Kapitel 6    Abwasserreinigung
	


6.1 Allgemeines
Die starke Zunahme von Gewässerverschmutzung, bedingt durch Bevölkerungswachstum, gesteigertem Lebensstandard, Produktionssteigerungen, … hat zu strengen Vorschriften über die Gewässerschutzmassnahmen geführt.
Es soll kein ungereinigtes Abwasser in den Vorfluter geleitet werden.
Zusammensetzung der Schmutzstoffe:
	60% ungelöste Stoffe
	40% absetzbare Stoffe
	Sand, Fäkalien, Küchenabfälle

	
	20% nicht absetzbare Stoffe
	Fett, Öl, Eiweiss, Stärke

	40% gelöste Stoffe
	
	Harnsäure, Salze, Säuren, Zucker


	Schwimmstoffe:
	Fett, Öl, Holz, Kork, Kunststoffe

	absetzbare Stoffe:
	Kies, Sand, Schlamm; Sperrstoffe wie Küchenabfälle, Papier, Lumpen

	biologisch gut abbaubare Stoffe:
	Stickstoff-schwefelhaltige Verbindungen (Harnsäure, Eiweiss), Kohlenstoffverbindungen (Stärke, Zucker, Zellulose, Fett), Salze

	biologisch schwer oder nicht abbaubare Stoffe:
	Phosphor, Phosphate, Stickstoffverbindungen (Nitrate, Nitrite, Ammoniak), Kohlenstoff-verbindungen, Pflanzenschutzmittel, Giftstoffe


Wirkung der Schmutzstoffe im Vorfluter:
· Entzug des Sauerstoffes ( Gefährdung der Fische

· düngende Wirkung ( übermässiges Wachstum

· Faulung des Wassers

· es können giftige Verbindungen entstehen

· Gefährdung des Trinkwassers

· Geruch, Farbe und Durchsichtigkeit dürfen den natürlichen Zustand eines Gewässers nicht verändern.
· Abwässer dürfen durch ihren Salzgehalt ober- und unterirdische Gewässer nicht beeinträchtigen
· Gereinigtes Abwasser darf auf Versuchsfische in 24 h nicht giftig wirken.

BSB 5-Wert:
Menge an gelöstem Sauerstoff, die zum biologischen Abbau organischer Stoffe in einem Liter Wasser bei 20°C während 5 Tagen verbraucht wird. [mg/Liter = g/m3]
6.2 Abwasserreinigungssysteme
Schlammsammler:
· Oberflächenentwässerung

· Wasser wird von absetzbaren und schwimmenden Stoffen geklärt.
Mineral- und Fettabscheider:
· Garagen, Waschanlagen, Werkstätten

· entlasten von Fett, Öl, Benzin
Klär-, Faulgruben:
· in Ausnahmefällen bewilligt

Teilreinigungsanlagen:

· Erstellung am Anfallort (Industrie, Gewerbe)

· Abbau von speziellen Stoffen: Säuren, Gift (z.B. Ionentauscher)

Kleinkläranlagen:

Vollständig ausgerüstete mechanisch-biologische Reinigungsanlage für 15-3000 Einwohner: Kleine Dörfer, Höfe, Campingplätze, …
Zentrale Abwasserreinigungsanlage:

· beste Reinigung für heutige Verhältnisse
· Anlage überwacht

	


6.3 Zentrale Abwasserreinigungsanlage ARA
6.3.1 mechanische Reinigung (erste Reinigungsstufe)
Aufgabe:
Entfernung von Schwimmstoffen, absetzbaren Stoffen


ca. 1/3 der Verschmutzung
Rechenanlage, Grobrechen:

	Zweck:
	zurückhalten von Sperrstoffen

	Konstruktion:
	Stabdistanz von 10-25 mm, handbediente oder maschinell gereinigte Rechen

	Anordnung:
	vor Sandfang

	Rechengut:
	Kehrichtverbrennung oder Deponie


Sand-, Ölsandfang:
· Vertikalsandfang (Rundsandfang)

· Flachsandfang (Rechteckbecken)

Zum Abscheiden der Ölteilchen wird der Sandfang von unten belüftet. Die Ölteilchen kleben an die Luftblasen, steigen auf und werden oben abgerahmt.

Der Sand und Kies setzt sich am Boden ab, wird abgepumpt und gereinigt oder deponiert.

Vorklärbecken, Absetzbecken:
Rechteckige oder runde Flachbecken; runde Trichterbecken

Trennung der restlichen Schwimmstoffe und absetzbaren Stoffe.
Schwimmstoffe werden durch eine Tauchwand im oder vor dem Zufluss zurückgehalten und abgeschöpft. Absetzbare Stoffe werden im Becken abgelagert. Frischschlamm FS wird mit Kratzerwagen, Kettenräumer oder Schrägwänden dem Fischschlammraum zugeführt.

6.3.2 biologische Reinigung (zweite Reinigungsstufe)
Aufgabe:
Abbau der gelösten Stoffe und Schwebestoffe


ca. 90% der organischen Stoffe abgebaut
Prinzip der Biologischen Reinigung:

Lässt man mechanisch geklärtes Wasser über Steine rieseln, überziehen sich diese mit einer schleimigen Schicht, dem biologischen Rasen. Diese Kleinstlebewesen (Bakterien, Pilze) verwenden gelöste Abwasserinhaltsstoffe für den Aufbau ihrer Zellsubstanz und zur Erzeugung von Energie für ihre Lebenstätigkeit.
(Schmutz + Wasserstoff) + Sauerstoff ( Schlamm + sauberes Wasser

	Schmutzstoff gebraucht für:
	· Assimilation ( Aufbau, Wachstum

· Respiration ( Atmung, Energiestoffwechsel (Betrieb)

	Sauerstoff gebraucht für:
	· Oxidation des Substrates (Schmutzstoffe)

· Oxidation von Reservestoffen


Belüftungsbecken, Belebtschlammverfahren:
( moderne Anlagen

Für die Reinigungsarbeit sind Schlammflocken verantwortlich, kleine biologische Einzelrasen. Sie bilden sich, wenn Abwasser längere Zeit mit am Boden angebrachten festen oder beweglichen Elementen intensiv belüftet wird. Durch Anpassen der eingepressten Luftmenge und der Zufuhr von Rücklaufschlamm aus dem Nachklärbecken kann das System optimal betrieben werden.
Tropfkörper:
Faustgrosse, gebrochene Kalk-, Lavasteine oder Hochofenschlacke sind über einem Rost aufgeschichtet, Drehsprenger berieseln sie mit vorgeklärtem Wasser. Nach der Durchsickerung ist das Wasser biologisch gereinigt, enthält aber teilweise abgestorbene Bakterien, die sich als Sekundärschlamm im Nachklärbecken absetzen.
Nachklärbecken:
Belebtschlamm sinkt zu Boden, das gereinigte Abwasser fliesst via Überfallkante in den Ablaufkanal. Ein Teil des Belebtschlammes (Rücklaufschlamm) wird wieder ins Belüftungsbecken geführt, der andere Teil geht als Frischschlamm in den Vorfaulraum.

6.3.3 chemische Reinigung (dritte Reinigungsstufe)
Aufgabe:
Abbau der gelösten Phosphate
Fällung:
Gelöste Stoffe werden durch chemische Reaktionen in eine 
unlösliche Form überführt.

Phosphatfällung:
Phosphate verbinden sich mit Chemikalien zu Flocken, die sich 
als Schlamm absetzen und entfernt werden.
Fällmittel:
Metallsalze (Eisenchlorid FeCl2, Aluminiumsulfat Al2(SO4)3)
Für die Überdüngung unserer Gewässer sind hauptsächlich die Phosphate verantwortlich. Sie gelangen mit dem Abwasser oder durch Ausschwemmung gedüngter Wiesen in die Seen und bewirken ein verstärktes Wachstum der Wasserpflanzen. Diese sterben ab, verfaulen und entziehen dabei dem Wasser den Sauerstoff.
Simultanfällung SF:

Wirtschaftlichste Methode ( Fällung läuft gleichzeitig mit biologischer Reinigung. Chemikalien werden beim Einlauf ins Belüftungsbecken beigemengt.

Vorfällung VF:
Fällmittel wird im Sandfang oder im Zulauf zum Vorklärbecken beigegeben.
Nachfällung NF:

Fällmittel nach der biologischen Stufe beigegeben. Zusätzliches Reaktions- und Absetzbecken notwendig.

6.3.4 chemische-physikalische Reinigung (vierte Reinigungsstufe)
Aufgabe:
Entfernung von biologisch schwer oder nicht abbaubaren Stoffen wie 
Verbindungen von Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff; Salzen und 
Krankheitserregern

Filtration mit Einschichtfilter:
Das Wasser durchsickert die Filterschicht (Quarzsand), wobei feinste Schwebeteile zurückgehalten werden. Durch die Zugabe von Flockungsmittel kann die Wirkung gesteigert werden.
( gute Lösung für häusliches Abwasser

Filtration mit Mehrschichtfilter:

Das Wasser durchsickert mehrere Filterschichten (Quarzsand, Anthrazit, Bims, …).

( gute Lösung für häusliches und industrielles Abwasser

Mikrosiebung:
Ein feines Sieb mit einer Maschenweite von ca. 0.03 mm hält die Schwebestoffe zurück.

( kostengünstiger als Filtration, jedoch kleinerer Wirkungsgrad

Aktivkohlefilter:
Vorbehandlung von Industrieabwasser zum Abbau von Farbe und geruchsverursachenden Stoffen. Die Oberfläche der Aktivkohle ist sehr gross und kann die Stoffe anlagern. Verschmutzte Kohle kann in einer Ofenanlage regeneriert werden.
Stickstoffelimination:
Zwei Gruppen von Stoffen, die als Schadstoffe von Bedeutung sind:
· Verbindungen mit Wasserstoff:
Ammonium NH4, Ammoniak NH3
· Verbindung mit Sauerstoff:
Nitrate NO3, Nitrite NO2
Diese Stickstoffverbindungen sind anorganische Bausteine zur Herstellung von Eiweissen, die wichtige Pflanzennährstoffe sind. Sie werden in grossen Mengen als Dünger ausgetragen.
Biochemische Umwandlungen:

· Nitrifikation:
Im Belüftungsbecken oder Tropfkörper wandeln spezielle 



Bakterien den Ammoniak-Stickstoff NH3 in Nitrat-Stickstoff NO3 


um.

· Denitrifikation:
Nach dem Nachklärbecken werden in speziellen Becken oder 


Filtern weiter Bakterien hinzugefügt, die den Nitrat-Stickstoff NO3 


in den gasförmigen Stickstoff N2 umwandeln.
Entkeimung:
Abtöten von Bakterien mit Chlor oder Ozon. In der Schweiz für Trinkwasseraufbereitung im Ausland auch zur Abwasserbehandlung.

Ionenaustauschverfahren:
· Entfernung von Metallionen
· Entfernung von härtebildenden Salzen (Entkalkung von Wasser)

· Behandlung von industriellen Abwässern

	


6.4 Klärschlamm: Beseitigung, Verwertung
Der Frischschlamm aus den Absetzbecken kommt in den Eindicker, wo das Volumen verkleinert wird. Anschliessend findet im Vorfaulraum der eigentliche Faulprozess statt, wobei ein Teil der organischen Substanz durch Mikroorganismen abgebaut wird. Im Nachfaulraum ist das Ende des Faulprozesses, der Schlamm wird entwässert.
Gase entstehen:

· Methan CH4:

70 - 80%

· Kohlensäuregas CO2:
20 - 30%

· andere Gase:

ca. 1%

Methangas: 
Das Faulgas ist brennbar und wird in einem Gasometer aufgefangen. 

Es dient als Energiequelle zum Heizen oder wird in elekt. Energie 


umgewandelt.
Klärschlammbeseitigung:
	Flüssigverwertung:
	auf Felder bringen

	Trockenverwertung:
	entwässern (ca. 80% entziehen), trocknen, in Säcke abpacken

	
	Verbrennung:
in geeigneten Anlagen verbrennen

Lagerung:
in einer Deponie lagern 

( ev. Grundwasserverschmutzung
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