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FESTBETT-Kleinklaranlage

Verfahrensbeschreibung

In den letzten Jahren haben das gestiegene Kosten-
bewusstsein offentlicher und privater Haushalte und die
technologischen Fortschritte bei Kleinklaranlagen und kleinen
Klaranlagen zu einer deutlich erhdhten Akzeptanz der
dezentralen Abwasserreinigung gefiihrt.

In dinn besiedelten Regionen oder bei Neubaugebieten kann
eine dezentrale Abwasserreinigung Uber Hausklaranlagen
oder Orts- bzw. Ortsteilklaranlagen das Kanalsystem zur
Beschickung groRer zentraler Klaranlagen haufig
kostenglinstig ersetzen.

An dezentrale Anlagen werden jedoch im Vergleich zu
Grol3klaranlagen deutlich héhere Anforderungen gestellt, da
kleine Anlagen von folgenden Bedingungen starker als grofte
betroffen werden:

> Hydraulische StoRbelastungen

Ein stark schwankender Abwasserzulauf mit hohen
Tagesspitzenwerten und das geringe Puffervolumen der
Anlage wie auch des vorgeschalteten, meist recht kurzen
Kanalnetzes fiihren zu hydraulischen StoRbelastungen.

> Frachtspitzen FEST"BE'I"T—KIeink_I_é'ranIage -

Auch hinsichtlich der Schmutzfracht haben kleinere Vo/lbiologisch, bewahrt, naturnah!
Klaranlagen nicht vergleichmaRigte Spitzenbelastungen zu

verarbeiten, die aus diversen zeitlich versetzt anfallenden Abwasserinhaltsstoffen resultieren
(Waschwasser - Bad: CSB ca. 50 - 200 mg/l, Kiichenabwasser: CSB ca. 1.000 bis 5.000 mg/I).

> Unterlastbetrieb
Zusatzlich zu den genannten Frachtspitzen missen dezentrale Anlagen auch Unterlastzeiten bis
hin zu Zeiten ausbleibender Beschickung (Urlaubszeiten, saisonale Unterschiede) verkraften.

Inzwischen ist durch den erfolgreichen Betrieb von mehreren 10.000 dezentralen Kleinklaranlagen
der Nachweis erbracht worden, dass mit modernen Anlagen dank der Weiterentwicklungen der
Anlagentechnik eine sichere und betriebsgiinstige Reinigung von hauslichen Abwassern méglich
ist. Besonders zu nennen ist hier das FESTBETT-Verfahren mit getauchtem und bellftetem
Festbett, das den Biofilmverfahren zuzurechnen ist. Gerade die genannten schwierigen
Randbedingungen der dezentralen Abwasserreinigung machen den Einsatz der "robusten"
Biofilmanlagen sinnvoll. ,

Aufbau eines Biofilmes

Biofilme sind mikrobielle Belage auf Oberflachen von Feststoffen oder Flissigkeiten. In der Natur
lebt der weitaus groRte Anteil von Bakterien (man schéatzt ca. 80 %) in Biofilmen (z.B. auf Steinen,
im Boden und an der Wasseroberflache). Biofilme bestehen aus Mikroorganismen, Wasser,
eingelagerten Partikeln, gelosten Stoffen und gelartigen Substanzen (extrazellulare polymere
Substanzen - EPS), die von den Bakterien abgegeben werden.

Im Biofilm lebende Mikroorganismen sind geschutzter als frei im Wasser suspendierte Bakterien.
Die sesshafte Lebensweise erlaubt ein Uberleben auch bei GiftstoRen und Phasen mit langerem
Nahrungsmangel. Bei zahlreichen Bakterienarten in Biofilmen wurde eine grofiere Aktivitat bei
geringer Teilungsrate beobachtet. Folglich wird die Abbauleiste bei geringerer
Uberschussschlammproduktion verbessert.

Im Biofilm bestehen aerobe, anoxische und anaerobe Zonen dicht nebeneinander, so dass die
entsprechenden Bakterien auf sehr engen Rdumen zusammenleben kénnen. Das sich
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ausbildende hohe Schlammalter begunstigt dariber hinaus die
Ausbildung von Spezialisten und Bakteriengruppen, die z.B. beim
Abbau von Schadstoffen zusammenwirken. Biofilmanlagen eignen sich
daher besonders bei geringen Substratkonzentrationen und schwer
abbaubaren Substanzen. Abbildung 1 zeigt beispielhaft einige Formen
von Biofilmen, wie sie auch in Klaranlagen mit getauchten Festbetten zu
finden sind.

Einsatz von Biofilmen in der Abwassertechnik Schematische Darstellung von
Biofilmen
Biofilmverfahren eignen sich in besonderer Weise fur die dezentrale Abwasserreinigung, da die
Mikroorganismen an eine Oberflache gebunden sind und somit auch bei hohen hydraulischen
Belastungen nicht aus der Biologie ausgetragen werden.
Biofilme mit ihrer verastelten Struktur stellen eine sehr grole Adsorptionsflache zur Verfligung,
wodurch Frachtspitzen gut zurtickgehalten werden, indem Substanzen, die nicht sofort verarbeitet
werden kénnen, bis zu einem gewissen Grad an den Biofilm angelagert und nachfolgend in
Perioden mit geringer Nahrungszufuhr, z.B. in der Nacht, abgebaut werden.
Die Mikroorganismenpopulationen neigen zu einem starken Wachstum, das ohne Begrenzung ein
Verstopfen der Aufwuchsflachen zur Folge haben kénnte. Der jeweils Uberflissige Teil der
anwachsenden Biomasse (Uberschussschlamm) muss daher von der Besiedlungsoberflaiche
(Festbett) abgeschalt und aus dem biologischen Reaktor ausgetragen werden.
Diese Forderung kann mit den herkdmmlichen Biofilmsystemen (Tropfkérper,
Scheibentauchkérper etc.), speziell bei Uberlastung der Anlage, nur in begrenztem Umfang erfiillt
werden. Bei Anlagen nach dem FESTBETT-Verfahren ist das Problem dergestalt geldst, dass die
durch die Belliftung erzeugte abgestimmte Strémung, die fir Sauerstoff- und Nahrstoffzufuhrin den
Biofilm sorgt, gleichermalien der Biofilmkontrolle dient. Die durch diese Strdmung erzeugten
Scherspannungen im Biofilm 16sen die Uberschissige Biomasse ab. Die Biomasse wird mit der
Wasserstromung aus dem Reaktor ausgetragen. Fir die Entwicklung des FESTBETT-Verfahrens
waren deshalb nachfolgende Ziele mafigebend:

Nutzung der Vorteile des Biofilm- bzw. Festbettverfahrens
Verminderung der Verstopfungsneigung ggl. herkdmmlichen Biofilmverfahren
Vereinfachung der Verfahrens- und Maschinentechnik

Die FESTBETT-Biologie

Beim FESTBETT-Verfahren wird als Aufwuchstrager (Festbett) ein mikrobiologisch besonders
besiedlungsfahiges Material eingesetzt, das aus einzelnen Festbettblécken besteht. Ein
Festbettblock besteht aus réhrenartigen, seitlich durchbrochenen Einzelelementen gleicher

Lange und gleichen Durchmessers, die durch
Verschweillen an den Kopfenden dauerhaft zu N

Blécken verbunden sind. Die einzelnen Blécke haben o= |
Standardaullenmalle von ca. 55 cm x 55 cm und v
stehen in verschiedenen Hohen zur Verfigung. Sie Niederhalter ~]
werden durch Zuschnitt den jeweils auszuriistenden v
Grubengeometrien angepasst. Festoett -]
Das Festbett ist immer vollstandig untergetaucht. Es :
wird grundsatzlich die gesamte Grundflache der
biologischen Behandlungsstufe mit Festbett
ausgerustet. Je nach Beckenhbéhe werden N
Festbettblocke in mehreren Lagen (bereinander Beliifter \ e s
angeordnet. Die Festbettblécke werden auf \Q 0% o ||
Edelstahlauflager gestellt. Niederhalter aus Edelstahl DE=——|
verhindern ein Aufschwimmen der noch L 77
unbewachsenen Festbettblocke.
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Schematische Darstellung FESTBETT-Verfahren
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Die im Schmutzwasser natirlich enthaltenen Mikroorganismen siedeln sich auf der Oberflache der
Festbettkdrper an und bilden dort einen Biofilm, durch den die Reinigung des Schmutzwassers
erfolgt.

Unterhalb des Festbetts wird eine Bellftungseinheit mit MembranbellUftern zum feinblasigen
Lufteintrag installiert. Zur Vermeidung unbeliifteter Bereiche, sogenannter Totzonen, in denen kein
optimaler Abbau stattfinden wirde, wir die gesamte Grundflache der biologischen Stufe mit
Bellftern ausgeristet. Fur die Ausristung nicht rechteckiger Flachen stehen Bellfter
unterschiedlicher Ladnge zur Verfligung.

Der Auftrieb der ausperlenden Luftblasen erzeugt im Reaktor eine kraftige Stromung. Die dadurch
abgescherte Biomasse wird als Uberschussschlamm ausgetragen und in der Nachklarung
abgeschieden. Eine Rickfihrung von Schlamm in die Biologie ist, im Gegensatz zum
Belebungsverfahren, beim FESTBETT- Verfahren nicht erforderlich.

Vorteile des FESTBETT -Verfahrens

Das FESTBETT-Verfahren wurde speziell fir den Einsatz in der dezentralen Abwasserreinigung
entwickelt. Als Vorteile sind zu nennen:

Eine hohe Reinigungsleistung bei geringem steuerungstechnischem Aufwand.

Die Irrmobilisierung der Organismen am Festbettmaterial verhindert den Austrag der
Mikroorganismen aus dem biologischen Reaktor bei hydraulischen Stof3belastungen.
Eine gute Pufferung von Fracht- und Konzentrationsspitzen wird durch die hohe
Adsorptionsfahigkeit des Biofilms erzielt. Die grundsatzlich bereits weitgehend gereinigte
Abwassermenge des Bioreaktors tragt zusatzlich zur Pufferung von Stélen bei.

Ein stabiler Betrieb auch bei langzeitiger Unterlastung, da der Biofilm sich zwar der
Belastung anpasst, in Zeiten geringen Zuflusses also schwindet, jedoch nie vollstandig
vom Festbett verschwindet und die Fahigkeit besitzt, bei erneut steigender Belastung
angepasst mitzuwachsen.

Eine gute Regenerationsfahigkeit des Biofilms nach toxischen Sté3en.

Eine hohe Anpassungsfahigkeit an Einleitungen schwer abbaubarer Substanzen durch
selbstandige Anreicherung spezialisierter Mikroorganismen im Biofilm (hohes
Schlammalter).

Eine geringe Uberschussschlammproduktion (ca. 1/4 bis 1/10 der Menge im Vergleich
zum Belebungs- bzw. SBR- Verfahren)

Ein simultaner Austrag von iiberschiissiger Biomasse (Uberschussschlamm) durch

GleichmaRige Verteilung der Abwasser-
inhaltsstoffe im gesamten Becken durch den
Einsatz einer vollflachigen Beliftung und
eines Aufwuchstragers mit offener Struktur
(mehrdimensionale Durchmischung).

Méglichkeit des Einsatzes des FESTBETT-
Verfahrens: FESTBETT MONOLITH im
monolithischen Betonbehélter als Komplettanlage.
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Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Niersstrake 49 A
47626 Kevelaer

Telefon:
02832-7138
028 32-6295

Telefax:
02832-7255

Meckienburg-Vorpommem
Niedersachsen
Schleswig-Holstein
Wismarsche StraBe 51
18236 Kropelin

Telefon:
038292 -8200 50

Telefax:
038292-820051

Bayern
Baden-Wiirttemberg
Laufenegg 10

87534 Oberstaufen

eMail:
info@duelk-und-kosub.de

Internet:
www.duelk-und-kosub.de
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