40 mg/l bis 0,60 mg/I
o Profil ll oo, 1,10 mg/I bis 1,40 mg/I
o Profil ll .ooooviii e, N.N bis 1,20 mg/I

Sauerstoffgehalt O, Teich |
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035 1,00 1,65 2,30

Tiefe [m]

Abbildung 5-22: Sauerstoffverteilung Belebungsteich |
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5.5.1.3. Temperatur:

Die Temperaturwerte bewegen sich zwischen 19 °C und 19,9°C. Es wurde in
allen Teichtiefen annahernd die gleiche Temperatur gemessen, und es gibt kei-
nen Hinweis dass sich unterschiedliche Temperaturschichten gebildet haben.
Dies ist ein weiteres Indiz daflr, dass die Durchmischung im Belebungsteich |
als zufriedenstellend bezeichnet werden kann.

Temperaturverteilung Teich |
20,0
19,9 L L 4 L 4
19,8 L L 4 L 4
19,7 1
19,6
19,5 1 L J L J L 2
19,4
o 19,3 1 L L 4 L 4
° 19,2 4 L L 2
19,1 1 L 2
19,0 L 2
18,9
18,8
18,7
18,6
18,5 T T T
0,35 1,00 1,65 2,30
Tiefe [m]

Abbildung 5-23: Temperaturverteilung Belebungsteich |
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5.5.2. Belebungsteich Il
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Abbildung 5-24: Profilmessung Belebungsteich Il

5.5.2.1. Trockensubstanz:

Verglichen mit den Profilmessungen im Teich | erhalt man bei dieser Untersu-
chung wesentlich héhere TS-Gehalte.

Besonders auffallend erweist sich die Tatsache, dass sich nicht nur in Randzo-
nen, die nicht mehr im Einflussbereich der Pendelbellfter liegen, sondern Uber
das ganze Profil betrachtet, der Schlamm sich bereits abgesetzt hat. Der Tro-
ckensubstanzgehalt betragt in oberen Zonen bis zu 4,90 g/l, in tieferen Regio-
nen, in denen sich der Schlamm bereits abgesetzt hat, werden Werte die
grolder als 50 g/l sind, erreicht.

Bereich der TS-Gehalte in 1,00 m:

Profil I ... 0,01 g/l bis 0,87 g/l
Profil Il ... 0,02 g/l bis 8,93 g/l
Profil Hl ..., 27,80 g/l bis > 50 g/l
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Bereich der TS-Gehalte in 1,65 m:
Profil I .o
Profil 1 ..o

Profil Il ... ..o

Bereich der TS-Gehalte in 2,30 m:
Profil I ..o
Profil Il ..o

Profil N ...

0,30 g/l bis 4,90g/!
1,90 g/l bis 24,50 gl

31,50 g/l bis > 50 gl

0,60 g/l bis 3,70 g/!
1,20 g/l bis 25,50 g/!

........... 31,20 g/l bis > 50 /I

Trockensubstanz Teich Il

[a/l]
3

L X 4

L X 4

0,35 1,00

1,65 2,30
Tiefe [m]

Abbildung 5-25: Verteilung Trockensubstanz im Belebungsteich Il
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5.5.2.2. Sauerstoffgehalt O;:

Der Belebungsteich Il, der ebenfalls durch eine Kettenbellftung bellftet wird,
weist trotz des hohen Anteils an Trockensubstanz eine anndhernd konstante
Durchmischung auf. In ,Totzonen®, die nicht im Einflussbereich der Pendelbeluf-
ter liegen, ist kaum ein Sauerstoffgehalt messbar.

Bereich der O,-Gehalte in 1,00 m:

o Profil | .o 1,40 mg/l bis 1,60 mg/I
o Profil Il oo 1,60 mg/I bis 1,80 mg/I
o Profil ll...oove 1,70 mg/l bis 1,80 mg/I

Bereich der O,-Gehalte in 1,65 m:

o Profil | .o 1,40 mg/l bis 1,50 mg/I
o Profil Il .o, 1,50 mg/I bis 1,70 mg/l
o Profil ..o 0,20 mg/I bis 1,50 mg/I

Bereich der O,-Gehalte in 2,30 m:

o Profil | . 1,70 mg/l bis 1,80 mg/I
o Profilll ..o 1,50 mg/I bis 1,60 mg/I
o Profillll ..o N.N bis 1,60 mg/I

Sauerstoffgehalt O, Teich I
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Abbildung 5-26: Sauerstoffverteilung Belebungsteich Il
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5.5.2.3. Temperatur:

Die Temperatur schwankt zwischen 5°C und 5,5 °C. Auch im Belebungsteich I
wurde in allen Teichtiefen annahernd die gleiche Temperatur gemessen und es
gibt keinen Hinweis dass sich unterschiedliche Temperaturschichten gebildet
haben.

Temperaturverteilung Teich Il
56
5,5 - .
54 * *
5,3 - . ° .
o
52 - * * *
5,1 - * . *
5 . . .
4,9 ‘ ‘ ‘
0,35 1,00 1,65 2,30
Tiefe [m]

Abbildung 5-27: Temperaturverteilung Belebungsteich I

5.5.3. Schlammspiegelmessung Nachklarteich

Um Rickschlisse zu erhalten, wie viel Schlamm sich im Nachklarteich in den
letzten funf Jahren seit Inbetriebnahme der Teichklaranlage Trautenfels bereits
abgesetzt hat, wurde am 3. Untersuchungstag eine Schlammspiegelmessung
durchgefuhrt.

Die Vorgangsweise war ahnlich wie bei den Profilmessungen in den Belebungs-
teichen. Es wurde vom Steg aus mittels Probeentnahmegerat PB Mos/Edmund
Blchler alle 20 cm eine Schlammprobe gezogen und tags darauf die Trocken-
substanz am Labor fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau
bestimmt.
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Die Schlammspiegelmessung ergab folgende Ergebnisse:

Tabelle 5-10: Trockensubstanzauswertung; Schlammspiegelmessung Nachklarteich

Tiefe [cm] Trockensubstanz [g/l]
20 cm 0,12 g/l
40 cm 0,12 g/l
60 cm 0,18 g/l
80 cm 0,30 g/l
1,00 cm 0,50 g/l
1,20 cm 9,15 g/l
1,40 cm 37,43 g/l
1,60 cm 45,07 g/l

In der Tiefe von 1,80 m konnte keine Probe mehr gezogen werden, da sich hier
der Schlamm bereits abgesetzt hat und sich fur das Probeentnahmegerat als zu
dickflussig erwies.

Wie in Kapitel 4 bereits beschrieben, betragt die Tiefe des Nachklarteiches 2,50
m. Anhand der erhaltenen Ergebnisse konnte festgestellt werden, dass der
Nachklarteich bereits nach funf Jahren Betriebszeit halbvoll ist.

Mit Hilfe dieser Untersuchung kann auch der hohe Feststoffabtrieb aus dem
Nachklarteich begrindet werden und sie gibt Aufschluss Uber das schlechte

Absetzverhalten.

Schlammspiegelmessung Nachklarteich

50,00
45,00 u
40,00
35,00 o
30,00 -
S 25.00
20,00 -
15,00 -
10,00 1 n
5,00 -
0,00 = = n ‘ ‘ ‘
0,0 0,2 0,4 1,0 1,2 14 1,6
Tiefe [m]
B Schlammspiegel ‘
Abbildung 5-28: Schlammspiegel Nachklarteich
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5.5.4. Jahresbetrieb

Auf den folgenden Grafiken wurden Kohlenstoffparameter und Stickstoffpara-
meter in Abhangigkeit von der Temperatur dargestellt, um Ruckschlisse auf die
Leistungsfahigkeit der Anlage wahrend des Jahres ziehen zu kénnen.

5.5.4.1. Kohlenstoffparameter CSB-BSB;

In Abbildung 5-29 ist der Jahresbetrieb der Anlage seit 1999 dargestellt. An-
hand dieser Darstellung sieht man, dass auch die Kohlenstoffelimination bei
dieser Teichklaranlage sehr temperaturabhangig ist und nicht nur die Stickstoff-
elimination im engen Zusammenhang mit der Temperatur steht. Mit Abnahme
der Temperatur reduzieren die Mikroorganismen ihre Tatigkeit bzw. stellen die-
se ein. Diese Grafik zeigt, dass die Ablaufwerte der Kohlenstoffparameter zwi-
schen 4,5 und 5 Monaten im Jahr nicht im geforderten Bereich der 1.
Emissionsverordnung liegen.

5.5.4.2. Stickstoffparameter

Anhand von Abbildung 5-30 wird besonders der Einfluss der Temperatur deut-
lich. Sobald die Temperatur unter 10°C sinkt findet auch keine Stickstoffelimina-
tion mehr statt. Wie in Kapitel 2 bereits erwahnt, gilt der Grenzwert flur
Ammoniumstickstoff bis zu einer Wassertemperatur von 12°C, darunter wird die
Elimination nicht gefordert.

Diese Darstellung zeigt, dass die Anlage im Sommer sehr gut nitrifiziert, aber
die Nitrifikation im FrUhjahr zu spat bzw. verzogert einsetzt. Die Abwassertem-
peratur von 12°C wird ca. Mitte April erreicht, die Nitrifikation setzt aber erst 1,5
bis 2 Monate spater ein. Die Ablaufwerte liegen nur ca. 5 Monate im geforder-
ten Bereich der 1. Emissionsverordnung.

5.5.4.3. Belastung der Anlage

In Abbildung 5-31 wurde die Belastung der Anlage in EWgy und EW 129 von Jan-
ner 1999 bis Janner 2002 dargestellt. Die Teichklaranlage ist im Schnitt mit
uber 1000 EW belastet. Wie in Kapitel 4 erwahnt hat sich seit der Planung die
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Einwohnerzahl im Entwasserungsgebiet aber nicht im diesen Ausmal veran-
dert. Die starke Uberlastung der Anlage kann man sich woméglich durch Abbil-
dung 5-32 erklaren. Es scheint, dass viele Burger die Kanalisation mit einer
Biomiillentsorgung verwechseln, und ihre Biotonne, falls Uberhaupt vorhanden
in die Kanalisation entleeren. Speiseabfalle, Kiichenabfalle, Strumpfhosen etc
haben in der Kanalisation nichts verloren. Dadurch erhdhen sich nur Betriebs-
kosten und die Pumpen mussen unter hohen Kosten gewartet werden. Die
Grolke der Anlage befindet sich zwar im Grenzbereich bezogen auf die Einwoh-
nerwerte, jedoch resultiert die Uberlastung auf einen Uberdurchschnittlich gro-
Ren Frachtanfall.
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Abbildung 5-32: Zulauf Siebschnecke, Frachtanfall
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6. Zusammenfassung und Ergebnis

Die vorliegende Arbeit gliedert sich grundsatzlich in zwei Teile. Der erste Teil
gibt einen Uberblick Gber die Grundlagen der Abwasserreinigung (mechanische
Reinigung, biologische Reinigung und chemische Reinigung) und Uber Abwas-
serbehandlung in Teichanlagen. Der zweite Teil beschaftigt sich mit der Teich-
klaranlage Purgg-Trautenfels und den damit verbundenen Problemen
hinsichtlich der nicht zufriedenstellenden Reinigungsleistung.

Die Klaranlage Purgg-Trautenfels wurde 1997 wie einige andere Klaranlagen im
Ennstal als Teichklaranlage bis 800 Einwohnerwerte (EW) errichtet. Die Pla-
nung der ARA Ubernahm 1990 das Planungsburo Fritz aus Stainach. Nach kur-
zer Einlaufzeit musste aber festgestellt werden, dass die Anlage nicht in der
Lage ist, die geforderte Reinigungsleistung hinsichtlich Kohlenstoffabbau und
Stickstoffabbau zu gewahrleisten. Die Einwohnerzahl hat sich im Entwasse-
rungsgebiet seit Inbetriebnahme der Klaranlage nur geringfugig geandert, trotz-
dem ist die Teichklaranlage Purgg-Trautenfels im Schnitt mit dber 1100 EW
belastet. Grund dafur ist nicht nur eine erhohte hydraulische Fracht, sondern die
Uberbelastung resultiert auch aus einer Gberdurchschnittlich hohen Schadstoff-
fracht.

Auf Grund der ungunstigen klimatischen Verhaltnisse im Ennstal frieren speziell
im Winter die Teiche zu. Durch das Absinken der Wassertemperatur vermin-
dern die Mikroorganismen ihre Tatigkeit bzw. stellen diese ein, und es kann
keine Nitrifikation aufrecht erhalten werden, das heif’t, die Reinigungsleistung
nimmt mit Abnahme der Temperatur ab. Die Grenzwerte der 1. Emissionsver-
ordnung koénnen zwar im Sommerbetrieb eingehalten werden, wobei aber die
Algenbildung im Schoénungsteich wesentlich zu einer Verschlechterung des Er-
gebnisses beitragt. Die Algenbildung im Schoénungsteich ist bei Teichklaranla-
gen systembedingt. Der Schénungsteich kdnnte im Sommerbetrieb durch ein
Umgehungsgerinne, welches zwar in der Planung berucksichtigt, aber nicht
ausgefuhrt wurde, umgangen werden. Durch Einbau eines Bodenfilters anstelle
des Schonungsteiches kdnnte man den Feststoffabtrieb in den Griff bekommen.
Dies zeigt auch das Untersuchungsergebnis von CSB und BSBs5 im Ablauf. Die-
se Parameter wurden sowohl homogenisiert als auch membranfiltriert bestimmt.
Bei der membranfiltrierten Analytik konnte eine deutliche Absenkung des CSB
und BSBs Gehaltes beobachtet werden. Durch diese Art der Probenbestim-
mung kann ein vorgeschalteter Bodenfilter simuliert werden. Die Grenzen der 1.
Emissionsverordnung konnten bei den membranfiltrierten Proben problemlos
eingehalten werden.
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Fur eine Erhebung der Funktion und Wirkungsweise der einzelnen Anlageteile
der Teichklaranlage Purgg Trautenfels wurden an drei verschiedenen Tagen
Durchlaufe gemessen. In den Belebungsteichen bzw. im Nachklarteich wurden
Schlammproben gezogen, um Riuckschlisse auf Durchmischung, Sauerstoff-
eintrag und Schlammabsetzungen zu erhalten. Am Labor fir Siedlungswasser-
wirtschaft und Landschaftswasserbau wurden aussagekraftige Parameter wie
abfiltrierbare Stoffe, CSB, BSBs und Stickstoffparameter analysiert.

Aus den Untersuchungen ging hervor, dass der Belebungsteich | mit 3 Ketten-
bellftern gut durchmischt ist und sich ausreichend Belebtschlamm im Teich
befindet. Im Belebungsteich Il, durchmischt von 2 Kettenbellftern, kommt es
trotz zufriedenstellenden Sauerstoffeintrags bereits zu Schlammabsetzungen.

Im Nachklarteich wurde eine Schlammspiegelmessung durchgefuhrt und es
konnte festgestellt werden, dass der Nachklarteich nach einer Betriebszeit von
5 Jahren bereits halbvoll ist. Dies ist auch ein Grund fur das schlechte Absetz-
verhalten und den damit verbundenen Feststoffabtrieb in den Schénungsteich.
Eine Ursache liegt in der Uberlastung der Anlage. Abhilfe dieses Problems
konnte man durch Auspumpen des Nachklarteiches erreichen.

Ein weiteres Problem der Anlage stellt das verzdgerte Einsetzen der Nitrifikation
im FrUhjahr dar. Die Abwassertemperatur von 12°C wird zwar schon Mitte April
erreicht, die Nitrifikation setzt aber erst ca. 1,5 bis 2 Monate spater ein. Dies ist
dadurch bedingt, dass die Mikroorganismen, die flr die Stickstoffoxidation zu-
standig sind, sich wesentlich langsamer vermehren als zum Beispiel die Koh-
lenstoffabbauer. Nitrifizierende Bakterien nehmen ihre Tatigkeit erst auf, wenn
die kohlenstoffhaltigen Verbindungen bereits weitgehend abgebaut sind und
auch die Oxidation von Schlammteilchen infolge des Mangels an geldsten koh-
lenstoffhaltigen Nahrstoffen bei guter Sauerstoffversorgung bereits im Gang
ist.[17] [POppinghaus, Fresenius, Schneider; 1994]

Um dieses Problem in den Griff zu bekommen, kénnte man die Anlage mit ei-
nem Belebtschlamm eine anderen Anlage impfen, wodurch aber wiederum ho-
here Betriebskosten entstehen.

Anhand der Untersuchungen konnte bestatigt werden, dass Teichklaranlagen
bei diesen klimatischen Verhaltnissen nicht zufriedenstellend hinsichtlich der
Reinigungsleistung funktionieren und heutzutage nicht mehr gebaut werden.
Die einfache kostensparende Bauweise kann die teuren und aufwendigen
.Nachristungen® nicht kompensieren.
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