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Unter- und Uberlastbetrieb

Wie meistern Biofiltrations-Anlagen Unter- und Uberlast-,
Wochenend- und Ferienbetrieb?

Dezentrale Strukturen haben in der Ver-
und Entsorgungsbranche deutschland-
weit Einzug gehalten, Dieser Trend hilt vor
allem in der Abwasserentsorgung an. Neue
Technologicn und histhere Reinigungsleisiun-
gen fithren zu einer hitheren Akzeptanz bei
Behirden, Aufgabentriigern und Endver-
brauchern. Allerdings sind nicht alle zur
Anwendung kommenden Verfahren in der
Lage, den Anforderungen des Alltags-
betriebs gerecht zu werden, Hohe Tages-
schwankungen der Zulaofmengen und
-frachten, stindige Unterlastung, mangel-
hafte Kontrolle des Anlagenbetriebs, kurz-
zeitige Uberlastung und starke hydraulische
Schwankungen in kurzen Intervallen sind
alltigliche Randbedingungen, denen Klein-
kliiranlagen gerecht werden miissen.

Gesetzliche Rahmenbedingungen regeln die
einzuhaltenden Mindeststandards, kiinnen
aber die Sicherstellung der Reinigungsleis-
tung unter Alltagsbedingungen nicht immer
gewiihrleisten. Fiir den Betrieb einer Klein-
kliranlage in Deutschland ist cine [ Allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung® oder eine
LAnwendungszulassung® des Deutschen
Institutes fiir Bautechnik in Berlin (DIBL)

obligatorisch. Liegt diese vor, so wurden die
Verfahren in einem 38-wichigen Test /14 ge-
priift. Fiir den Einsatz der Anlagen kommt
die Einhaltefiktion aus der Abwasser-
verordnung zur Anwendung, die besagt, dass
dic vom DIBt zugelassenen Anlagen die vor-
geschriebenen Grenzwerte der Grillen-
klasse 1 einhalten. Nach diversen Untersu-
chungen, die Hilmer /2f zusammenfasst,
iiberschreiten aber 13 bis 34 Prozent aller
neu gingebauten bzw. biologisch nachgeriis-
teten Kleinkliranlagen die gesetzlichen Ab-
laufwerte.

Unterlast-, Wochenend-

und Ferienbetrieb

In vielen Einsatzbercichen von Kleinkliran-
lagen werden die Anlagen nicht voll ausge-
lastet und dabei zum Teil sowoh] hydraulisch
als auch frachibezogen mit nur bis zu 10%
der Mominallast beschickt. Gerade bei An-
lagen im Unterlastbetrieh und bei unregel-
miiBig belasteten Anlagen treten hiinfig Be-
trichsprobleme auf. Um sich diesem Problem
#zu niihern, sollen hier zuniichst einmal die
Ursachen fiir diese Probleme beschrieben
werden.

Testphase 1: Unterastbetrieb mit 33 % (Kldrchen 1) und 66 9% (Kldrchen 2)
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Testphase 1: Unterlastbetrieb

Eitcd 1

Der Unterlastbetrieh von Kleinkliranlagen
lisst sich folgendermaBen charakterisieren:
I hydraulische Unierlastung

I Frachiunterlastung

I daverhafte oder temporiire Unterlast.

Aus dem Unterlastbetrieb von Kleinklir-
anlagen kinnen folgende Hauptprobleme
fiir den Betrieb der Anlagen entstchen:

I Dauverhafte hydraulische Unterlast mit
normaler Frachibelastung fiihrt oft zu
nicht ausreichender SauerstofTzulubr,
da viele Kleinkliranlagen iiber den
hydraulischen Abwasserzufluss gestenert
werden,

Daunerhafte Frachtunterlast mit daraus
resultierender sehr kleiner Raumbelas-
tung fiihrt bei Belebtschlammsystemen
hitufig zu unzureichendem Biomasse-
aufbau.

Temporire Unterlast fiihrt vor allem bei
Belebtschlammanlagen zum Abbau von
Biomasse, was bei Einsetzen der Nor-
mallast zu Grenzwerlilberschreitungen
filhren kann.

Beim Ferienbetrieb treten folgende

Randbedingungen auf;

I Zeiten ohne Abwasserzulluss, bis zu
mehreren Wochen andavernd

I Betriebspausen finden nur wenige Male
pro Jahr mit zum Teil mehrmonatiger
Dauer statl.

Dies resultiert in folgenden Nachteilen beim
Betrieb der Anlagen:

I Kleinkliranlagen miissen auch in den
Ferien ohne Abwasserzufluss beliiftel
werden, was zu einem unnétigen Strom-
verbrauch ohne resulticrende Abwasser-
reinigung fiihrt.

Ferienzeiten ohne Abwasserzufluss
fiihren vor allem bei Belebtschlamm-
anlagen zum Abbau von Biomasse, was
direkt nach den Ferien oft 2u Grenz-
werliiberschreitungen fithrt,
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Der Wochenendbetrieb Kisst sich wie folgt

deflinicren:

I Abwasserzufluss erfolgt nur am Wochen-
ende

I jeweils einige Tage ohne Abwasserzufluss

I oftmals Uberlastung der Anlage am Wo-
chenende

Auch der Wochenendbetrieb Lisst Betrichs-
probleme deutlich werden:

Zeiten in der Woche ohne Abwasser-
zufluss flihren 2o Biomasseverlust im
Reaktor. Beim Wiederanfahren der
Anlage kommt es hiiufig zu Grenzwert-
iiberschreilungen.

KleinkEiranlagen miissen auch in der
Woche (ohne Abwasserzufluss) beliifret
werden was 2o einem unndtigen Strom-
verbrauch ohne resultierende Abwasser-
reinigung fithrt.

Da es am Wochenende oft za voller Aus-
lastung oder sogar zu einer Uberlastung
der Anlage kommt, kann die Beliiftung
auch in den Zeiten ohne Zolaul meislens
nicht reduziert werden, was zu hohem
Stromverbrauch fiihrt,

Im Allgemeinen wird angenommen, dass
Biofilmverfahren als Remnigungstechnolo-
gie mit diesen speziellen Betriebssituationen
besser umgehen, als Belebtschlammtechno-
logien. Biofilme bestehen aus Mikro-
organismen, Wasser, cingelagerten Parti-
keln, geldsten Stoffen und gelartigen Subs-
tanzen (extrazelluliire polymere Substanzen

~ EPS) /3 Mikrorauhe oder pordse Aul-

wuchsflichen bieten den Mikroorganismen
besonders giinstige Bedingungen sowohl fiir
die Ansiedlung als auch filr den Schutz ge-
gen mechanischen Abrich und Scherkriifte,
Der Aufwuchs an Biomasse erfolgt durch
die Biosynthese der organisch geldsten In-
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Veollbiologisch: Kleinklaranlage vom Typ Klarchen

Testphase 2: Wochenend (Beschickung 2 x pro Woche) mit Kldrchen 1
100 9% Last (6 EW) und Kldrchen 2 200 9% Last (12 EW)
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Testphase 2: Wochenendbetrieb
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Verfahrenstechnik

Bild 2

haltsstoffe im Abwasser. Der Abbau dieser
organischen Kohlenstoffverbindungen be-
dingt iiblicherweise die Bildung partikulirer
organischer Substanzen, die beispielsweise
beim Belebtschlammverfahren in Form von
Uberschusssehlamm (U85) aus dem Syslem
ausgetragen werden miissen. Beim Biofilm-
verfahren ist diese Biomasse geringer als
beim Belebtschlammverfahren, so dass
weniger Uberschussschlamm anfillt und
entsorgt werden muss 4/, In Biofilmen sind
aerobe, anaerobe sowie anoxische Zonen
dicht nebencinander angeordnet, wadurch
sich so genannte Mikrokonsortien bilden.
Diese synergistischen Gemeinschafien ver-
schiedener Spezies sind zu kaskadenartigen
Abbauleistungen fhig: Die durch eine stark
veristelte Struktur bedingte Immohbilisie-
rung der Mikroorganismen sichert das
Uberleben in Trockenzeiten, bei GiftstéBen
und in Phasen mit lingerem Nahrungs-
mangel (Unterlast). Biofilme sind in der Ab-
wassertechnik daher auch besonders fiir

SPECIAL ABWASSER DEZENTRAL

9




10

SPECIAL ABWASSER DEZENTRAL

Tesiphase 3: Urlaubsbetrieb mit Klirchen 2 200 % Last (12 EW)
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Urlaubsbetrieb: Klarchen 2

temporiir  geringe  Subsiratkonzentra-
tionen geeignet. Wenn das Aufwuchsmate-
rial gleichzeitig als Filtermaterial fun-
giert, spricht man von einem Biofiltra-
tionsverfahren. Diese Verfahren ermigli-
chen den Verzicht auf eine Nachklirung. Die
tiberschiissige Biomasse wird hierbei durch
die Filtrationswirkung im System zuriick-
gehalten. Hiufig sind diese Systeme bei
ausreichend vorhandenem Gefiille auch als
stromlose Verfahren auf dem Markt an-
eutreffen. Stromlose Verfahren bieten vor
allem hei Wochenend- und Ferienbetrieh den
Vorteil, dass in Zeiten chne Abwasser-
zufluss nicht unnitig Energie verbraucht
wird, was zu erheblichen wirtschaftlichen
Vorteilen fithren kann.

Um zu erfahren, ob stromlose Biofilm-
verfahren sich fiir den Unterlast-, Wochen-
end- und Ferienbetrich von Kleinkliranla-
gen eignen, wurden zwei stromlos arbei-
tende Biofiltrationsanlagen ilber einen
Zeitraum von insgesamt dreieinhalb Jahren
unter besonderen Bedingungen betrieben.

Testbetrieb

Die Testreihen zn Unterlast-, Wochenend-
und Ferienbetrich wurden seit Juni 2010
durchgefiihrt. Testort war das Bildungs- und
Demonstrationszentrom filr dezentrale Ab-
wasserbehandlung in Leipzig-Leutesch /54
Auf dem Demonstrationsfeld wurden zwei
vollbiologische Kleinkliranlagen vom Typ
KLARCHEN? betrieben und untersucht.
Die getesteten Anlagen dieser Baureihe sind
fiir 1 bis 6 Einwohnerwerte ausgelegt.

Der Betreiber der Anlagen war die KWL
{Kommunale Wasserwerke Leipzig GmbH).
Die von Mitarbeitern der KWL genomme-
nen Proben wurden im Labor auf der Klir-
anlage Leipzig-Rosental untersucht f6/,

KLARCHEM® registriartes Markenzeichen
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Unterlastbetrieb

Die zwei fiir jeweils eine Nominallast von
6 EW ausgelegien Biofiltrationsanlagen
wurden im Juni 2010 in Betrich genom-
men. Sie unterschritten die geforderte CSB-
Konzentration von 150 mg/l nach wenigen
Betricbstagen.

Um mit einem stabilen biologischen Prozess
rechnen zu kinnen, wurde die Einfahrphase
auf einen Monat festgelegt. Mitte Juli 2010
begann der Testbetrich mit 2wei Anlagen bei
Unterlastbedingungen (Bild 1), bei zuniichst
sehr geringer Zulauffracht. Eine der Anla-
gen wurde mit einer Abwassermenge ent-
sprechend 2 EW beschickt, die zweite An-
lage wurde mit 4 EW belastet. Da die
Zulaufkonzentrationen in diesem Zeitraum
sehr niedrig waren, erstaunen die recht gu-
ten Ablaufkonzentrationen nicht. Direkt

nach einer sechswichigen Beschickungs-
pause vom 19, 1. bis zum 2. 3. 2011, die den
Urlaubsbetrieh der Anlage im Winter dar-
stellen soll, wurden die CSB-Konzenira-
tionen im Zulauf der Anlage deutlich hiher.
Die CSB-Konzentrationen im Ablauf der
Anlagen spiegelten dies auch wider. Aller-
dings wurde auch in diesem Zeitraum der
Grenzwert fiir die CSB-Konzentration im
Ablauf der Anlagen deutlich unterschritten.
Die Ablaufkonzentrationen zeigten trotz
stark schwankender Zulnufkonzentrationen
einen sehr stabilen Betrieb der Anlage.

Wochenendbetrieb

Ein moglicher Einsatz der Anlagen fiir Wo-
chenendhiiuser wurde in einer zweiten Test-
reihe untersucht (Bild 3). Dafilr wurde ein
Betrieb der Kleinkliiranlagen an lediglich
ewei aufeinanderfolgenden Tagen in der Wo-
che simuliert und die beiden Anlagen mit
unterschiedlicher hydraulischer Belastung
getestet.

Anlage 2 erhielt eine Beschickung mit einer
100-prozentigen Uberlast, also die Last von
will Einwohnerwerlen, withrend Anlage |
mit der Nennkapagzitit von 6 Einwohnerwer-
ten betrieben wurde. Die Ergebnisse der
mehr als viermonatigen Testreihe zeigen,
dass sich die intermittierende Belastung we-
der negativ anf die Funktionalitéit noch auf
den Reinigungsprozess der beiden Anlagen
auswirkte, Auch die stark schwankende
CS5B-Konzentration im Zulauf zu den Anla-
gen hat nahezu keine Auswirkungen auf die
Ablaufkonzentration. Gegen Ende der Test-
reihe, im November und Dezember 2011,
war ein leichter Anstieg der CSB-Konzentra-
tion im gereinigten Abwasser der mit 200 %
der Nominallast beschickien Anlage erkenn-
bar. Der Anstieg ist wahrscheinlich auf die
in diesem Zeitraum erhiihte durchschnittli-

Tesiphase 4; Normalbetrieb mit Kidrchen 1 100 9% Last (6EW) und Kldrchen 2

200 % Last (12 EW)
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che CSB-Konzentration im Zulaul der An-
lagen euriickzufiihren.

Urlaubsbetrieb

Ein weiteres Szenario auf dem Testfeld
waren simulierte Stillstandzeiten einer der
beiden Anlagen, wie sie bei lingerer Abwe-
senheit der Bewohner eines Wohnobjektes
aufireten (Bild 4). Basierend auf einer vor-
angegangenen Betrnebsunterbrechung von
einem Monat wurden fiir die vorliegende
Testphase Beschickungspausen von sechs
und zehn Wochen angesetzt. Die Anlage 2
wurde in dieser Testphase mit einer hydran-
lischen Last von 200 % der Nominallast be-
trieben, Die Anlage 1 wurde in dieser Zeit
kontinuierlich mit 100 % der Nominallast
gefahren.

Bild 4 zeigl, dass Anlage 2 zur Simulation
des Urlaubsbetriebs zweimal fiir eine Unter-
brechungsphase von der Abwasserzufuhr ge-
trennt und aulBer Betriebh genommen wurde.
Der Abbildung kann man dariiber hinaus
entnehmen, wie sich die CSB-Konzentration
im Zuolauf im Laufe des Tests veriinderte,
Dies entspricht der Situation in der Praxis.
Als die Abwasserbeschickung nach der ers-
ten Pause, das heiBit sechs Wochen Still-
standzeit, erncut anlief, untersuchien die ak-

Verfahrenstechnik

Testphase 5: Hormalbetrieb mit Kldrchen 1 50 % Last (3 EW) und
Kldrchen 2 100 % Last (6 EW)
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Mermalbetrieb: mit Voll- und Unterlast

kreditierten Labore die CSB-Werte. Es
konnte nachgewiesen werden, dass diese
Werte mit weniger als 50 mg/l nicht nur weit
unterhalb des erforderlichen Grenzwertes
licgen, sondern auch unter den Werten direkt

Bild &

vor der AuBerbetricbnahme. Das verdeut-
licht, dass sich die biologische Reinigungs-
leistung des Biofilms trolz einer langen
Beschickungspause auf einem sehr hohen
Niveau befindet. Dieses Reinigungsniveau
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Ubersicht: Prcbenahmestellen fir das Biofiltermaterial

ist in der Stillstandzeit sogar gestiegen. Die
gweite Unterbrechungsphase wurde nach
vier Wochen Betricbszeit gestartet. Hiunfig
kommit es in der praktischen Anwendung
von Kleinkldranlagen zu lingeren Nutzungs-
pausen, was ebenfalls simuliert werden
sollte. Mit einer Beschickungspause von
zehn Wochen wurde unter Bedingungen ge-
testet, die iiber den typischen Fall eines Ur-
laubsbetriebs hinausgehen, Tm Herbst wurde
die Anlage 2 wieder an die Abwasserversor-
gung des Testfeldes angeschlossen und par-
allel dazu die Analysen des gereiniglen
Abwassers durchgefiihrt. Im Vergleich zu
den vorangegangenen Ergebnissen lagen die
CSB-Konzentrationen im Ablauf der Anlage
auch hier deutlich unter dem Grenzwert von
150 mg/l.

Normal- und Uberlastbetrieb

Im Anschluss an die 10-wichige Betriebs-
pause im Urlaubsbetrieh wurde die Anlage 2
von  Ende Oktober 2012 bis  Anfang
April 2013 weitere fiinfeinhalb Monate mit
einer hydraulischen Last von 200 % der No-
minallast beschickt, wihrend Anlage 1 mit
Nominallast betrieben wurde. Die Ergebnisse
dieses Uberlastbetriebs zeigen, dass auch hier
die CSB-Grenzwerte deutlich unterschritten
werden. Auch bei sehr stark schwankenden
Zulaufkonzentrationen konnte der Grenzwert
im Ablauf jederzeit sicher eingehalten wer-
den. In dieser Testphase wurde nach einer
Betrichsdaver von insgesamt 38 Monaten

zum ersten Mal der Primiirschlamm aus den
Yorklirungen beider Anlagen abgepumpt.
In den letzten acht Monaten des Testbetriebs
von April bis Dezember 2013 wurde An-
lage 1 wieder im Unterlasibetrich gefah-
ren, wihrend die Anlage 2 unter Nominal-
last betrieben wurde. Auch nach den stark
wechselnden Belastungen der Anlagen seil
Mitte 2010 zeigen die Analysen der CSB-
Konzentrationen im Ablauf der Anlage in
den letzten 8 Testmonaten sehr stabile und
niedrige Ablaufkonzentrationen, wenn auch
eine geringe Differenz zwischen der unter-
lasteten und der vollbelasteten Anlage zu
verzeichnen ist (Bild 6).

Die biologische Wirkungs-
weise der Biofiltration

Um zu ermitteln, warum die stromlos be-
triebene Biofiliration im Unterlast- und
Uberlastbetrich wie auch nach kirzeren
und Kingeren Betriebspansen den oben be-
reits dargestellten stabilen Betrieb zeigl,
wurden die Reinigungsvorgiinge im Fil-
ter nither untersucht. Hierzu wurden insge-
samit 15 Biofilmproben aus den Schichten a
(oberste Schicht) bis e (unterste Schicht) an
drei Orten I bis 11 des Biofilters entnom-
men (Bild 7). Die Proben wurden mikrosko-
pisch hinsichtlich Biocoenose und Indikator-
organismen untersuchtl. Es sollte eine Ein-
schiitzung der Zonierungenfaerobfanaerob
und der Belastungssituation erfolgen. Dar-
iiber hinaus wurden die Filterkirper einzeln
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Biofilter

Bild 7

in einer Nihrldsung inkubiert, um die Ab-
baukapazitit anhand der CSB-Reduktion in
der Nihrltisung zu ermitteln,

Insgesamt besteht die biologische Reini-
gungsstufe der Kleinkliranlage Klarchen
aus 5 Filtrationsetagen mit einer 2wischen
3ter und 4ter Schicht liegenden Beliillungs-
ebene. Die Biofilmproben wurden aus jeder
Schicht entnommen. Drei verschiedene Pro-
benahmepunkte (I bis 11I) wurden an der
Anlage anhand der Betrachtung der obersten
Schicht des Fillerkéirpers ausgewihlt.

Die Untersuchungen der Biofilme wurden
wie die Untersuchung von Tropikérper-
schliimmen durchgefiihrl, d. h. der biolo-
gische Aufwuchs wurde abgekratzt und in
wenig Wasser suspendiert, um ein mikrosko-
pisches Bild zu ermiglichen.

Um die Abbaupotenz des Biofilms #u ermit-
teln wurden die Wiirfel einzeln in Erlen-
meyerkolben mit 50 ml einer Nihrldsung in-
kubiert. Dabei wurden jeweils 5,5 Gramm
bewachsener Steinwollewiirfe] in die Nihr-
lasung gegeben. Es wurde versucht, miglichst
repriisentative Wiirfel fiir die jeweilige Zone
auszuwiihlen. Die Nihrlosung bestand aus
kiinstlichem Abwasser mit einem CSB von
400mgfl, die Inkubations-Tem peratur betrug
20°C und die Inkubationszeit 48 Stunden.
Die Proben wurden zur Saverstoffversorgung
lediglich offen stehen gelassen. Bild § zeigt
die Ergebnisse der Untersuchungen.

Das untersuchte Verfahren einer biologi-
schen Filtration mit Steinwolle unterscheidet
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sich deutlich von aeroben Verfahren mit ge-
tauchtien Biofilmen und Eisst sich in die Nihe
von Tropfkérpern einordnen.

Die Anwesenheil von Nematoden, Thekami-
ben und Naupliuslarven zeigt — neben dem
hohen Schlammalier eine ausreichende Sau-
erstoffversorgung tiber den gesamten Filter
an 7/, Die Anlage war in der, der Untersu-
chung vorangegangenen Zeit offensichilich
nur relativ schwach belastet. Hierauf deuten
auch die zahlreichen Dauverstadien hin. Dies
bestitigt auch die Auvssage, dass dieses Sys-
tem Zeiten der Unterlast gut iiberstehen kann
und sich quasi selbst regulien.

Zusammenfassung

Die im Testbetrieb auf dem Demonsira-
tionsfeld des BDZ e V. in Leipzig ermittelten
Ergebnisse zum Unterlast-, {Therlast, Wo-
chenend- und Ferienbetrieb einer nach dem
Prinzip der Biofiltration stromlos betriche-
nen Kleinkliranlage vom Typ Kldrchen zei-
gen, dass der Betrieh der Anlage auch unter
erschwerten Bedingungen stabil zu niedri-
gen Ablaufwerten fiihrt. Nach den Ergebnis-
sen eignet sich diese Kleinkliranlage gut fiir
Anwendungsfille, bei denen daverhall mit
Unterlast zu rechnen ist.

Ebenso werden aber auch lingere Zeiten mit
Uberlast vertragen, ohne gravierende Aus-
wirkungen auf die CSB-Ablaulkonzentra-
tionen fesisiellen zu kinnen. Eine Verdop-
pelung der Last auf 200 % der Nominallast
iiber einen Zeitraum von 25 Wochen, blieb
ohne nachhaltige Auswirkungen im Betrieb
der Anlage. Zwar lagen die CSB-Konzentra-
tionen im Ablauf der stark fiberlasteten An-
lage immer ilber den Konzentrationen [iir
die normal belastete Anlage, aber zu jeder
Zeit deutlich unterhalb des Grenzwertes von
150 mg/l. Ohne dies explizit nachgewiesen
zu haben, ist durch den verstéirkien Biomas-
sezuwachs bei anhaltendem Uberlastbetrieh,
aber aller Voraussicht nach eine Verkiirzung
der Filterstandzeit zu erwarten,

Fiir den Einsalz bei ausschlieBlich an
Wochenendhiiusern genutzten Wohnobjek-
ten eignet sich die Anlage hervorragend. Da
gerade bei Wochenendhiiusern auch relativ
hiiufig mit Uberlastbetrich gerechnet wer-
den darf, muss hier die Auswahl einer

Kleinkliranlage besonders sorgfiltig erfol-
gen. Die getestete Anlage zeipt, dass im
Wochenendbetrich auch lingere Zeiten mit
Uberlastung gut vertragen werden. Eine Be-
lastung mit 200 % der Nominallast (12 EW)
an 21 aufeinanderfolgenden Wochenenden
zeigte nahezu keine Auswirkungen auf die
CSB-Ablaufkonzentration. Auch extreme
Schwankungen in der Zulaufkonzentration
und -fracht konnte die Anlage gut veriragen,
Im Ferienbetrieb konnte nachgewiesen wer-
den, dass die Anlage vom Typ Kliirchen auch
lingere Zeiten ohne Abwasserzulluss diber-
steht, ohne die vorhandene Abbauleistung
einzubiiBen. Wihrend des Betriebs mit einer
Last von 200 % der Nominallast, also mit
12 EW, wurde der Anlage iiber zwei Zeit-
riiume von 7 Wochen und 10 Wochen kein
Abwasser zugefilhrt. Bei Wiederinbelrieh-
nahme der Anlage nach dem Ende der Be-
schickungspause, wurde der einzuhaltende
CSB-Grenzwert sofort deutlich unterschrit-
ten. Auch eine Beschickungspause iiber
6 Wochen wiihrend des Unterlastbetriebs im
Winter zeigte nahezu keine Auswirkungen
auf die Reinigungsleistung der Anlage.
Beim Betrieh der Anlage mit kurzen oder
langen Beschickungspausen bietet das
stromlose Biofiltrationsverfahren auch deut-
lich wirtschaftliche Vorteile, da technische
Anlagen auch in Zeiten ohne Abwasserzu-
lauf beliifiet werden miissen. Sollie keine
Beliiftung erfolgen, stirbt die im System
befindliche Biomasse ab und wird ausgewa-
schen.

Auf die Wirtschafilichkeit der Anlage im
Mormalbetrieb soll hier nicht niher einge-
gangen werden. Als Hinweis wird hier auf
die Website www.klaeranlagenrechner.de
verwiesen, die es auf einfache Weise ermiig-
licht die Lebenszykluskosten von verschie-
denen KleinkEiranlagentypen zu verglei-
chen.

Die Ergebnisse des CSB-Abbautests zeigen
eine gleichmilige Verteilung der Abbau-
kapagzitit iiber die Héhe des Biofilters und
damit iiber den FlieBbweg des Abwassers hin-
WEE An.

Die Untersuchungen zur Wirkungsweise der
Biofiltration zeigen sehr deutlich, dass es
sich hierbei um ein ausschlicBlich acrobes
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Verfahrenstechnik

Verfahren handelt. In allen Schichten der
Filtration konnte ein aerober Biofilm nach-
gewiesen werden. Dies spricht fiir eine
schwache bis mittlere Belastung des Bio-
films, was sich auch aus mikrobiologischen
Untersuchungen ergibt. Die untersuchte
Anlage war zu 67 % ausgelastet. Die zahl-
reichen gefundenen Dauerstadien im Bio-
film bestidtigen die Aussage, dass das System
Zeiten der Unterlast gut iiberstehen kann und
sich quasi selbst reguliert.

Fazit

Die siromlose, nach dem Prinzip der
Biofiltration arbeitende Kleinkliranlage vom
Typ Klidrchen ist fiir Unterlast-, Wochenend-
und Ferienbetrieb sehr gut geeignet. Die
systemimmanenten Yorteile des Biofilm-
prozesses und der stromlosen Beliiftung bie-
ten technische, betriebliche und wirtschaft-
liche Vorteile fiir die genannten Einsatz-
zwecke. Auch ein lingerer Uberlastbetrieh
fiihrt nicht zu einem Versagen der Anlage.
Auch kurz- undfoder langfristige Schwan-
kungen in der Zulauffracht schaden dem
Prozess der Abwasserreinigung nichi,
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