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Lebendiges
Abwasser in OO.

Weltweit haben 1,1 Milliarden Menschen nach Angaben der Vereinten
Nationen keine ausreichende Trinkwasserversorgung. 2,6 Milliarden,
das ist ungefahr ein Drittel der Weltbevdlkerung, missen ohne geeig-
nete Abwasserentsorgung auskommen.

Oberdsterreich befindet sich in der gliicklichen Lage, allen hier leben-
den Menschen Trinkwasser in bester Qualitat und in ausreichender
Menge bieten zu konnen. Ebenso gehort hierzulande eine ordnungs-
geméle Abwasserentsorgung zur selbstverstandlichen Infrastruktur,
vorwiegend mittels Anschluss an eine Kanalisation mit anschlie®ender
Reinigung der Abwasser in zentralen oder dezentralen Klaranlagen.
Eine Sammlung von Abwassern in Senkgruben gibt es nur mehr in ab-
gelegenen Siedlungsgebieten.

Die ordnungsgeméafe Reinigung der Abwasser in den heimischen Klar-
anlagen stellt die Grundlage fiir einen umfassenden Gewasserschutz
dar, um auch zukiinftig die Ressource Wasser — das Lebensmittel
Nummer eins — genieen zu kdnnen.

Die hier vorliegende Unterrichtsmappe ,Lebendiges Abwasser* soll den
10- bis 14-j&hrigen Schiilern die Wichtigkeit des Themas Abwasser und
dessen Sammlung und Reinigung naherbringen. Nur durch gezielte
Offentlichkeitsarbeit werden Kinder gegeniiber der groRen Bedeutung
eines ordnungsgemafen Umwelt- bzw. Gewasserschutzes sensibilisiert.

Wir mochten all jenen danken, die zur Erstellung der hier vorliegenden
Unterrichtsmappe ,Lebendiges Abwasser einen Beitrag geleistet
haben und hoffen, damit das Bewusstsein der jungen Menschen
Oberosterreichs fiir einen sorgsamen Umgang mit unserem kost-
barsten Gut — Wasser — ansprechen zu konnen.

Ihr
Josef Puhrlnger Rudi Anschober
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VORWORT LEBENDIGES ABWASSER

Bildung fur
Nachhaltigkeit

Der Zeitraum 2005 bis 2014 wurde von den Vereinten Nationen zur
Bildungsdekade flir nachhaltige Entwicklung ausgerufen. Bildung fiir
Nachhaltigkeit soll die Menschen zu eigenverantwortlichem Handeln
befahigen und damit sowohl die eigene Zukunft als auch die Lebens-
chancen zukinftiger Generationen sichern.
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Dipl.-Ing.
?g‘;’{g;nnqg 5%;32/?33%25 r Mit dem massiven Ausbau von Klaranlagen wurde in Oberésterreich
' bereits in den 1970er-Jahren der Grundstein gelegt, Gewasser und
Trinkwasser auch fir die nachfolgenden Generationen in einwand-
freiem Zustand zu erhalten. Wir sind gefordert, das Bewusstsein fiir
diesen notwendigen und umfassenden Gewéasserschutz auch unseren
Nachkommen weiterzugeben.

Das Unterrichtsmaterial ,Lebendiges Abwasser” regt an, mit Kindern
und Jugendlichen ein Thema zu bearbeiten, das in den Lehrbichern
nur am Rande aufscheint. Es ist aber durchaus geeignet, die 6kologi-
sche Verantwortung zu férdern sowie positive und negative Folgen
menschlichen Wirkens hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf das Oko-
system heimischer Gewasser zu analysieren und zu hinterfragen.

Dipl.-Ing. Alfred Trauner . . . . . o

Abt. Oberfiéchengewasserwirtschaft/ Die kapitelweise Aufbereitung der Unterrichtsmappe ermdglicht pro-

Abwassenwirtschat jektorientiertes, facheriibergreifendes Arbeiten. Neben dem Fach
Biologie/Umweltkunde finden sich auch Ankniipfungspunkte u. a. fur
die Facher Chemie, Geschichte, Berufskunde, Mathematik und Deutsch.
Eine Exkursion zu einer Klaranlage hinterlasst bleibende Eindriicke
bei den Schilern und ist sehr zu empfehlen.

Wir laden Sie ein, sich mit Inren Schiilern auf die Spuren der Mikroorga-
nismen zu begeben und ein eigenes Abwasser-Projekt zu starten
bzw. lhre Wasser-Projekte um den Aspekt ,Abwasser* zu erweitern,
damit auch in Zukunft nur das in den Kléranlagen landet, was dort auch
hingehort — zum Schutz unseres Wassers und unserer Lebensraume.

lhr
Wolfgang Rescheneder AIfred Trauner
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Dipl.-Ing. Alfred Leimer
Geschéftsfiihrer LINZ SERVICE GmbH

Klare
Verhaltnisse

Fur eine intakte Umwelt und hygienische Lebensbedingungen sind
eine geordnete und sichere Ableitung und Reinigung des Abwassers
unerlasslich. Um einfach nur aufs Kndpfchen zu driicken und den
Menschen héchstmdglichen Komfort zu bieten, sind viele Malinahmen
und laufende Investitionen in Infrastruktur und Technik erforderlich.

Langjahriges Know-how, moderne Technologien und qualifizierte
Mitarbeiter tragen dazu bei, dass unsere Umwelt intakt bleibt und ge-
reinigtes Abwasser wieder in den Kreislauf der Natur rickgefiihrt
werden kann.

Aufwendige Betriebs- und Instandsetzungsarbeiten von Millionen
Euro teuren Anlagen, wie Klaranlagen oder von im Erdreich vergra-
benen Kanéalen, sind notwendig, um die Entwasserungssicherheit
und Werterhaltung zu gewéhrleisten. Um die Kosten dafiir moglichst
gering zu halten, kann jeder von uns durch einen verantwortungsvol-
len Umgang seinen Beitrag leisten.

Die Unterrichtsmappe ,Lebendiges Abwasser® gibt einen umfassen-
den Einblick in die Welt der Abwasserentsorgung. Die Vielfalt der darin
behandelten Themen soll unter anderem auch das Bewusstsein
wecken, dass es vieler Schritte bedarf, um einfach nur aufs Knopf-
chen zu drlcken.

[hr
Alfred Leimer
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LEBENDIGES ABWASSER

Einleitung

Im Bereich des Umweltschutzes, speziell beim
Gewasserschutz, wurde in Oberdsterreich in den
letzten Jahrzehnten sehr viel unternommen und
zum Positiven verandert. Man erinnere sich an
Flisse, die sich wie braune Suppen durch Ober-
osterreich zogen! Diese Gewasser weisen heute —
dank zahlreicher Mallnahmen zur Abwasserreini-
gung — eine gute Wasserqualitat auf.

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit erscheint es
wichtig, vor allem Kinder und Jugendliche tber
die Notwendigkeit des Gewasserschutzes und
somit der Abwasserreinigung zu informieren und
auch aufzuzeigen, was man selbst dazu beitra-
gen kann, die in Oberosterreich vorhandene gute
Wasserqualitat der Oberflachengewasser und des
Grundwassers weiterhin zu erhalten.

Lebendiges Abwasser

¢ ,Lebendiges Abwasser” soll nicht nur ein
Hinweis auf die Mikroorganismen sein, die die
eigentliche Abwasserreinigung tatigen.

¢ Auch die Informationen und Anregungen, die
mit den zur Verflgung gestellten Arbeitsunter-
lagen an die Schiler weitergegeben werden,
sollen ,gelebt* werden.

® Und schlussendlich soll die Unterrichtsmappe
,Lebendiges Abwasser* ebenfalls ,leben®, in-
dem Schuler gemeinsam mit inren Lehrkraften
die Mappe um eigene Projekte (evtl. im Rah-
men eines facheriibergreifenden Unterrichts)
laufend erweitern.

Die in dieser Publikation gewdhlten For-
men fiir personenbezogene Bezeichnungen

gelten fiir beide Geschlechter, d. h. es wird
auf die schwerer lesbare Form ,,...Innen“
verzichtet.

. Land-Oberésterreich-Homepage

Die Mitarbeiter der Aufgabengruppe Oberfla-
chengewasserwirtschaft - Abwasserwirtschaft
des Landes Oberosterreich und der LINZ AG
Bereich Abwasser haben sich einzelner Themen
der Abwasserwirtschaft angenommen und flir den
Einsatz im Unterricht, speziell fir die Hauptschule
und fur die AHS Unterstufe, aufbereitet. Unter-
stltzt wurden die Techniker von Lehrkraften, die
fir die padagogisch wertvolle Ausgestaltung die-
ser Publikation sorgten.

Die vorliegende Unterrichtsmappe behandelt
verschiedenste Themen der Abwasserwirt-
schaft — jedes Kapitel ist einzeln verwendbar.

01 Geschichte der Abwasserentsorgung

02 Kanalisation

03 Funktion einer Klaranlage

04 Mikroorganismen

05 Klarschlamm

06 Industrielle Abwésser

07 Kosten der Abwasserentsorgung

08 Alpine Objekte

09 Berufsmdglichkeiten in der
Abwasserwirtschaft

~
(! Die gesamte Publikation ist auf der

www.land-oberoesterreich.gv.at unter Biir-
gerservice/Publikationen/Umwelt abrufbar.
W,

EINLEITUNG
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Lernziele, Tipps zur
Anwendung der Unterrichtsmappe

Die Schiiler sollen erkennen,

® dass saubere Gewasser und trinkbares Grund-
wasser keine Selbstverstandlichkeit sind.

® dass das Sprichwort ,Aus den Augen — aus dem
Sinn® in der Abwasserwirtschaft fir viele gelebte
Praxis ist. Die Entsorgung der Abwasser endet
nicht mit dem Tastendruck am WC. Es ist erst
der Beginn eines langwierigen und anspruchs-
vollen Gewasserschutzes.

e dass sich unter den in den StraRen sichtbaren
Kanaldeckeln wertvolle und aufwendig zu be-
treuende Bauwerke befinden.

® dass die eigentliche Abwasserreinigung von je-
dem Einzelnen positiv beeinflussbar ist.

Die Schiiler sollen wissen,
© wie man mit der Lebensquelle Wasser umgeht.

® wie die Abwasserableitung und -reinigung funk-
tioniert.

© was jeder Einzelne dazu beitragen kann, um die
in Oberdsterreich beispielhaft gute Wasserquali-
tat der Oberflachengewasser und des Grund-
wassers zu erhalten.

© wie die hohen Kosten fiir die Abwasserreinigung
in Grenzen gehalten werden konnen.

Unterrichtsmaterial

Die einzelnen Abschnitte der Arbeitsmappe wid-
men sich einem bestimmten Thema der Abwas-
serwirtschaft, die in der Handhabung voneinan-
der unabhangig sind. Je nach Interesse konnen
entweder alle Kapitel bzw. einzelne Kapitel mit
den Schilern durchgearbeitet werden. Jedes Ka-
pitel ist so aufgebaut, dass zu Beginn ein ausfiihr-

licher Langtext fiir die Lehrkraft vorangeht. An-

schlielend folgen fur die Schuler Kurzfassungen
mit den wichtigsten Inhalten des Kapitels und Zu-
satzinformationen zur tiefergehenden Bearbei-
tung des Themas.

Arbeitsblatter, der Film ,Mikrokosmos Klaranlage®,
Beschreibungen von Versuchen, Tipps fur Exkur-
sionen, Anregungen fur Arbeitsaufgaben und Pro-
jekte in verschiedenen Unterrichtsfachern runden
diese Mappe ab. Nicht nur das Wissen uber die
Abwassertechnik soll gefordert werden, die Schiiler
sollen auch zu eigenen Aktivitaten angeregt werden!

Tipps und Anregungen zur
Unterrichtsgestaltung

© Als Einstieg kdnnte an der Tafel ein Brainstor-
ming z.B. zum Begriff ,Klaranlage durchge-
fuhrt werden. Sinnvoll ware es, die gesammel-
ten Begriffe beim Anschreiben an die Tafel
bereits in eine zeitliche und inhaltliche Ord-
nung zu bringen, um die anschlieRende Be-
sprechung der Begriffe entlang eines ,roten
Fadens® durchflihren zu kénnen.

® Zum Kapitel Funktion einer Klaranlage bietet
sich der Besuch in einer Klaranlage an. So kdn-

nen sich die Schiler die Ablaufe besser vor-
stellen und einpragen (Realitatsbezug).

e Versuch z.B. zum Kapitel Mikroorganismen:
Ein Tropfen Belebtschlamm wird auf einen Ob-

jekttrager aufgebracht und von den Schilern
unter dem Mikroskop betrachtet. Dabei sollen
sie versuchen, einige der Mikroorganismen zu
bestimmen. Der Belebtschlamm darf jedoch
nicht l1anger als max. zwei Stunden zuvor aus
dem Belebungsbecken enthommen worden
sein, ansonsten misste den enthaltenen Mik-
roorganismen Sauerstoff zugefiihrt werden.
Nach diesem Versuch Handewaschen nicht
vergessen!

LERNZIELE, TIPPS ZUR ANWENDUNG DER UNTERRICHTSMAPPE 2
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Lebensgrundlage Wasser

Sauberes SuBwasser ist
lebensnotwendig!

Osterreich ist eines der wenigen Lénder, das iiber
genugend Trinkwasser verfugt — und dies in aus-
gezeichneter Qualitat. Unser Grundwasser muss
in der Regel nicht aufbereitet werden, damit es

Trinkwasserqualitat erreicht. Auch unsere Ge-
wasser weisen Badewasserqualitat auf. In vielen

Landern herrscht nicht nur Wasserknappheit,
sondern es kampfen die Menschen auch mit ver-

unreinigtem Wasser, das Krankheiten und Seu-
chen auslésen kann. Auch in unseren Nachbar-
landern wird z.B. Wasser aus Flissen zum
Trinken aufbereitet.

Wir Osterreicher kdnnen wahrlich stolz auf unser
Wasservorkommen sein. Und es sollte uns auch
bewusst sein, dass dies keine Selbstverstandlich-
keit ist. Deshalb ist es wichtig, auf unser Wasser
achtzugeben und es nicht zu verunreinigen, um
es auch fir nachfolgende Generationen in der
besten Qualitat erhalten zu konnen.

Wasservorkommen der Erde

2,67%
SiiBwasser :
davon '0, 27%
theoretisch verfiighares
Trinkwasser

Die Wasservorkommen der Erde
betragen insgesamt 1.360 Mio. km®.

(Grafik: LINZ AG,

0,598 %
Grundwasser und im Boden
gebundenes Wasser

0,009 %
Flisse und Seen

0,001 %
Atmosphére und Biomasse

LEBENSGRUNDLAGE WASSER
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Wasserkreislauf

B B BB > Wassertransport in der Atmosphére
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Um die Bevolkerung und Industrie mit Wasser zu
versorgen, wird in den naturlichen Wasserkreis-
lauf eingegriffen. Das bendtigte Wasser wird dem
Grund- und Oberflachenwasser entnommen.
Durch die Wasserbenutzung durch den Men-

Wasserverbrauch

schen wird das Wasser zu Abwasser. Es gelan-
gen dabei auch Schadstoffe ins Abwasser. Die-
ses Schmutzwasser wird in Klaranlagen gereinigt
und dem natlrlichen Wasserkreislauf (also den
Flussen oder dem Grundwasser) wieder zugefihrt.

Der mittlere Wasserverbrauch in Osterreich
liegt bei etwa 140 Litern pro Einwohner und Tag.

Der tagliche Wasserverbrauch
teilt sich wie folgt auf:

55 Liter Baden und Duschen
25 Liter Toilette spllen

25 Liter Wasche waschen
12,5 Liter Garten bewassern
10 Liter Geschirr spilen

7,5 Liter Wohnung reinigen
5  Liter Kochen und Trinken

LEBENSGRUNDLAGE WASSER
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Interessante und wichtige Informationen zur
Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung:

¢ 1,1 Milliarden Menschen (1/6 der Weltbevolke-
rung) haben nicht genug Wasser zum Uberleben.

¢ Laut Weltgesundheitsorganisation (WHO) be-
notigt ein Mensch ca. 20 Liter sauberes Was-
ser pro Tag. Davon werden ca. 3 bis 5 Liter
zum Kochen und Trinken, der Rest fiir Hygiene
gebraucht.

® 2,6 Milliarden Menschen (mehrals 1/3 der Welt-
bevolkerung) missen ohne Toiletten und Abwas-
serentsorgung auskommen.

® Wo sanitare Einrichtungen (WC, Dusche, ...)
und sauberes Wasser fehlen, kénnen sich durch
mangeinde Hygiene sehr schnell Krankheits-
erreger verbreiten. Durchfallerkrankungen,
Malaria, Hepatitis A und Wurmerkrankungen
werden durch verseuchtes Wasser bertragen.

® Deshalb hat sich die UNO weltweit zum Ziel
gesetzt, bis 2015 die Zahl der Menschen, die
keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser und
Sanitareinrichtungen haben, zu halbieren.

o Trinkwasser — ein kostbares Gut. In den afrika-
nischen Landern sudlich der Sahara und auch
in Teilen Asiens leiden die Menschen am
starksten unter Wassermangel. Hier hat nur
jeder zweite Mensch genug zu trinken. Beson-
ders betroffen ist auch hier die Landbevdl-
kerung. In vielen Gegenden gibt es keine
Infrastruktur (Strallen, elektrische Leitungen
fur Pumpen, Kanale etc.) zur Wasserverteilung.
Frauen und M&dchen muissen das Wasser aus
Brunnen, die oft kilometerweit entfernt sind, zu
Ful holen. Statt zur Schule zu gehen oder
eine Ausbildung zu machen, missen sie stun-
denlange Fumérsche flr einige Liter Wasser
zuriicklegen.

Abwasserreinigung

Die Abwasserreinigung ist nach wie vor das RUck-
grat eines erfolgreichen Gewasserschutzes. Un-
vorstellbar, wenn unsere Abwasser aus den
Haushalten und aus der Industrie ungeklart in die
Fllsse und Seen eingeleitet wirden.

Seit Jahrzehnten werden in Osterreich Kanalisati-
onsanlagen zur Sammlung der anfallenden Ab-
wasser errichtet und betrieben. Die Abwasserrei-
nigung erfolgt in vielen gréReren und auch ganz
kleinen Klaranlagen, wo nicht nur feste Stoffe wie
z.B. Strumpfhosen, Papierfetzen usw. aus dem
Abwasser herausgeholt werden, sondern auch
fischgiftige Substanzen wie z. B. Ammonium. Erst
dann darf das gereinigte Abwasser in unsere
Fllsse und Seen eingeleitet werden.

Die Abwasserreinigung besteht aus einer mecha-
nischen und einer biologischen Reinigung. Aber

mehr dazu im Kapitel Funktion einer Klaranlage.

(Quelle: Maria Hofbauer)

Indische Frauen beim Wasserholen
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Redewendungen zum Thema Wasser

e Mir lauft das Wasser im Mund zusammen!
® |hm steht das Wasser bis zum Hals!
e Das Treffen fallt leider ins Wasser!

e Sie sieht aus, als konnte sie kein
Wasserchen triben!

® Sie ist mit allen Wassern gewaschen!

e Bis dahin flie3t noch viel Wasser den
Bach hinunter!

® |ch springe ins kalte Wasser!

® Erist ein stilles Wasser!

¢ Sie ist nahe am Wasser gebaut!
® Das war ein Schuss ins Wasser!

® Auch dort wird nur mit Wasser gekocht!

(QO pueT :ajjonD)

Wassertor Schérding

e Man kann das Pferd zum Wasser fiihren, aber

man kann es nicht zwingen zu trinken!
o Er predigt Wasser und trinkt Wein!
® |ch filhle mich wie ein Fisch im Wasser!

® Sie sind wie Feuer und Wasser!

® Er kann sich nur mihsam Uber Wasser halten!

o Stille Wasser sind tief!

Literarische und musikalische Werke

® Georg Friedrich Handel: Wassermusik
® Johann Strauf}: Donauwalzer
© Antonin Dvorak: Die Moldau

e Gebriider Grimm: Das Wasser des Lebens
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Lebensgrundlage Wasser

Guten Morgen!

Und wieder heift es ,,Raus aus den Federn und ab in die Schule®. Aber halt, da fehlt noch etwas:
Am Morgen nach dem Aufstehen und einem kdstlichen Frihstlick waschst du dir sicher noch deine Hande
mit Seife und putzt deine Zahne mit deiner Lieblingszahnpasta. Wahrend du deine Haare kdmmst, kannst
du beobachten, wie das von Seife und Zahnpasta schaumende Wasser im Abfluss des Waschbeckens
verschwindet.

Aber wohin flieBt das Wasser?

n die Lettungsrohre des Hauses =  (n die Kanallsation

Eine Reise beginnt mit dem ersten Schritt.

Fur deine Zahnpasta bedeutet das: Sie wird von dir ins Waschbecken gespuckt und vom Wasser aus dem
Hahn in den Abfluss geschwemmt. Ein kurviger Weg durch die Leitungsrohre des Hauses beginnt und aus
verschiedenen Richtungen kommt z.B. Wasser aus der Dusche und der Toilette, spater aus dem Ge-
schirrspuler und aus der Waschmaschine hinzu — so wie Nebenstrallen in eine HauptstralRe einmlnden.
Zuletzt flieRt all das gesammelte Abwasser unter der StraBe in die 6ffentliche Kanalisation der Stadt. Es
flielt also in ein richtig groBes, dickes Rohr (die ,Autobahn® der Abwasserrohre) und trifft dort auf Abwas-
ser aus den Nachbarhdusern. Jetzt geht es quer durch die Stadt.

Und wohin?

Natiirlich, in Richtung Klaranlage !

Bis zum angesteuerten Ziel flie3t aus einmiindenden Seitenrohren immer wieder ,gebrauchtes* Wasser
aus Wohnhausern, Schulen, 6ffentlichen Gebauden, Geschaften, Firmen, Sportanlagen usw. und ver-
mischt sich mit deinem Wasser, deiner Zahnpasta und deiner Seife. Haufig kommen auch die Abwasser
von Lebensmittelbetrieben wie Schlachthofen, Molkereien, Getranke- und StiRwarenherstellern sowie von
metallverarbeitenden Betrieben, Kfz-Betrieben und Tankstellen daher. Ist deren Abwasser besonders
verschmutzt, muss es von den Firmen vorgereinigt werden.

Was passiert eigentlich mit dem Regenwasser und dem schmelzenden Schnee auf den StraRen?

Stie Aliehen durch das kKanalgitter in die Kanalisation.

Richtig, das hast du sicher schon beobachtet.

Landet es im selben Rohr wie das Abwasser aus den Haushalten, spricht man von einer Mischkanalisation.
Wird jedoch parallel zu diesem zusatzlich ein Rohr fir das Regenwasser verlegt, bezeichnet man das als
Trennkanalisation.

Beim Eintreffen des Abwassers in der Klaranlage bringt das verschmutzte Wasser viele feste und fliissige
Stoffe mit sich. Uberlege, was darin alles zu finden sein kénnte.

7 LEBENSGRUNDLAGE WASSER
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Lebensgrundlage Wasser

Guten Morgen!

Und wieder heift es ,,Raus aus den Federn und ab in die Schule®. Aber halt, da fehlt noch etwas:
Am Morgen nach dem Aufstehen und einem kdstlichen Frihstlick waschst du dir sicher noch deine Hande
mit Seife und putzt deine Zahne mit deiner Lieblingszahnpasta. Wahrend du deine Haare kdmmst, kannst
du beobachten, wie das von Seife und Zahnpasta schaumende Wasser im Abfluss des Waschbeckens
verschwindet.

Aber wohin flieBt das Wasser?

Eine Reise beginnt mit dem ersten Schritt.

Fur deine Zahnpasta bedeutet das: Sie wird von dir ins Waschbecken gespuckt und vom Wasser aus dem
Hahn in den Abfluss geschwemmt. Ein kurviger Weg durch die Leitungsrohre des Hauses beginnt und aus
verschiedenen Richtungen kommt z.B. Wasser aus der Dusche und der Toilette, spater aus dem Ge-
schirrspuler und aus der Waschmaschine hinzu — so wie Nebenstrallen in eine Hauptstrale einmlnden.
Zuletzt flieRt all das gesammelte Abwasser unter der StraBe in die 6ffentliche Kanalisation der Stadt. Es
flieRt also in ein richtig groes, dickes Rohr (die ,Autobahn® der Abwasserrohre) und trifft dort auf Abwas-
ser aus den Nachbarhdusern. Jetzt geht es quer durch die Stadt.

Und wohin?

Natrlich, in Richtung !

Bis zum angesteuerten Ziel flie3t aus einmindenden Seitenrohren immer wieder ,gebrauchtes* Wasser
aus Wohnhausern, Schulen, 6ffentlichen Gebauden, Geschaften, Firmen, Sportanlagen usw. und ver-
mischt sich mit deinem Wasser, deiner Zahnpasta und deiner Seife. Haufig kommen auch die Abwasser
von Lebensmittelbetrieben wie Schlachthofen, Molkereien, Getranke- und StiRwarenherstellern sowie von
metallverarbeitenden Betrieben, Kfz-Betrieben und Tankstellen daher. Ist deren Abwasser besonders
verschmutzt, muss es von den Firmen vorgereinigt werden.

Was passiert eigentlich mit dem Regenwasser und dem schmelzenden Schnee auf den Strafen?

Richtig, das hast du sicher schon beobachtet.

Landet es im selben Rohr wie das Abwasser aus den Haushalten, spricht man von einer Mischkanalisation.
Wird jedoch parallel zu diesem zusatzlich ein Rohr fir das Regenwasser verlegt, bezeichnet man das als
Trennkanalisation.

Beim Eintreffen des Abwassers in der Klaranlage bringt das verschmutzte Wasser viele feste und fliissige
Stoffe mit sich. Uberlege, was darin alles zu finden sein kénnte.
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Geschichte der

Abwasserentsorgung

»Strom kommt bei uns aus der Steckdose,
die Milch vom Supermarkt!“

Wer kennt sie nicht, diese Spriiche, die zeigen,
dass sich viele in unserer Zeit nicht mehr mit den
Urspriingen der Dinge befassen bzw. einfach nicht
mehr Bescheid wissen. Auf das Wasser Gbertragen
konnte es sinngemal lauten:

,Wasser kommt aus dem Wasserhahn und
wenn ich den Stopsel ziehe, verschwindet es
in einem tiefen, schwarzen Loch!“

Doch was sich so einfach ausnimmt, ist beileibe
nicht so. Ganz im Gegenteil — die Abwasserent-
sorgung kann auf eine lange und bewegte Ge-
schichte zuruckblicken.

Wohin selbst der Kaiser zu FuR geht!
So umschreibt der Volksmund gewohnlich den
Gang zur Toilette. An der Tatsache, dass dieser

Gang zur Toilette auch heute noch zu Full ange-
treten wird, hat sich nichts geandert. Die Aussage
zeigt aber auch, dass die Abwasserentsorgung
schon zu friiheren Zeiten ein wichtiger Teil des
Lebens war — nicht nur zu Hofe.

\",/’
‘,s\ Schon im Alten
_ - Testament findet man
B folgendes Zitat:

,Und du sollst draulBen vor dem Lager einen
Platz haben, wohin du zur Notdurft hinaus-
gehst. Und du sollst eine Schaufel haben,
und wenn du dich draulen setzen willst,
sollst du damit graben; und wenn du geses-
sen hast, sollst du zuscharren, was von dir
gegangen ist!*
L(Altes Testament, 5. Buch Mose, Kapitel 23, Verse 13 und 14) )
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Geschichtliche Entwicklung

Als die Menschen noch als Nomaden herumzogen,
stellte die Entsorgung der Fakalien noch nicht
wirklich ein Problem dar. Das entstand erst, als
die Menschen sesshaft wurden und begannen,
dauerhaft groRere Siedlungen zu griinden. Allge-
mein geht man davon aus, dass der Beginn der
Zivilisation vor fast 20.000 Jahren liegt.

AuRerhalb Europas finden sich in der Gegend des
heutigen Pakistans und Indiens Spuren, die auf
eine sehr hoch entwickelte Sanitartechnik schon
um 5.000 bis 3.000 v. Chr. schlie3en lassen. So
soll es zu dieser Zeit bereits erste Sitztoiletten mit
Wasserspulung gegeben haben.

Im Zweistromland Mesopotamien entstanden be-
reits Ende des 4. Jahrtausends v. Chr. ausge-
dehnte Stadte mit groBen gemauerten Kanalen,
die zum Teil Gewdlbe aufwiesen. In Tempelanlagen
wurden auch altertimliche Muffenrohrleitungen zur
Entwasserung von Waschplatzen und Toiletten
verwendet.

Auf dem européischen Kontinent (im griechischen
Raum) finden sich erste kontinuierlich besiedelte
Stadte schon bereits ab ca. 3.000 v. Chr. Diese
antiken Stadte hatten, wie Funde zeigen, ebenfalls
schon sehr friih funktionierende Entwasserungs-
anlagen.

Fir viele alte europaische Kulturen kann aufgrund
von Ausgrabungen festgestellt werden, dass weit
entwickelte Abwasserentsorgungseinrichtungen
vorhanden waren.

Die Abwasserent-
sorgung der alten
Kulturen

Auch bei der Abwasserentsorgung gilt, dass
die alten Kulturen keineswegs ,BloBfiiBige*
gewesen sind und oft weiter entwickelt waren,
als wir Européer im Mittelalter.

J

Exemplarisch sind nachstehend
zwei Beispiele angefiihrt:
« T

,Cloaca Maxima"“ in Rom

Im alten Rom wurde ca. im 5. bis 4. Jh. v. Chr. die
wahrscheinlich beriihmteste Abwasserleitung der
Antike gebaut. Sie flihrte unterirdisch die gesamten
Abwasser Roms in den Tiber und das offene Meer.

Der Kanal weist Abmessungen von bis zu 3 m
Breite und bis zu 4 m Hohe auf und ist aus Quader-
steinen gemauert. Die Ausmindung in den Tiber
ist heute noch sichtbar. Rom verflgte (iber genug
Wasser, wodurch die Kanale eine ausreichende
Spulkraft hatten.

(Quelle: Creative Commons)
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»,Bocca della verita“

Auf Jahrmarkten findet man auch heute noch
Nachbildungen der Bocca della verita (Mund der
Wahrheit), meist in Verbindung mit Weissagungen.
Die ursprungliche Verwendung ist nicht mit letzter
Sicherheit zu kléren. Die meisten Arché&ologen
beflirworten aber die These, wonach es sich um
eine Art ,Kanaldeckel” der Cloaca Maxima han-
delte. Dafur sprechen folgende Indizien:

¢ Stellt man sich die Marmorscheibe liegend vor,
so befinden sich die Locher von Nase, Mund
und Augen an den tiefsten Stellen, womit sie
als Einlaufe zu erklaren waren.

© Die starke Abnutzung der vorspringenden Teile
ist charakteristisch fir ein Relief, welches lan-
ge am Boden lag und von vielen FllRen blank
poliert wurde.

® Der heutige Aufstellungsort liegt unweit der
Cloaca Maxima.

Einer Legende aus dem Mittelalter nach stellte
dieses Gesicht eine Art antiker Llgendetektor dar.
Jeder Liigner verlor seine Hand, wenn er diese in
den offenen Mund dieser in Stein gehauenen
Maske legte.

Kanale von Ephesos

Ephesos, die Metropole der romischen Provinz
Asia, in der heutigen Turkei gelegen, hatte im 2. Jh.
n. Chr. wahrscheinlich bereits 250.000 Einwohner.
Neben groRen Thermenanlagen gab es auch
mehrere groRe offentliche Latrinen, die zum Teil
noch heute besichtigt werden konnen.

Diese Groldlatrinen mit bis zu 60 Sitzplatzen waren
meist um einen offenen (um den schlechten Ge-
ruch sofort wegzuliiften) Séulenhof angeordnet.
Die marmornen Sitzbanke mit den Falléffnungen
befanden sich direkt ber groRen rechteckigen Ka-
nalen, die mit Wasser gespult wurden, und direkt
vor der Sitzbank war ein offenes kleines Gerinne
mit Frischwasser zu Reinigungszwecken angeord-
net. Das gesammelte Abwasser wurde iber grolde
Sammelkanale bis zum Meer geleitet.

N )
< — Antike Latrinen

_ - _ inEphesos

Hier sal8 man im Kreis, verrichtete ohne Scham
seine Notdurft und es war durchaus gebréuch-
lich, mit anderen Geschéfte zu besprechen.
Daher kommt auch die Bezeichnung ,sein
Geschéft verrichten®. Hochgestellte Persén-
lichkeiten hatten eigens Sklaven dabei, um
in der kiihlen Jahreszeit den kalten Steinsitz
vorzuwarmen.

' d

J

Antike Latrinen in Ephesos
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Ganz schén dicke

,Die alten Rémer*

Die alten Hochkulturen haben schon sehr friih
erkannt, dass es aus Griinden der Hygiene von
entscheidender Bedeutung ist, das Abwasser zu
sammeln und aus den Siedlungen abzuleiten. In
Europa gingen diese Erkenntnisse im Mittelalter
leider wieder groRteils verloren.

Antike Latrinen in Ephesos

Lot hecte!

(Karikatur: Eva Trauner)

~\
G Oft kénnen solche Spuren im Urlaub

‘Q’/ entdeckt werden. Animieren Sie die
Schiiler, bei der ndchsten Urlaubsreise dar-
auf zu achten!

J
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Abwasserentsorgung im Mittelalter

In den Stadten des Mittelalters kommt es nicht zu-
letzt aufgrund der wachsenden Bevolkerung zu
immer groeren Problemen mit der Entsorgung
der Fakalien. Die Notdurft wird haufig direkt auf
der Strale erledigt oder es werden die in Gefallen
gesammelten Fakalien einfach auf die Stralle ge-
leert (zum Teil auch direkt aus den Fenstern). Es
gibt zwar eigene Personen, die als ,Entsorger”
arbeiten, sogenannte ,Abtrittrdumer, die den
Schmutz zusammenschaufeln und aus der Stadt
wegtransportieren, das kann aber nicht verhindern,
dass man vielerorts kndcheltief im Kot watet.

Lediglich in Kldstern und Burgen findet man eine
mehr oder weniger geordnete Abwasserent-
sorgung. So kann man auch heute noch bei vielen
Burgen die damaligen Toiletten, die auch als
,Heimlich Gemach* bezeichnet wurden, erkennen,

~
G Planen Sie mit den Schiilern einen

‘L_QJ/ Wandertag oder Radausflug zu einer
Burg und schauen Sie, ob auch hier ein Abort-
erker zu sehen ist. Wenn Sie eine Burgfiih-
rung buchen, fragen Sie den Fiihrer nach
solchen Bauteilen.

S

(0jopnys :ajjeND)

weil diese als sogenannte ,Aborterker” tber die
Aulenmauern auskragen. Dadurch konnten die
Fakalien im freien Fall — oftmals gleich direkt in ein
darunter liegendes Gewasser — entsorgt werden.

Hallein, ehem. Kuffer-H&user an der Salzach. Deutlich sind die gemauerten Aborterker zu erkennen.
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Fortschritte in den europaischen Stadten

Da die hygienische Situation in den Stadten im-
mer untragbarer wurde, verlangte man, den Unrat
(neben den Fakalien geht es auch um die Abfélle)
nicht mehr langer auf die Stralle zu werfen. Vor-
schriften aus vielen Stadten um die Zeit des
17. Jh. herum sind noch bekannt:

Wer aus Hausern, Héfen und Stéllen den Unrat
auf die Stralle werfe, dem solle er wieder ins Haus
geworfen werden.”

Zu dieser Zeit hatten sich zwar schon Systeme
und eigene Berufsstande entwickelt, die sich mit
dem Abtransport und auch der landwirtschaftlichen
Nutzung zu Diingerzwecken befassten, dies war
allerdings vollig unzureichend, um dem Problem
Herr zu werden.

Auch war die Erkenntnis noch immer nicht gereift,
dass diese unzureichende Entsorgung unmittelbar
mit den immer stérker ausgepragten Seuchen —
neben der Pest inshesondere die neu aufgetretene
Cholera — zusammenhangt.

N 4 ~merhofin Gmunden. Dort findet man

In den 30er-Jahren des 19. Jh. bricht die Cholera
ganz massiv in Europa aus:

Unstillbarer Durchfall, heftiges Erbrechen, Fieber-
schiibe und Krampfe — 50 % der Betroffenen ster-
ben. Jetzt erst wird erkannt, dass durch das Ab-
wasser das Trinkwasser verunreinigt wird. Aber
auch Hochwasser bringen den in die Flusse ein-
geleiteten Dreck wieder in die St&dte zurtick.

Durch diese Erkenntnis wird in den groReren
Stadten um die Zeit von 1870 begonnen, soge-
nannte Schwemmkanalisationen zu errichten.

Cholerabakterien im Elektronenmikroskop

In der Landeshauptstadt Linz wird beispielsweise
im Jahr 1875 mit dem Bau der systematischen
Kanalisation begonnen. In Wien hat es alten Do-
kumenten zufolge zwar schon im Jahr 1739 -
ubrigens als erste Stadt in Europa — eine ziemlich
vollstandige Kanalisation flr die Innenstadt gege-
ben, aber auch hier witet im Jahr 1831 eine heftige
Choleraepidemie. Die in der Folge entlang des
Wienflusses errichteten Kanale werden noch heute
,Cholerakanéle”genannt. Aber auch noch im Jahr
1873, zur Zeit der Weltausstellung in Wien, gibt
es eine der folgenschwersten Epidemien, was
schlussendlich den Ausbau des Kanalnetzes
stark beschleunigt.

~
(. Besuchen Sie das Museum Kam-

;aihe interessante Ausstellung Uber histori-
sche Sanitérobjekte. Also, auf zu einem Ab-
stecher ins Klomuseum!

J
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Um 1870 begann man in allen groReren Stadten
Europas mit dem Bau von Kanalisationsnetzen,
um die Abwasser aus den Ballungszentren in die
Fliisse abzuleiten. Uber die Reinigung der Abwés-
ser machte man sich noch nicht wirklich Gedanken.
Zum Teil wurden die Abwasser bereits Uber
Rieselfelder in den Untergrund abgeleitet, das
jedoch keiner gezielten Abwasserreinigung ent-
sprach.

Die Ableitung der Abwasser in die Flisse war
zwar ein gewaltiger Fortschritt fur die stadtische
Hygiene, das Problem wurde aber damit auf die
FlieRgewéasser verlagert. In der Zeit um 1900
begannen dann erste Forschungen Uber die Rei-
nigung der Abwasser und im Jahr 1900 wurde in
England das heute Ubliche Verfahren der biologi-
schen Abwasserreinigung erfunden. Bis sich die-
ses bei uns aber auf breiter Ebene durchgesetzt
hat, dauerte es noch bis weit in die Mitte des
20. Jh. hinein. Insbesondere das massive Algen-
wachstum in unseren fir den Tourismus so wich-
tigen Seen bewirkte um die 70er-Jahre des letzten
Jahrhunderts einen massiven Ausbau von Klar-
anlagen.

. - unserem Fortschritt

In diesem ersten Ausbauschritt wurde hauptsach-
lich die organische Verschmutzung des Abwas-
sers beseitigt. Um 1990 erfolgte die Anpassung
vieler Klaranlagen an den Stand der Technik, um
neben den Kohlenstoffverbindungen auch die
Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor, die mafigeb-
lich zur sogenannten ,Eutrophierung” der Ge-
wasser beitragen, aus dem Abwasser zu entfer-
nen. Dazu aber mehr im Kapitel ,Funktion einer
Kléranlage®.

Kanalbau 1915

I

Eines darf bei all

I /7
| -mﬂ\\ -

aber nie vergessen
werden:

Was fiir uns heute selbstverstéandlich scheint,
ist fiir viele Menschen in anderen Regionen
unserer Erde Wunschdenken und bei Weitem
noch keine Selbstverstéandlichkeit. Auch heute
verfiigen mehr als 2,6 Mrd. Menschen noch
immer nicht (iber Abwasserentsorgungsein-
richtungen, die den hygienischen Anforderun-
gen entsprechen.

2008 wurde Ubrigens zum Internationalen
Jahr der sanitdren Grundversorgung (Inter-
national Year of Sanitation) ausgerufen.

\_ _J

1 GESCHICHTE DER ABWASSERENTSORGUNG

7

O
D
n
2
>
A
>
~t
™
Q
™
S
>
(@n
s
o
n
n
)
S
)
S
~t
n
@)
)
(@
c
S
Q




(@)
C
>
(@)
S
O
V)
)
C
()
| -
(¢}
V)
V)
(gv]
=
O
<C
| -
()
O
(<)
e
-
=
-
O
Vs
()
O

LEHRKRAFT
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Entwicklung der Abwasserentsorgung

in der Stadt Linz

,Man spricht nicht umsonst vom Wasserkreislauf —
Wasser flieSt zu, die Menschen nutzen es und
dann muss es auch wieder irgendwohin abfliel3en.
Am besten natiirlich nicht irgendwohin, dachten
sich auch in Linz die Stadtverantwortlichen.”

In der zweiten Halfte des 19. Jh. beschleunigen
Fortschritt und neue Erkenntnisse der damaligen
Wissenschafter die Entwicklung der Stadthygiene.
Den Anfang macht in Linz der Bau der Kanalisation.

Das Stadtleben ist ungesund

Im 19. Jh. wird Linz wie viele andere Stadte wie-
der einmal von Cholera, Typhus und Tuberkulose
heimgesucht. Der Grazer Ingenieur Rudolf Linner
attestiert in seinem Gutachten 1868 die vorherr-
schenden, aulerst schlechten hygienischen Ver-
haltnisse: Die vielen durchlassigen Jauchegruben

und offenen Rinnsale verschmutzen das Grund-
wasser. Linner rat eindringlich zum Bau einer 6f-
fentlichen Kanalisation und Trinkwasserversorgung.

Abwasser vor Trinkwasser

Nach der damals herrschenden ,Bodentheorie
von Max von Pettenkofer vermehrt sich Cholera
im verunreinigten Boden und gelangt mit der At-
mung in den Korper. Erst 1883 kann Robert Koch
den Cholerabazillus und seine Verbreitung Uber
das Trinkwasser nachweisen. Zum Schutz gegen
diesen wird deshalb der Bau der Kanalisation vor
der Trinkwasserversorgung in Angriff genommen.

“

Kanalisierung mit System

Von 1876 bis 1884 wird der grolite Teil der inneren
Stadt kanalisiert. Die damaligen Baukundigen
verwenden dabei Ziegel und Zement und erst-
mals auch eine sogenannte ,hydraulische Beton-
masse*, den Vorlaufer des heutigen Betons. Sie
arbeiten sehr gut — diese ersten Kanale werden

(Quelle: Magistrat der Stadt Linz)

Plan der Stadt Linz um 1872. Entwicklung der Abwasserentsorgung der Stadt Linz.
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bis weit in das 20. Jh. ihren Dienst versehen. Die
Abwasser werden ungeklart in den Fabriksarm
und — als dieser zusehends verlandet — direkt in
die Donau abgeleitet. Gegen Ende des 19. Jh. wer-
den auch die Vororte erschlossen, 1915 wird der
Fuchselbach unter die Erde verlegt und kanalisiert.

Die groRen Sammelkanale

In den Jahren nach 1938 wird Linz zu einer der be-
deutendsten Industriestadte Osterreichs. Die Ein-
wohnerzahl verdoppelt sich binnen zwei Jahrzehn-
ten. Neue Siedlungen werden an die bestehende
Kanalisation angeschlossen, was eine Ausweitung
der Sammelkanale erforderlich macht, um die ge-
stiegenen Abwassermengen abflhren zu konnen.
Riesige Kanale werden errichtet, die mehrere Meter

N
‘,? = ,Sauerei im A
_ - Linzer Stadtgebiet”
Wussten Sie, dass es im Linzer Stadtgebiet
im 19. Jh. Tir an Tir mit den Wohnungen
unzéhlige Schweinestélle gab, die das Brun-
nenwasser verunreinigten? Erst 1891 regeln

behérdliche Vorschriften diese ,Sauerei”.

&

im Querschnitt messen und die sogar von Lkws
befahren werden kdnnen. Der Hauptsammler Siid
wird noch zu Kriegszeiten gebaut, in den 1960er-
und 1970er-Jahren folgen dann der Hauptsammler
Mitte, der rechte Donausammler und der Haupt-
sammler Urfahr. Ab 1960 sorgt bereits die Klar-
anlage Linz-Sud flr klare Abwasserverhaltnisse.

~
Von den ,Reichen® und

den ,Nachtkonigen® —
Entsorgung anno
dazumal:

Vom Mittelalter bis ins 18. Jh. werden die
Abwésser aus den Héusern direkt in die so-
genannten ,Reichen” — Absténde zwischen
den Hauserzeilen — ausgeleitet, von wo aus
sie sich tber die StralBen ergielen. Einmal
im Jahr werden die Reichen néchtens von
Tagléhnern freigeschaufelt, was diesen den
Titel ,Nachtkénige® einbringt. Nach und nach
entstehen viele Sickergruben und 1809 auch
ein erster Kanal — der Franzosenhauskanal

unter der Promenade.
\_ _J

\'/
— -
g ~

|||ﬂ\\ -
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Die Regionalklaranlage Asten

Urspringlich sollten drei Klaranlagen die Abwas-
ser der Stadt Linz reinigen. Doch mit dem Bau
des Donaukraftwerks Abwinden-Asten kommt
alles anders — ein grofRer Wurf ist gefragt — und
gelingt auch.

Pionierarbeit — der Linzer Donaudiiker

Der erste Donaudiiker Osterreichs gilt heute noch
als technische Meisterleistung: 125 Betonrohre
mit je 3 m L&nge und einem AulRendurchmesser
von 3 m werden unter der Donau durch den Schlier
gepresst. Ab 1976 kdnnen damit die Abwasser
aus dem Norden auf die Linzer Seite gepumpt wer-
den. Damit ist der grofe Ausbau der Kanalisation
abgeschlossen — nicht aber die Abwasserreini-
gung. Diese sollten urspringlich drei Klaranlagen
ubernehmen — neben der bestehenden Klaranlage
Sud noch die Klaranlagen Mitte und Nord.

Weit gedacht - die Regionalklaranlage Asten
Mit dem Bau des Kraftwerks Abwinden-Asten muss
auch das Linzer Entwasserungskonzept neu iber-
dacht werden, damit die Abwasser nicht in den
Stauraum des Kraftwerks gelangen bzw. unter
groem Energieeinsatz gepumpt werden missen.
Die Lésung ist umfassend: Bau eines Umleitungs-
kanals und Errichtung einer Klaranlage im Gemein-
degebiet von Asten, die die Abwasser reinigt,
bevor diese unterhalb des Kraftwerks in die Donau
abgeleitet werden.

Entwéasserung einer ganzen Region

Dieses umfassende Entwasserungskonzept fiir
den Grofiraum Linz sucht dsterreichweit seines-
gleichen: Uber einen 12 km langen Umleitungska-
nal fliet das Abwasser von Linz und 20 Umland-
gemeinden im Freigefalle zur Regionalkléranlage —
heute sind es sogar 39 Umlandgemeinden sowie
die biologisch abbaubaren Abwasser der GroRin-

Kléranlage Sid

Donaudtiker Querschnitt

(Grafik: LINZ AG)

10
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dustrie. 1979 geht in Asten die mechanische und
1982 die biologische Abwasserreinigung in Be-
trieb. Die heutige Regionalkléranlage ist auf eine
Abwasserbelastung von 950.000 Einwohnerwer-
ten ausgelegt und voll automatisiert — ein High-
tech-Betrieb.

Spitzentechnologie unter Tag

Auch ein scheinbar so ,trivialer Bereich wie die
Stadtentwasserung ist von technologischen Ent-
wicklungen gepréagt: In den 1970er-Jahren werden
die ersten Kanalspul- und Saugwagen eingeflhrt.
Hochdruck-Wasserdisen, die die Kanale per Riick-
sto8 reinigen, kommen zum Einsatz. Als eine der
ersten Stadte bekommt Linz das ,Kanalfern-
sehen”, also selbstfahrende Kameras, mit denen
die Kanale auf ihren Zustand und Dichtheit hin
kontrolliert werden. Und seit den 1990ern muss
nicht immer gegraben werden, um Kanalrohre zu
erneuern: Sie werden durch von aufRen einbring-

bare, sogenannte ,Inliner* abgedichtet. Seit
Sommer 2007 wird der Abfluss bei Regenwetter
im Kanalisationssystem durch eine vollautomati-
sierte ,Kanalnetzbewirtschaftung” gesteuert, um
die Entlastungen in die umliegenden Béache zu
minimieren. Ein weiterer umweltpolitischer Mei-
lenstein.
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Klaranlagen einst und jetzt
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Entwicklung der Gewassergite in Oberosterreich _'
)
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GEWASSER GUTEKLASSEN G )
e Erértern Sie mit den Schiilern
B8 1 - vallig rein N folgende Fragen:
Bl Il - maBig verunreinigt R , g gen: o
0 I - stark verunreinigt o Woran ist es gelegen, dass sich die Ge-
B IV - ungemein stark verunreinigt wésserglite in Oberésterreich so gut ent-
wickelt hat?
o Welche MalRnahmen wurden da gesetzt?
e Von wem?
. J
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Anschlussgrad der Bundeslander an kommunale Klaranlagen
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Anschlussgrad:

Gibt an, wie viele Personen der
Gesamtbevolkerung inre Abwas-
ser in eine oOffentliche Kanalisa-
tion einleiten. Je groRer eine
Gemeinde ist — desto zentraler
besiedelt ist sie im Regelfall -
desto hoher ist der erreichbare
Anschlussgrad. So haben Stadte
fast einen 100%igen Anschluss-
grad, landliche Gemeinden kon-
nen aufgrund der Zersiedelung
nicht alle Objekte an den Kanal
anschlieBen. Die Kosten fir die
Kanale waren einfach zu hoch.

Anschlussgrad je Gemeinde:

Die nebenstehende Grafik zeigt,
wie hoch der Anschlussgrad in
den jeweiligen Bezirken im Jahr
2006 gelegen ist.

Zusatzlich ist eine Prognose auf
Basis von Investitionskostener-
hebungen fur den Zeitraum bis
zum Jahr 2015 angegeben. Ein
Anschlussgrad von im Mittel
max. 90 % erscheint bis zum Jahr
2015 realistisch erreichbar.
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Anschlussgrad je Flussgebiet:
Die nebenstehende Grafik zeigt,
wie hoch der Anschlussgrad in
den jeweiligen Flussgebieten im
Jahr 2006 gelegen ist.

Zusatzlich ist eine Prognose auf
Basis von Investitionskostener-
hebungen fiir den Zeitraum bis
zum Jahr 2015 angegeben.
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LEBENDIGES ABWASSER

Ratsel zur Geschichte der Abwasserentsorgung — Losung

.
K
'C ‘C/ILIO|/AIC/AIM/AX|I M A
H B S N
0 ‘K O/ C|H T A
L R E L
El 'L T N D
Rl |A E E
‘AIB/T/R/I|T|T RAUIMEIR C
R K K
| E DIU|K|E R
N R L
E
‘EIN/GIL AN|D

Was stellte die ,,Bocca della verita“ der Legende aus dem Mittelalter nach dar? Ordne die Buchstaben

in den farblich hinterlegten Kastchen!

R LI UIGIE

N

DE/TIEIKIT|O|R

1) Welche schlimme Krankheit bewirkt den raschen
Ausbau der Kanalisation?

2) Wie lautet die Bezeichnung flir den beriihmten
Abwasserkanal im alten Rom?

3) Inwelcher Gemeinde steht Oberdsterreichs groR-
te Klaranlage?

4) ,Bocca della verita“ ist mit groRer Wahrschein-
lichkeit ein Teil der Cloaca Maxima — was kénnte
er gewesen sein?

5) Wie heil’t der deutsche Mediziner, der 1883 den
Cholerabazillus nachweisen konnte?

6) Wie nennt man die 6ffentlichen Toiletten, die in
Ephesos erbaut wurden und zum ,Geschafte-
machen® genutzt wurden?

7) Wie nannte man im Mittelalter die Leute, die die
Fakalien aus der Stadt abtransportierten?

8) Wie nennt man den Bauteil der Kanalisation,
der unter einem Fluss durchfiihrt und zu Beginn
der Kanalbauarbeiten eine technische Meister-
leistung darstellte?

9) Inwelchem Land wurde 1900 das Verfahren der
biologischen Abwasserreinigung erfunden?

16
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Geschichte der

Abwasserentsorgung

Beginn der Zivilisation: Vor fast 20.000 Jahren wurden die
Menschen sesshaft und griindeten Siedlungen. Das Problem
der Fakalienentsorgung beginnt.

Ende des 4. Jahrtausends v. Chr.: Im Zweistromland Meso-
potamien entstehen bereits Stadte mit groBen gemauerten
Kanalen.

Ca. 3.000 v. Chr.: In der Gegend des heutigen Pakistans und
Indiens gibt es Spuren einer hoch entwickelten Sanitartechnik
(erste Sitztoiletten mit Wasserspulung).

Ab ca. 2.000 v. Chr.: In Europa (im griechischen Raum) finden
sich erste besiedelte Stadte. Sie besitzen schon sehr friih
funktionierende Entwasserungsanlagen.

5. bis 4. Jh. v. Chr.: Cloaca Maxima (der wohl berihmteste
Abwasserkanal) wird im alten Rom errichtet. Statt Exkremente
in Gefalken zu sammeln, werden sie tiber Hauskanéle in diesen
Sammelkanal (bis zu 3 m Breite und 4 m Hoéhe) abgefihrt.

2. Jh. n. Chr.: In Ephesos (rdmische Provinz in der heutigen
Turkei) werden offentliche Grollatrinen mit bis zu 60 Sitz-
platzen, meist um einen offenen Saulenhof (geringe Ge-
ruchsbeléstigung) errichtet.

Mittelalter: Fakalien werden in Gefallen gesammelt, auf die
Stralle geleert, von sogenannten ,Abtrittrdumern®zusammen-
geschaufelt und aus der Stadt transportiert. In Burgen und
Klostern gibt es eine Abwasserentsorgung: Die Toiletten ragen

Antike Latrinen in Ephesos

,Bocca della verita”: Hierbei handelt es sich um eine
Art ,Kanaldeckel” der Cloaca Maxima. Liegend be-
finden sich die Lécher von Nase, Mund und Augen
an den tiefsten Stellen, womit sie als Einldufe zu
erklaren wéren.

Einer Legende aus dem Mittelalter nach stellte dieses
Gesicht eine Art antiker Ligendetektor dar. Jeder
Liigner verlor seine Hand, wenn er diese in den
offenen Mund der in Stein gehauenen Maske legte.
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uber die Auflenmauern hinaus, wodurch die Fakalien im freien
Fall entsorgt werden kénnen. Man nennt sie ,Aborterker*.

1830er-Jahre: Die Cholera bricht massiv in Europa aus (50 %
der Betroffenen sterben). Man erkennt, dass durch das Ab-
wasser das Trinkwasser verunreinigt wird.

Um 1870 in Europa: In allen grofReren Stadten beginnt man
mit dem Bau von Kanalisationsnetzen (Schwemmkanalisatio-
nen). 1875 war der Baubeginn in Linz. Die Abwasser werden
ungereinigt aus den Ballungszentren in die Fllsse abgeleitet
und das Problem somit auf die FlieRgewasser verlagert.

1883: Der deutsche Mediziner und Mikrobiologe Robert Koch
kann den Cholerabazillus und seine Verbreitung (iber das
Trinkwasser nachweisen.

1900: In England wird das Verfahren der biologischen Abwas-
serreinigung erfunden.

In den Jahren nach 1938: Linz wird zu einer der bedeutendsten
Industriestadte Osterreichs. Die Einwohnerzahl verdoppelt
sich binnen zwei Jahrzehnten. Neue Sammelkanale werden
zur Abflhrung der gestiegenen Abwassermengen ben6tigt.

1970er-Jahre: In Osterreich bewirkt das starke Algenwachstum
in den Seen und der hohe Verschmutzungsgrad der Flisse
einen massiven Ausbau von Klaranlagen.

2009 in Oberosterreich: 14.000 km Kanale liegen unter der
Erde vergraben und filhren zu rund 260 Klaranlagen, aber
weltweit verfligen mehr als 2,6 Mrd. Menschen noch immer
nicht Uber Abwasserentsorgungseinrichtungen, die den hy-
gienischen Anforderungen entsprechen.

Cholerabakterien im
Elektronenmikroskop

Algenbiliite in einem Gewésser
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Ratsel zur Geschichte der Abwasserentsorgung

Was stellte die ,,Bocca della verita“ der Legende aus dem Mittelalter nach dar? Ordne die Buchstaben

in den farblich hinterlegten Kastchen!

LOSUNGSWORT:

1) Welche schlimme Krankheit bewirkt den raschen
Ausbau der Kanalisation?

2) Wie lautet die Bezeichnung flir den beriihmten
Abwasserkanal im alten Rom?

3) Inwelcher Gemeinde steht Oberdsterreichs groR-
te Klaranlage?

4) ,Bocca della verita“ ist mit groRer Wahrschein-
lichkeit ein Teil der Cloaca Maxima — was kénnte
er gewesen sein?

5) Wie heil’t der deutsche Mediziner, der 1883 den
Cholerabazillus nachweisen konnte?

6) Wie nennt man die 6ffentlichen Toiletten, die in
Ephesos erbaut wurden und zum ,Geschafte-
machen® genutzt wurden?

7) Wie nannte man im Mittelalter die Leute, die die
Fakalien aus der Stadt abtransportierten?

8) Wie nennt man den Bauteil der Kanalisation,
der unter einem Fluss durchfiihrt und zu Beginn
der Kanalbauarbeiten eine technische Meister-
leistung darstellte?

9) Inwelchem Land wurde 1900 das Verfahren der
biologischen Abwasserreinigung erfunden?
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(’ “ NOTIZEN:
= Arbeitsaufgaben

o Interviewt eure Gro3eltern, ob sie sich noch
erinnern kbnnen, wie die Béche und Fliisse
in eurer Umgebung ,damals“ ausgesehen
haben.

o Wie wurden die eigenen Abwésser in der
Vergangenheit entsorgt?

e Wann wurde euer Haus eigentlich an die
Kanalisation angeschlossen?

o Wisst ihr, wie hoch der Anschlussgrad in eu-
rer Gemeinde ist? Wer kénnte das wissen?
Versucht mal, euch da schlauzumachen.

o Wie hoch ist der Anschlussgrad an eine
Ortskanalisation in eurer Klasse, fragt mal

kurz durch.
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Kanalisation

Moderne Kanalisationen funktionieren schon seit
ihrer ersten Entstehung im 18. Jh. nach dem Prinzip
der Schwemmkanalisation. Bei einer Schwemmka-
nalisation werden Fakalien bzw. anfallende Ab-
wasser durch die Schwemmkraft des Wassers
weggeschwemmt. Im Altertum geschah dies durch
Regen oder ein Oberflachengewasser (Bach,

Fluss). Heutzutage nutzt man die Schwemmkraft
des anfallenden Abwassers selbst (z. B. WC-Spi-
lung, Waschwasser der Waschmaschine etc.).

In Oberésterreich sind derzeit rd. 86 % der Bevol-
kerung (Stand 2009) an eine Kanalisation ange-
schlossen, wobei es regional Unterschiede gibt. In
einigen Gemeinden sind sogar 100 % der Haushalte
an eine Offentliche Kanalisation angeschlossen.
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LEBENDIGES ABWASSER

Aufgaben der Kanalisation

Eine Kanalisation hat folgende zwei
wesentliche Aufgaben:

® Sammlung von Abwasser
® Ableitung von Abwasser (zu einer Klaranlage)

z
Klaranlage §
Pumpen [L— oy
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)} Waschmaschine
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’[g A Bitte helft
N’“@ o : dle mit,
'/~{. N dam.h‘ unsere
Regenwasser 7] \\: Klaranlagen
und Kiesel / PO gut funktionieren
kénnen!

Eine Kanalisation dient nicht nur zur Sammlung
und Ableitung von Schmutzwasser (z.B. aus Bad,
WC, Kiiche etc.), sondern auch zur Ableitung von
Regenwasser.

Die gesammelten Schmutzwasser werden zur
Reinigung in eine Kléranlage abgeleitet. In einer
Klaranlage wird das Abwasser behandelt — also
gereinigt — und das gereinigte Abwasser danach in
ein Oberflachengewasser (Bach, Fluss) eingeleitet.

Ein Regenwasserkanal, ein Kanal, in welchem nur
Regenwasser gesammelt und abgeleitet wird, kann
bei Starkregenereignissen durch kontrolliertes
Sammeln und Ableiten des Regenwassers Uber-
schwemmungen vermeiden. In Regenwasserkanalen
gesammelte Oberflachenwasser werden in ein
Gewasser abgeleitet.

Anforderungen an eine Kanalisation

Eine Kanalisation hat folgende
Anforderungen zu erfiillen:

® Wasserdichte Ausfiihrung (Rohre und Verbin-
dungen), damit es zu keiner Verunreinigung des
Grundwassers kommt.

® Ausreichendes Gefélle, damit durch die Schwemm-
kraft des Wassers Feststoffe abtransportiert
werden.

Ausreichende Mindesttiefe, um Frostschaden
zu verhindern.

® Das fir Rohre und Schachte verwendete Ma-
terial muss resistent gegen chemische und
physikalische Beeinflussung sein.

© Kostengunstig in Errichtung und Unterhalt.
® Lange Lebensdauer (> 50 Jahre).

Die Ableitung des Abwassers erfolgt bevorzugt in
einem Freispiegelkanal. In einem Freispiegelkanal
fliet das Abwasser der Schwerkraft folgend von
einem héheren zu einem tieferen Punk.

Wenn Abwasser zu einem hoheren Punkt zu brin-
gen ist, z.B. um danach wieder in einem Frei-
spiegelkanal weiterflieBen zu konnen, wird das

Abwasser mittels Pumpwerke und Druckleitungen
gehoben bzw. hinaufgepumpt.

Pumpwerk

2

2 KANALISATION



LEBENDIGES ABWASSER

LEHRKRAFT

Arten von Kanalisationen

(Entwasserungssysteme)

Es gibt folgende Arten von Kanalisationen, welche
auch Entwasserungssysteme genannt werden:

® Mischkanalisation oder Mischsystem
® Trennkanalisation oder Trennsystem

In Stadten wurde friiher vorwiegend eine Mischka-
nalisation errichtet, die heute natlrlich weiterbe-
trieben und auch weiter ausgebaut wird. Im land-
lichen Raum bzw. in stadtischen Randgebieten
herrscht die Trennkanalisation vor.

Mischkanalisation oder
Mischsystem

Bei einer Mischkanalisation (auch Mischwasserkanal
genannt) werden Schmutzwasser und auch sauberes
Regenwasser gemeinsam in einem Rohr gesam-
melt und zur Abwasserreinigungsanlage abgeleitet.

(Joplouyog esi Hiyelo)

~
Regenwasser

Wenn wir in diesem Kapitel von Re-
genwasser sprechen, gehen wir davon aus,
dass es sich um sauberes Regenwasser han-
delt, z.B. von Dachflachen. Sobald Regen-
wasser sehr verunreinigt ist, wie z. B. von stark
befahrenen Strallen, muss es als Schmutz-
wasser behandelt und auch vorgereinigt wer-
den, bevor es in ein Gewésser eingeleitet wird.

\_ S

Bei Trockenwetter (kein Regen) wird das gesamte
Abwasser zur Klaranlage abgeleitet. Wenn es im
Entwasserungsgebiet regnet, wird ein Teil des Ab-
wassers Uber sogenannte ,Entlastungsbauwerke*®
wie z.B. Regenuberldufe in ein Gewasser abgeleitet.
Dadurch soll gewahrleistet werden, die nachge-
schaltete Klaranlage hydraulisch nicht zu Uberlasten.

Durch die geschichtliche Entwicklung und der dich-
ten Verbauung (= hoher Anteil von verschmutztem
Regenwasser) existieren in den meisten Stadten
Mischwasserkanale.
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Vorteile einer Mischkanalisation:

e Es ist nur ein Kanal fir Schmutz- und Regen-
wasser erforderlich.

® Geringe Platzbeanspruchung (z.B. im Stralen-
bereich).

® Eserfolgt eine ,automatische” Spilung bei Regen.

® Geringere Bau- und Betriebskosten als bei der
Trennkanalisation.

o Verschmutzte Oberflachenwasser gelangen groR-
teils zur Klaranlage.

Nachteile einer Mischkanalisation:

® Groflere Kanalprofile erforderlich, da Schmutz-
und Regenwasser im selben Kanal gesammelt
und abgeleitet werden.

® Grolere Dimensionierung der Klaranlage und
der Pumpwerke erforderlich.

* Damit es zu keiner hydraulischen Uberbelastung
(= sehr hohe Wassermenge) der Klaranlage bei
Starkregen kommt, sind Regenentlastungsbau-
werke (z.B. Regentberlauf) in der Kanalisation
erforderlich.

© Belastung des Gewassers bei Starkregen durch
von Regenentlastungsbauwerken abgeleitetes
ungereinigtes Abwasser.

Regenentlastungsbauwerke haben die Aufgabe,
bei einem hohen Abwasseranfall durch ein Stark-

regenereignis den Zufluss zur Klaranlage zu dros-
seln. Die Drosselung wird durch Verkleinerung
des Kanalquerschnittes erreicht. Das nicht zur
Klaranlage abgeleitete Abwasser wird z.B. in
einem Regenbecken zwischengespeichert und
nach dem Regen zur Klaranlage gepumpt. Wenn
kein Regenbecken vorhanden ist, fliet das zu viel
anfallende Abwasser direkt in das Gewasser. Dies
erfolgt jedoch zu einem Zeitpunkt, wo das Abwas-
ser durch Regenwasser bereits sehr verdunnt ist
und das Gewasser durch den Regen eine erhdhte
Wassermenge flhrt. Tatsache ist, dass durch das
sogenannte ,Anspringen® von Entlastungsbau-
werken auch ungereinigte Abwasser ins Gewasser
gelangen.

Je nach Grofe des zu entwassernden Gebietes
kann eine Kanalisation mehrere Regenentlastungs-
bauwerke enthalten.

2 KANALISATION
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Trennkanalisation oder AP o )
Trennsystem 7T Der naturliche
« & s Abfluss

Bei einer Trennkanalisation werden Schmutz-
wasser und Regenwasser in getrennten Rohren
gesammelt und abgeleitet.

Das gesammelte Schmutzwasser wird zur Klar-
anlage, Regenwasser wird in ein Gewasser ab-
geleitet.

Eine Trennkanalisation kommt vor allem im land-
lichen Raum oder stadtischen Randgebiet (weit-
laufige Verbauung) zur Anwendung. Die Errich-
tung einer Mischkanalisation ware in solchen
Féallen nicht zweckmafRig, da flr die Ableitung von
Regenwasser kleinere Gewasser oder Hausgar-
ten flr die Versickerung vorhanden sind. Wenn
das anfallende Regenwasser direkt vor Ort ver-
sickern kann oder schon bestehende Ableitungen
in Gewasser vorhanden sind, geniigt es oft, nur
den Schmutzwasserkanal zu bauen. Dies nennt
man modifiziertes Trennsystem. Dadurch kénnen
Kosten gespart werden.

Vorteile einer Trennkanalisation:

o Kleinere Dimensionierung der Schmutzwasser-
kanale und Klaranlage ausreichend.

e Kleinere Rohrdurchmesser sind einfacher und
daher kostengunstiger zu reinigen.

o Keine Regenentlastungsbauwerke erforderlich.

® Getrennt gesammeltes und abgeleitetes Regen-
wasser kann direkt in ein Gewasser abgeleitet
werden.

Nachteile einer Trennkanalisation:

® Hohere Bau- und Betriebskosten durch Errich-
tung von zwei Kanalstrangen.

® Fehlanschllisse mdglich (z.B. Schmutzwasser-
kanal an Regenwasserkanal oder umgekehrt).

® Gesammeltes und direkt in ein Gewasser abge-
leitetes Regenwasser kann z.B. nach langerer
Trockenperiode verschmutzt sein.

In der Abwassertechnik heil3t es, ,Regenwdés-
ser sollen — soweit méglich — dem nattirlichen
Abflussgeschehen (iberlassen werden®. Das
heiflt, es ist immer besser, Regenwasser
direkt dort versickern zu lassen, wo es anfallt.
In groBer Menge abgeleitete Regenwésser
kénnen zu hydraulischen Problemen am Ge-
wésser fiihren, sogar Uberflutungen auslésen.

Ein Problem stellt heutzutage die Befestigung gro-
Rer Flachen dar, z.B. von Parkplatzen. War hier
friher ein Feld, wo das Regenwasser versickern
konnte, ist heute eine grolke Asphaltflache, von der
das Regenwasser abgeleitet werden muss. Eine
groRere Wassermenge wirde nun viel schneller
dem Gewasser zugeflhrt als friher Gber den Acker.
Das kann dazu fiihren, dass die Gewasser Uber die
Ufer treten und Uberschwemmungen verursachen.
Deshalb werden sogenannte Rasenmulden rund
um den Parkplatz errichtet, wo das Regenwasser
versickern kann bzw. werden die Regenwasser ge-
drosselt (Zwischenschaltung von Regenbecken) in
den Bach abgeleitet.

~
G Wenn méglich, die Fléchen nicht dicht
53 . )
. verschlieSen - sofern nur reine Ober-
flachenwésser anfallen —, sondern dem Was-
ser eine Mdglichkeit zum Versickern bieten.

J

(00 pueT :ajjenD)

Rasenmulde
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Fehlanschlisse

Sogenannte Fehlanschliisse an der
Schmutzwasserkanalisation kbnnen massive
Probleme verursachen, wenn es regnet. Wenn
hier Regenwasser eingeleitet wird, mégli-
cherweise aus mehreren Haushalten, kann
es zur hydraulischen Uberlastung der Klér-
anlage kommen. Es soll sogar Leute geben,
die der Einfachheit halber in Nacht- und Ne-
belaktionen ihre Rohre von den Dachrinnen
in den Schmutzwasserkanal einbinden. So
ist das Wasser weg vom Grundstiick. Und
man sieht es auch nicht mehr. Aber auch
hier gibt es ,Spiirhunde” bei den Kanalisati-
onsunternehmen, die durch die sogenannte
,Kanalberauchung*den Leuten auf die Schli-
che kommen.

/ N

S

(Quelle: Land 00)

Kanalquerschnitte

Als haufigste Form eines Kanalquerschnittes wer-
den Kreis- und Eiprofile verwendet. Sonderformen,
wie das Maulprofil, kommen vor allem bei Haupt-
sammlern vor und wurden fir groRe Abwasser-
mengen entwickelt.

Welcher Querschnitt (Profil) verwendet wird, hangt
davon ab, welche Abwassermengen durchflieen
und mit welchem Gefélle der Kanal errichtet werden
kann. Innerhalb eines Kanalnetzes kann es mehrere
verschiedene Kanalquerschnitte geben. Haus-
anschlisse (Hauskanal zum o6ffentlichen Kanal)
haben Kreisquerschnitte mit einem Durchmes-
ser von mindestens 15 cm.

Der Vorteil des Eiprofils gegentiber dem Kreisprofil
liegt darin, dass auch bei kleiner Abwassermenge
durch den kleinen unteren Querschnitt geniigend
Schwemmkraft vorhanden ist. Grole Abwasser-
mengen kdnnen durch den oberen groReren Quer-
schnitt abgeleitet werden. Eiprofile werden daher
vor allem bei Mischkanalisationen verwendet, wo
bei Regen grolRe Abwassermengen abzuleiten sind.

2 KANALISATION
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Bauwerke in einer Kanalisation

Neben den Kanalrohren sind folgende Bauwerke
Bestandteil einer Kanalisation:

© Schéchte
® Pumpwerke (wenn erforderlich)

® Regenentlastungsbauwerke
(bei Mischkanalisation)

e Diker bzw. Kreuzungsbauwerke
(wenn erforderlich)

Schéachte dienen zur Wartung, Kontrolle sowie zur
Be- und Entllftung (Ventilations6ffnungen in Schacht-
deckeln) der Kanalisation. Die Be- und Entliftung
erfolgt auch Uber Hausanschlussleitungen und in
weiterer Folge tber die Dachentliiftungen. Die Be-
und Entliftung ist notwendig, um Geruchsbel&sti-
gungen zu verhindern.

Errichtet werden Schachte bei Richtungs-, Gefalls-
oder Querschnittsanderungen, bei seitlichen Kanal-
einmindungen (Hausanschllssen) bzw. zumin-
dest alle 200 m. Der Maximalabstand von 200 m
zwischen den Schéchten ergibt sich durch die
maoglichen Schlauchlangen moderner Saugspul-
wagen flir die Reinigung von Kanalen.

Das Einsteigen in Kanalschachte birgt durchaus
einige Gefahren. Durch im Kanal entstehende
Gase (z.B. Methan) kann es zu gefahrlichen Situa-
tionen kommen. Wenn jemand in den Kanal ein-
steigt, ist jedenfalls die Anwesenheit einer zweiten
Person als Beobachter und die Verwendung von
entsprechender Sicherheitsausriistung unbedingt
erforderlich und gesetzlich vorgeschrieben (Arbeit-
nehmerschutz).

Pumpwerke sind erforderlich, wenn das gesammel-
te Abwasser zur Weiterleitung zu heben ist. Vom
Pumpwerk wird das Abwasser in einer Druckleitung
zu einem hoher liegenden Kanalstrang gepumpt.

In besonderen Fallen kann es in der Abwasser-
entsorgung dazu kommen, dass der Kanal ein
Hindernis, z. B. Fluss, Bach, Tunnel oder Stralie,

queren bzw. kreuzen muss. Dies erfolgt mit einem
sogenannten Dikerbauwerk, oder auch Kreuzungs-
bauwerk genannt. Der Diker ist nichts anderes
als die Unterflihrung eines Rohres (z. B. Abwasser-
kanal) unter dem jeweiligen Hindernis und besteht
im Wesentlichen aus einem Dukereinlauf, einer
Dikerleitung und einem Diikerauslauf.

Schemaskizze Diiker

StraBe

Beim Diikerbauwerk nutzt man das Prinzip der
kommunizierenden Rohren.

\"/ )
< _  Prinzip der kommuni-
=  zierenden Rdhren

P
. =
Eine homogene Fliissigkeit pegelt sich in oben
offenen Rbhren, welche miteinander verbunden
sind, stets, aufgrund von konstanter Schwer-
kraft und Luftdruck, auf das gleiche Niveau ein.

In den verbundenen Gefélen sind die Fliissigkeitsspiegel
gleich hoch!

J

Fliet nun zum Beispiel Abwasser beim Dukerein-
lauf hinein, so erreicht dieses auf der anderen Seite
dasselbe Hohenniveau und kann beinahe ohne
Hohenverlust von dort weitergeleitet werden. Das
Abwasser kann somit Hindernisse Uberwinden,
ohne dass Pumpen eingesetzt werden mussen.

Zwei groRe Nachteile des Dikers sind jedoch einer-
seits die hohen Bau- und Betriebskosten und ande-
rerseits sind diese Bauwerke besonders anféllig fur
Verstopfungen. Deshalb ist bei Abwasserdikern eine
regelméRige Reinigung bzw. Spllung notwendig.
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Meist werden Kanale im 6ffentlichen Grund (haupt-
sachlich Verkehrsflachen) verlegt, um einen unge-
hinderten Zutritt zu den Anlagenteilen, wie z.B.
Schachte, Pumpwerke, zu haben. Wo dies nicht
maglich ist, weicht man auf private Grundstiicke aus.

Damit es zu keinen Frostschaden kommt, sind Ka-
nale in einer Mindesttiefe zu verlegen. In Oster-
reich betragt diese Mindesttiefe rd. 1,5 m. In Stad-
ten liegt die Kanalisation in der Regel in einer Tiefe
von 1,8 bis 5 m.

Beim Bau eines Kanals ist auf vorhandene Einbau-
ten, wie z. B. Telefon, Strom, Trinkwasser und Gas,
Ricksicht zu nehmen. Oftmals sind vorhandene
Einbauten umzulegen, neu zu verlegen oder der
Kanal selbst tiefer zu verlegen, was die Baukosten
fir den Kanal erhoht.

Damit die Schwemmkraft des Wassers erhalten
bleibt und es nicht zu Ablagerungen von Feststof-
fen kommt, werden Kanadle mit einem Gefélle
errichtet. Hauskanale weisen ein Gefélle von 1,5
bis 2% auf. Sammel- bzw. Hauptkanéle konnen

Offene Bauweise mit Kastenverbau zur Baugrubensicherung

ein Gefélle von 0,5 % (in Ausnahmefallen sogar
noch etwas darunter) haben, wenn dauernd eine
entsprechende Abwassermenge im betreffenden
Kanalabschnitt vorhanden ist.

Kanadle konnen in offener oder geschlossener
Bauweise hergestellt werden.

Bei der offenen Bauweise wird ein Graben (Kinet-
te) ausgehoben und darin das Kanalrohr verlegt.
Ganz wichtig sind hier die Sicherungsmalnahmen!
Um die Arbeiter in der Kinette vor Einsturz des
Erdreichs zu sichern, ist unbedingt ein sogenann-
ter Verbau zu verwenden. Wenn ausreichend Platz
zur Verfligung steht, kann die Baugrube auch seit-
lich abgebdscht werden, sodass kein Erdreich in
die Grube stiirzen kann.

Nachteile der offenen Bauweise sind u. a. Verkehrs-
behinderungen, wenn der Kanal in der StralRe er-
richtet wird.

Bei Druckleitungen, welche als Schlauchrollen an-
geliefert werden, kann die Herstellung mittels Pflug
oder Frase erfolgen — dies nennt man Einpflligen.

\

Offene Bauweise mit Béschungen
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Einpfliigen einer Druckleitung

Bei geschlossener (aufgrabungsfreier) Bauweise

werden die Kanale unterirdisch ohne Aufgrabung
errichtet. Diese Bauweise wird bei groRen Uber-
deckungshdhen (z.B. StraRen-, Eisenbahndam-
me), bei Querung stark befahrener Verkehrswege
(z.B. Autobahnen) und im engen innerstadtischen
Bereich angewendet. Dabei wird kein Graben aus-
gehoben, sondern es werden die Rohre z.B. mit-
tels Pressung vorangetrieben.

(9 ZNI7 :8llenD)

Fertigteilschachtunterbau vor Einbau

Schéachte werden grofteils aus Fertigteilen (Schacht-
unterbau, Schachtringe, Schachtabdeckung) her-
gestellt. Bei Sonderformen wird oft der Schacht-
unterbau mit dem Gerinne Ortlich hergestellt und
danach der Schacht mit Fertigteilen (Ringe, Abde-
ckung) weiter aufgebaut.

Sonderbauwerke, wie Regenentlastungsbauwerke,
werden vor Ort hergestellt, da diese je nach Erfor-
dernis verschiedene Ausfiihrungen haben.

(9 ZNI7 :8lj8nD)

Fertigteilschéchte
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Rohrmaterialien

Werkstoffe fir Kanalrohre haben folgende
Anforderungen zu erfiillen:

® physikalische Bestandigkeit
® chemische Bestandigkeit

® Wasserdichtheit

® Abriebfestigkeit

¢ lange Lebensdauer

® keine oder nur geringe Verformung infolge
von Lasteinwirkung

e einfache und dichte Rohrverbindung

Die verwendeten Werkstoffe lassen sich in metalli-
sche oder nichtmetallische Werkstoffe unterteilen.

Als metallische Werkstoffe kommen Stahl oder Guss-
eisen zur Anwendung. Nichtmetallische Werkstoffe
fir Kanalrohre sind vor allem Beton/Stahlbeton,
Steinzeug, Kunststoffe wie PVC (Polyvinylchlorid),
PP (Polypropylen), PE (Polyethylen), GFK (glasfaser-
verstarkter Kunststoff), selten auch Klinker (Ziegel).

Nichtmetallische Werkstoffe

Klinker (unter hoher Temperatur gebrannter Ton-
ziegel) gilt als &ltester Werkstoff fir Kanéle und ist
sehr widerstandsfahig. Viele mit Klinker gemauerte
Kanale sind heute noch funktionsfahig. Aus Kos-
ten- und Zeitgriinden werden Klinkerziegel beim
Kanalbau aber kaum mehr verwendet.

Steinzeugrohre

Steinzeug (unter hoher Temperatur gebrannter
Ton) gilt als Nachfolger des Klinkers und wird im-
mer noch beim Kanalbau verwendet. Steinzeug
weist eine lange Lebensdauer und hohe Festigkeit
auf, ist aber sehr schlagempfindlich. Das Verlegen
der Steinzeugrohre ist dementsprechend aufwen-
dig, die Arbeiter mussen sehr sorgsam mit dem
Material umgehen.

Rohre und Schéchte werden oft aus Beton/Stahl-
beton gefertigt. Je nach GroRe des Rohres bzw.
Schachtes erfolgt der Einbau von Fertigteilen oder
es wird vor Ort betoniert (z.B. groRe Rohrdimen-
sion bei Hauptsammler, Regenentlastungsbau-
werke). Vor allem groRe Regenwasserkanéle wer-
den aus Beton hergestellt. Kunststoffe (PVC, PP,
PE) werden vor allem flr Rohrdimensionen bis ca.
DN 500 (Durchmesser in mm) verwendet. GFK
gelangt auch bei groReren Dimensionen zur An-
wendung.

Metallische Werkstoffe

Als metallische Werkstoffe werden Stahl und Guss-
eisen verwendet. Gusseisen ist sehr zéh und
widerstandsfahig, daher kommt es vor allem dann
zum Einsatz, wenn sehr hohe Anforderungen an
die Rohre bestehen, insbesondere in schwierigem
Gelande ohne Mdglichkeit einer einwandfreien
Bettung, z.B. im alpinen Raum (Gebirge). Rohre
aus Stahl bzw. Gusseisen bendtigen einen ent-
sprechenden Oberflachenschutz, um Korrosion zu
vermeiden.

(Quelle: Funke Kunststoffe GmbH)

Kanal aus Ziegel

10
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LEBENDIGES ABWASSER LEHRKRAFT

Was gehort nicht ins Abwasser?

Ich bin kein
MISTKUBEL!

g
A—, RO

N/
Unsere Kanalisation und unsere Klaranlagen ver- und damit verbundenen zusatzlichen Kosten muss
tragen vieles, jedoch kann (iber das WC entsorgter der Abfall wieder vom Abwasser getrennt werden.
Abfall zu massiven Problemen bei der Abwasser- Giftige Substanzen kdnnen mitunter die Abwasser-
behandlung fuhren. Unter groRem Arbeitsaufwand reinigung entscheidend beeintrachtigen.
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LEHRKRAFT

LEBENDIGES ABWASSER

Diese Stoffe gehoren nicht

ins Abwasser!

Abflussreiniger

Was richten sie an?

vergiften das Abwasser,
zerfressen Rohrleitungen

Wohin damit?

stattdessen Flusensieb im Abfluss
anbringen, Saugglocke verwenden

Akkus, Batterien

enthalten Schwermetalle,
vergiften das Abwasser

zuriick in den Fachhandel,
im Altstoffsammelzentrum abgeben

Arzneimittel

vergiften das Abwasser

in der Apotheke,
im Altstoffsammelzentrum abgeben

Bauschutt, Zement, Mortelmasse,
Zementschlamme

verbetonieren die Kanale

bei Bauschutt-Recycling-Stelle
entsorgen

Chemikalien, Farben, Lacke,
Lésungsmittel, Nitroverdiinnung,
Fotochemikalien, Holzschutzmittel,
Kosmetikartikel, Pflegemittel,
Klebstoffe, ...

vergiften das Abwasser

als Problemstoff im Altstoffsammel-
zentrum abgeben

Frittierfett, Speisedl

lagert sich in den Rohren und Kanalen
ab, flihrt zu Verstopfungen und
verursacht zusétzliche Kosten bei der
Abwasserreinigung

im Fettkiibel sammeln (Oli),
im Altstoffsammelzentrum abgeben

Heftpflaster

mussen in der Klaranlage mihsam
entfernt werden

in den Restmdill

Hygieneartikel (Binden, Slipeinlagen,
Tampons, Windeln, Wattestabchen,
Feuchttiicher etc.)

kénnen zu Verstopfungen in den
Rohrleitungen und in den Pumpwerken
fihren, missen in der Klaranlage
muhsam entfernt werden

in den Restmiill

Katzenstreu, Vogelsand

lagert sich in den Rohren ab und fihrt
zu Verstopfungen

in den Restmdill

Korken

mussen in der Klaranlage mihsam
entfernt werden

in den Restmiill

Mineraldle, Diesel, Benzin,
Maschinenole, Motordl, Frostschutz-
mittel

vergiften das Abwasser und kdnnen im
Kanalsystem zu Explosionsgefahr
fihren

zurlick in den Fachhandel, in
Haushaltsmengen im Altstoffsammel-
zentrum abgeben

Pflanzenschutzmittel

vergiften das Abwasser

als Problemstoff im Altstoffsammel-
zentrum abgeben

Schadlingsbekampfungsmittel

vergiften das Abwasser

als Problemstoff im Altstoffsammel-
zentrum abgeben

Speisereste, verdorbene
Lebensmittel, Schnittblumen, ...

fiihren zu Verstopfungen, verursachen
Geruchsprobleme, missen in der
Klaranlage mit hohem Energieaufwand
herausgeholt werden

Biotonne, Kompost

Styropor-Verpackungen,
Kunststoffverpackungen

missen mit hohem Aufwand aus dem
Abwasser herausgeholt werden

gelber Sack, Leichtstoffbehalter,
Altstoffsammelzentrum

Textilien, Striimpfe, Schuhe, ...

verstopfen Rohrleitungen und Pumpen,
mussen mihsam entfernt werden

Altkleidersammlung oder
in den Restmdill

12
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LEBENDIGES ABWASSER LEHRKRAFT / AUFLOSUNG - SCHULER SEITE 5

Ein Sammelbecken voller Begriffe - Losung

Beantworte die Fragen und du erhaltst den Namen eines wichtigen Bauwerks in jeder Gemeinde.

1) Harn und Kot nennt man gemeinsam ...?

FIAJK|/A|L|I|E|N

2) Was verwendest du zum Haarewaschen?

SIHIA|M|P|O|O

3) Eine andere Bezeichnung fiir Harn ist?

UIR| T[N

4) Die weillen Flocken vom Badezusatz nennt man?

S|ICIHIAJUM

5) Die Fllssigseife beim Duschen nennt man?

DU/ S|CIHIG|E|L

6) Die Hande werden beim Waschen sauber mit?

S|E|I|F|E

7) Beim Geschirrwaschen braucht man?

S P/U/LIM|I|T|T|E|L

8) In der Waschmaschine benutzt man?

WA SICIHM|I|T|T|E|L

9) Alle Substanzen zum Reinigen von Gegenstanden heilen zusammen?

RIE|I N/ I|GIU/NGSM|I|T|T E|L

10) Was macht die Wasche weich und ist eigentlich gar nicht nétig?

WE I|CHS|IP/ULJE|R

11) Was sollte am WC nie ausgehen?

KILIO/P/A|P|I|E|R

12) Flissige Nahrungsmittel heien?

GIE|T|R|A|IN|KI|E

N
/N
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S
&
=
S
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LOSUNGSWORT: KK A/NALII|SAIT|I|O|N
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LEHRKRAFT / AUFLOSUNG - SCHULER SEITE 6 LEBENDIGES ABWASSER

Ein WindstoR hat die Begriffe von der Pinnwand gefegt -
ordne sie wieder richtig zu! - Losung

14 2 KANALISATION



LEBENDIGES ABWASSER LEHRKRAFT / AUFLOSUNG - SCHULER SEITE 7

Ratsel zum Diiker bzw. Kreuzungsbauwerk — Losung N
/N
H K 5
| A =
N N 4
D A g
P/UMP|E| FILIU|S|S -
R I
N S
I A
‘HIY DI[R|O|/S|T|IAT I|K
|
0
'K/ RIE/U|Z U/N/G/S/B/A/UW|E|RIK

Aus welchem Unterrichtsfach stammt das Funktionsprinzip des Diikers?
Ordne die Buchstaben in den farblich hinterlegten Kastchen!

RN P  HIYI S| | | K

1) Welches Gerat ist beim Duker nicht erforderlich? 4) Nenne ein Hindernis, bei welchem ein Duker
erforderlich ist bzw. sein kann!
2) Was kann mit dem Diiker Gberwunden werden?
5) Der Duker ist ein Bauwerk der ...?
3) Welchem Teilbereich der Physik kann das Funk-
tionsprinzip des Dulkers zugeordnet werden? 6) Eine andere Bezeichnung fir den Duker ist ...?

2 KANALISATION 15




LEHRKRAFT / AUFLOSUNG - SCHULER SEITE 9 LEBENDIGES ABWASSER

Kannst du folgende Fragen beantworten? — Losung

Die Aufgaben der Kanalisation bestehen also in der

e S ammlung und
o A bleitung der Abwisser.

Die Anforderungen an eine Kanalisation sind:

c
o
-
S
L
©
-
S
A4
N

wasserdichte Ausfihrung, ausretchendes Gefiille, ausreichende Mindest-

tiefe, die Rohre und Schiichte mitssen resistent gegen chemische und

physikalische Beetnflussung setn, Rostengiunstig in Errichtung und

unterhalt, lange Lebensdauer

Welche Arten von Kanalisationen gibt es?

o Mischkanalisation oder Mischsystem

2 Vorteile: _geringer Platzbedarf, geringere Baukosten

1 Nachteil. _aribere Dimensionierung von Kliranlagen erforderlich

o Tremnkanalisation oder Tremmnsystem

2 Vorteile: _RLletnerer Rohrdurchmesser, kleinere Kliranlagen

1 Nachteil: _ohere Baw- und BetriebskRosten (zwel Kawnalstringe)

Schichte dienen zur: wartung , Kowntrolle und zur Be- und EVUtLM.'FtM.VbQ der

ranalisation.

Pumpwerke braucht man, um: A4S Abwasser vow einen tiefer Liegenden Punkt

zu elnem hoher Liegenden Punkt zu transportieren.

Das Einsteigen in die Schichte ist gefahrlich, weil: L Kanal gefihrliche Gase, wie

Methawn, entstehen Ronnen.

16 2 KANALISATION




LEBENDIGES ABWASSER

SCHULER

Kanalisation

Was versteht man unter ,Kanalisation

und was ist ein ,Kanal“?

Ein Kanal ist eine unterirdisch erbaute ,Wasserstralle” — ein
groles, dickes Rohr, in dem unser Abwasser gesammelt und
transportiert wird. In einer Stadt minden die Abwasserrohre
aus allen Hausern in einen Hauptkanal und dieser flhrt zur
nachsten Klaranlage. Das gesamte System nennt man Kanali-
sation. Unsere Kanalisationen funktionieren nach dem Prinzip
der Schwemmkanalisation.

(AYMQ Myei)

R
3
=
§
2
5

G
Wasser Vs
=

NN
analdecye D3 wc
At %‘fﬁ
T 1z
1dll /% .
5l g S Bitte helft
R ‘@ alle mit,
'/~{ damit unsere
Regenwasser Klaranlagen
und Kiesel gut funktionieren
kénnen!

Ein Gefélle ist notig (Transport von einem héheren zu einem
tiefer liegenden Punkt), um die Schwemmkraft des anfallen-
den Abwassers nutzen zu kénnen.

Zwei weitere Kriterien sind wasserdichte Rohre und Verbin-
dungen, um eine Verunreinigung des Grundwassers zu ver-
meiden und eine lange Lebensdauer (>50 Jahre).

Die Kanalisation sammelt und leitet neben unserem Schmutz-
wasser (aus Bad, WC, Kiiche etc.) auch das Regenwasser
ab. Das Schmutzwasser gelangt zur Klaranlage, wo es gereinigt
wird. Die nicht verunreinigten Regenwasser werden in ein
Oberflachengewasser (Bach, Fluss, See) eingeleitet.

2 KANALISATION
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Welche Arten von Kanalisationen (Entwasserungsverfahren) gibt es?

® Mischkanalisation oder Mischsystem (vor allem in Stadten)
¢ Trennkanalisation oder Trennsystem (vor allem im landlichen Raum oder stadtischen Randbereich)

Das Fiir und Wider der beiden Systeme - Vergleiche

MISCHKANALISATION TRENNKANALISATION

Schmutzwasser und Regenwasser werden in getrennten
Schmutzwasser und Regenwasser werden gemeinsam in | Rohren gesammelt und abgeleitet. Wahrend das Schmutz-

einem Rohr gesammelt und zur Kl&ranlage abgeleitet. wasser zur Klaranlage abgeleitet und dort gereinigt wird,
wird das Regenwasser in ein Gewasser eingeleitet.

N
/N
Q)
S
&
=
S
-y
@)
S

Geringerer Platzbedarf, weil nur ein Kanalrohr verlegt wird. | Platz fiir zwei Kanalrohre erforderlich.

GrofRere Kanalprofile erforderlich, da Schmutz- und Regen-

. . Kleinere Rohrdurchmesser.
wasser im selben Kanal gesammelt und abgeleitet werden.

GroRere Dimensionierung von Klaranlage und Pumpwer-
ken erforderlich, weil das ,eigentlich saubere” Regenwas- | Kleinere Klaranlagen und Pumpwerke sind ausreichend.

ser zum Teil mitbehandelt wird.

Sauberes Regenwasser wird durch Vermischung mit

. " Sauberes Regenwasser wird in ein Gewésser abgeleitet.
Schmutzwasser wieder verunreinigt.

Geringere Baukosten (ein Kanalstrang). Hohere Bau- und Betriebskosten (zwei Kanalstrange).

(1op1auyog esi Hyelo)

2 KANALISATION 2




LEBENDIGES ABWASSER

SCHULER

Bauwerke einer Kanalisation

Wie sieht so ein Kanalquerschnitt aus?

Als haufigste Formen eines Kanalquerschnittes werden das Kreis- und das Eiprofil verwendet. Hausan-
schlisse haben Kreisquerschnitte mit einem Durchmesser von mindestens 15 cm. Welcher Querschnitt
(Profil) verwendet wird, héngt von der durchflieRenden Abwassermenge und dem Gefélle ab.

Ein wichtiger Bestandteil einer Kanalisation sind neben
den Kanalrohren die Schéchte. Sie dienen zur Wartung,
Kontrolle und zur Be- und Entliiftung der Kanalisation.
Das Einsteigen in Kanalschachte birgt durchaus einige
Gefahren. Durch im Kanal entstehende Gase (z.B. Methan)
kann es zu geféahrlichen Situationen kommen. Wenn je-
mand in den Kanal einsteigt, ist jedenfalls die Anwesenheit
einer zweiten Person als Beobachter und die Verwendung
von entsprechender Sicherheitsausristung unbedingt er-
forderlich und gesetzlich vorgeschrieben.

Muss das Abwasser von einem tiefer liegenden zu einem
hoheren Punkt transportiert werden, bendtigt man ein

Pumpwerk.

Kreuzt sich der Kanal mit einem Hindernis (z.B. Fluss,
Bach, Tunnel oder Strale), ist ein Diiker (= Kreuzungs-
bauwerk) erforderlich. Der Diker ist die Unterfihrung
eines Rohres (z. B. Abwasserkanal) unter einem Hindernis
und funktioniert nach dem Prinzip der kommunizierenden
Réhren (Physikunterricht: Hydrostatik). Das Abwasser
kann dadurch Hindernisse Uberwinden, ohne dass Pumpen
eingesetzt werden missen.

N
/N
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S
&
=
S
-y
@)
S

Pumpwerk

(00 pueT :ajjenp)

,Kanalarbeiter” in Pre8burg
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LEBENDIGES ABWASSER

SCHULER

Wie wird ein Kanal gebaut?

e Kanale werden meistens auf offentlichem Grund (z.B.
Verkehrsflachen) errichtet, damit ein ungehinderter Zutritt
zu den Anlageteilen, wie z. B. Schéachte oder Pumpwerke,
jederzeit moglich ist.

¢ In Osterreich werden Kanale in einer Mindesttiefe von
rund 1,5 m verlegt, um Frostschaden zu vermeiden.

® Unter der Erdoberflache liegen nicht nur Abwasserkanale
vergraben. Beim Bau eines Kanals ist z. B. auf Leitungen
fur die Telekommunikation (Telefon, Fernsehen, Internet
etc.) sowie Strom-, Trinkwasser- und Gasleitungen Riick-
sicht zu nehmen.

Kanale konnen auf zwei Arten errichtet werden

¢ Offene Bauweise: Ein Graben wird ausgehoben und da-
rin das Kanalrohr verlegt. Bei einer Bautiefe Gber 1,25 m
mussen aulerdem aufwendige SicherheitsmalRnahmen
gegen einen Einsturz der Baugrube getroffen werden.

® Geschlossene Bauweise: Die Kanéle werden unterir-
disch ohne Aufgrabung errichtet. Das macht man bei gro-
Ren Uberdeckungshéhen (z. B. StraBen- und Eisenbahn-
damme), bei der Querung stark befahrener Verkehrswege
(z.B. Autobahn) und in engen innerstadtischen Berei-
chen. Hier wird mit Maschinen das Kanalrohr durch das
Erdreich gepresst.

Welche Materialien werden fiir die

Rohre verwendet?

Bei der Herstellung von Kanalen miissen die Werkstoffe
z.B. folgende Anforderungen erfiillen:

o Wasserdichtheit

® lange Lebensdauer
¢ einfache und dichte Rohrverbindungen

Verwendet werden metallische Werkstoffe (Stahl oder Guss-
eisen) und nichtmetallische, wie z.B. Beton/Stahlbeton,
Kunststoffe wie PVC (Polyvinylchlorid), PP (Polypropylen), PE
(Polyethylen), GFK (glasfaserverstarkter Kunststoff), selten
auch Klinker (Ziegel).

N
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Offene Bauweise mit Kastenverbau
zur Baugrubensicherung ‘

(00 pue :ajjenp)

Einpfliigen einer Druckleitung

(9V ZNI7 :®lj8nD)

Fertigteilschachtunterbau vor Einbau

(9 ZNI7:8ljenD)

Steinzeugrohre
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SCHULER

Ein Sammelbecken voller Begriffe

Beantworte die Fragen und du erhaltst den Namen eines wichtigen Bauwerks in jeder Gemeinde.

1) Harn und Kot nennt man gemeinsam ...?

2) Was verwendest du zum Haarewaschen?

3) Eine andere Bezeichnung fiir Harn ist?

4) Die weillen Flocken vom Badezusatz nennt man?

5) Die Flissigseife

beim Duschen nennt man?

6) Die Hande werden beim Waschen sauber mit?

7) Beim Geschirrwaschen brauc

ht man?

8) In der Waschma

schine benutzt man?

9) Alle Substanzen

zum Reinige

n von Gegenstande

n heillen zusammen?

10) Was macht die Wasche weich und ist eigentlich gar nicht nétig?

11) Was sollte am WC nie

ausgehen?

12) Flissige Nahru

ngsmittel heillen?

LOSUNGSWORT:

2 KANALISATION
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Ein WindstoR hat die Begriffe von der Pinnwand gefegt -
ordne sie wieder richtig zu!

2 KANALISATION 6
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Ratsel zum Diiker bzw. Kreuzungsbauwerk

Aus welchem Unterrichtsfach stammt das Funktionsprinzip des Diikers?
Ordne die Buchstaben in den farblich hinterlegten Kastchen!

LOSUNGSWORT:

1) Welches Gerat ist beim Duker nicht erforderlich? 4) Nenne ein Hindernis, bei welchem ein Duker
erforderlich ist bzw. sein kann!

2) Was kann mit dem Diiker Gberwunden werden?
5) Der Duker ist ein Bauwerk der ...?
3) Welchem Teilbereich der Physik kann das Funk-
tionsprinzip des Dukers zugeordnet werden? 6) Eine andere Bezeichnung firr den Duker ist ...?

2 KANALISATION 7
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Aufgabenstellung fiir den facheriibergreifenden Unterricht

Wer weiBl, was unsere Gemeinde alles vergraben hat?

Mittlerweile verfligt jede Gemeinde in Oberdsterreich Uber eine dffentliche Kanalisation und evtl. auch
uber eine eigene Klaranlage. Doch wer weil} Naheres uber diese Abwasseranlagen? Recherchiert im Rah-
men einer Projektarbeit, wie die Abwasserentsorgung in der eigenen Gemeinde funktioniert. Hilfreich ist
hier, Gemeindebedienstete oder auch Zeitzeugen zu interviewen. Unter anderem sollen folgende Fragen
beantwortet werden:

e Seit wann besteht in unserer Gemeinde eine Kanalisation?

© Was war vor dieser Zeit? Wenn ein Bach oder ein Fluss durch das Gemeindegebiet verlauft,
wie hat dieser friiher ausgesehen? Welche Probleme gab es damals fir die Blrger?

© Welches Entwasserungsverfahren wird in unserer Gemeinde angewendet?
© Hat die Kanalisation unserer Gemeinde Regenentlastungsbauwerke?

® Welche Kanalquerschnitte gibt es in der Kanalisation unserer Gemeinde?
® Welche Bauwerke gibt es in der Kanalisation unserer Gemeinde?

® Aus welchen Rohrmaterialien besteht die Kanalisation unserer Gemeinde?
© Wo wird unser Abwasser gereinigt?

Erganzend zur Ausarbeitung der Antworten auf diese Fragen kann ein Besuch eines Pumpwerkes oder

eines Regenbeckens sehr aufschlussreich sein und fordert das Verstandnis fiir den Gewasserschutz. Ge-
meindemitarbeiter oder die Mitarbeiter des ortlichen Reinhalteverbandes werden euch gerne unterstitzen.

NOTIZEN:

2 KANALISATION 8
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Kannst du folgende Fragen beantworten? — Losung

Die Aufgaben der Kanalisation bestehen also in der

e S und
° A der Abwasser.

Die Anforderungen an eine Kanalisation sind:

N
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Welche Arten von Kanalisationen gibt es?

© 2 Vorteile:

1 Nachteil:

2 Vorteile:

1 Nachteil:

Schachte dienen zur:

Pumpwerke braucht man, um:

Das Einsteigen in die Schachte ist gefahrlich, weil:

2 KANALISATION 9




Funktion einer
Kldaranlage
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Mechanische

Reinigung........cccoovvenerennnes 2
Biologische
Reinigung........cocovviecnne 4
Weitergehende
Reinigung........cccoeveeerernene. 6

Schlammbehandlung........ 7

Welche Klaranlagen

gibt es noch? .................... 8
Arbeitsblatter

fiir Schiiler..........cc....... 1-4
Versuche.........ccouvuernnne 5-9

S

LINZ AG

ABWASSER oGWwW

Klaranlage



LEBENDIGES ABWASSER

LEHRKRAFT

Funktion
einer Klaranlage

(AYMQ Myei)

Mechanische Reinigung

Schlammbehandlung

Biologische Reinigung

Was in den Kanal gelangt — Uber die Toiletten,
Waschbecken, Stralleneinlaufe, ... -, landet in der
Klaranlage.

Bei der Abwasserreinigung, die bei uns in biologi-
schen Klaranlagen erfolgt, werden in mehreren
Stufen die unterschiedlichsten Stoffe aus dem
Abwasser entfernt, bevor das geklarte Abwasser
in ein Gewasser — in der Fachsprache wird dieses
als Vorfluter bezeichnet — eingeleitet wird.

In der ersten Stufe einer Klaranlage, der mecha-
nischen Reinigung, werden grobe Bestandteile,
Schwimmstoffe und absetzbare Stoffe aus dem
Abwasser entfernt. Die Abtrennung kann durch
Rechen, Sieb, Sandfang, Fettfang und Vorklar-
becken erfolgen.

Die zweite Stufe, die biologische Reinigung, bringt
die gut Iéslichen Abwasserbestandteile in Kontakt
mit Mikroorganismen, die vom Abbau der organi-
schen Verbindungen leben und sich dabei ver-
mehren (Belebtschlamm). In den gréReren Klar-
anlagen durchlauft das Abwasser zur besseren

Reinigung noch weitergehende Reinigungsstufen.

‘\70 ~ Kléranlage ihrer Gemeinde steht?

Bei der Klarung des Abwassers entstehen Abfall-
produkte, die zu entsorgen sind. Dazu z&hlen das
anfallende Rechengut, der abgesetzte Sand und
der abgezogene Schlamm aus den Vorklarbecken
und der biologischen Reinigung. Bei entsprechen-
der Aufbereitung des anfallenden Schlammes und
Sandes kdnnen die gewonnenen Produkte einer
weiteren Verwendung zugefthrt werden. Vor allem
die Behandlung des Schlammes hat einen gro-
RRen Stellenwert. Dieser ist so aufzubereiten, dass
eine bedenkenlose Zwischenlagerung oder land-
wirtschaftliche Wiederverwertung mdglich ist.
Dieser Prozess erfolgt auf der Klaranlage im Be-

reich der Schlammbehandlung.

~
G Wissen Ihre Schiiler, wo die zentrale

Der Klarwérter wird sicher bereit sein, den
Schiilern die Anlage zu zeigen und zu erkl&-
ren. Vereinbaren Sie einfach einen Termin.
Erkundigen Sie sich auch, welche Abwasser-

menge tagtéglich gereinigt werden muss.
\_ W,

3 FUNKTION EINER KLARANLAGE
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LEBENDIGES ABWASSER

Mechanische Reinigung

Rechen, Sieb

Das Abwasser kommt Uber das Kanalnetz zur
Klaranlage und gelangt dort zuerst zur mechani-
schen Reinigung. Mit Rechen oder Sieb werden
Grobstoffe wie Papier, Laub, Holzstlcke, aber
auch Plastikbehélter, Blechdosen, Hygieneartikel
etc., die von manchen Menschen leider in die
Toilette anstatt in den Abfalleimer geworfen wer-
den, aus dem Abwasser entfernt. Das entfernte
Rechengut gelangt auf eine Abfalldeponie.

Zulauf

: zur Deponie
Ablauf zum Sandfang

Stabrechen

Sandfang

Im Sandfang flieRt das Wasser langsamer und so
kann der Sand (und ahnlich schwere Bestandteile)
zu Boden sinken, von wo er dann abgezogen wird.
Der Sand wird in weiterer Folge deponiert oder
nach einer Reinigung in einer Sandwaschanlage
so aufbereitet, dass er z. B. als Baustoff wieder ver-
wendet werden kann. Manche Sandfange sind so
konstruiert, dass Fett und OI, das eigentlich nicht
in das Abwasser gelangen sollte, an der Oberflache
aufschwimmen und von dort entfernt werden kann.

Zulauf vom Rechen

Sand wird
abgesaugt

Ablauf zur Vorklarung

(Quelle: LINZAG)
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LEHRKRAFT

@ Funktion von Sandfang
. und Vorklarbecken

Das kann man ganz leicht ausprobieren: Erde
in einem Kiibel Wasser verriihren und ein
paar Minuten stehen lassen. Man sieht, dass
sich die Erde am Boden sammelt.

\_

Vorklarbecken

Im Vorklarbecken wird die FlieRgeschwindigkeit
des Abwassers noch mehr verringert als im Sand-
fang. Dadurch sinken auch leichtere Teilchen zu
Boden. Der sich am Boden ansammelnde Schlamm
wird dort abgezogen und gelangt in die Schlamm-
behandlung.

Zulauf vom \
Sandfang
PN

a Z
Abtransport @ 2 55

zur Schlamm-
behandlung

Ablauf zur
biologischen Reinigung

Schlamm

(9V ZNI7 :®118ND)
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LEBENDIGES ABWASSER

Biologische Reinigung

Bei der biologischen Abwasserreinigung werden
Schwebstoffe und geloste Stoffe aus dem Abwas-
ser entfernt. Mikroorganismen, vor allem Bakteri-
en, erndhren sich von den Abwasserinhaltsstof-
fen. Mikroorganismen sind Uberall in der Natur
vorhanden, auch in den natlrlichen Gewassern,
wo sie an deren Selbstreinigung wesentlich betei-
ligt sind. Diese natirlichen Prozesse werden in
den technischen Anlagen der Klaranlage genutzt,
wo die Reinigung im Prinzip &hnlich erfolgt wie
die Reinigung des Wassers in der freien Natur.

Mit der heutigen Technik wird bei der biologischen
Abwasserreinigung eine sehr gute Reinigungsleis-
tung erzielt. Trotzdem ist dieses gereinigte Abwas-
ser kein Trinkwasser und auch kein Badewasser.

Das weltweit bedeutendste Verfahren der biologi-
schen Abwasserreinigung ist das Belebtschlamm-
verfahren. Es besteht aus dem Belebungsbecken
und dem Nachklarbecken.

Belebungsbecken
Von der mechanischen Reinigungsstufe gelangt das
Abwasser in das Belebungsbecken. In diesem Be-

cken wird das Abwasser gemischt und bellftet. Der
zum biologischen Abbau erforderliche Sauerstoff
wird mit Belliftungseinrichtungen eingetragen. Das
Abwasser wird durch Mikroorganismen gereinigt,
wobei die organischen Stoffe des Abwassers aufge-
nommen und in absetzbare Biomasse Ubergeflinrt
werden. Dieser Vorgang dauert einige Stunden.

Belebungsbecken

W/ 7 Bakterien reinigen
§15 4
TEa /{ﬂ/{ das Abwasser
/‘-l “7
f [ ; K
7
/'//

Ablauf zur Nachklarung

Bei diesem Belebungsbecken kann man an den Wasserblasen gut erkennen, dass Luft in das Becken eingeblasen wird.

3 FUNKTION EINER KLARANLAGE
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LEHRKRAFT

Nachklarbecken

Das Belebtschlamm-Wassergemisch flieRt vom
Belebungsbecken in das Nachklarbecken. Hier
erfolgt nun die Trennung des gereinigten Abwas-
sers vom belebten Schlamm. Das ist ein rein phy-
sikalischer Vorgang: Der schwere Schlamm sinkt
zu Boden, das reine Wasser bleibt an der Ober-
flache zurtck.

Der am Boden abgesetzte Schlamm wird mittels
eines Pumpwerkes in das Belebungsbecken zu-
riuckgefordert. Dort wird der Schlamm, in dem
sich Bakterien und Kleinstlebewesen befinden,
wieder fir den Abbau der organischen Abwasser-
inhaltsstoffe bendtigt. Da im Laufe der Zeit immer
mehr Schlamm entsteht, muss ein bestimmter An-
teil dieses Schlammes als Uberschussschlamm
aus dem System entfernt werden.

Das reine Wasser wird im oberen Randbereich
der Nachklarung abgezogen und gelangt schlieR-

(QO pueT :ajjonD)

Rundes Nachkldrbecken

lich in den Vorfluter. Der Ablauf einer Klaranlage
wird streng Uberwacht, damit das Gewésser nicht
unzulassig belastet wird.

Nachklarbecken

Zulauf vom
Belebungsbecken

Ablauf
von reinem

Zuriick zum
Belebungsbecken

Ablaufrinne in einem Nachklarbe-
cken. Auf der Beckenkrone sieht
man in einem Messzylinder das
klare Wasser im oberen Bereich
und den abgesetzten Schlamm im
unteren Teil.
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LEBENDIGES ABWASSER

Weitergehende Reinigung

In der weitergehenden Reinigung kommt es vor
allem zur Entfernung von noch vorhandenen
Stickstoff- und Phosphorverbindungen aus dem
Abwasser. Stickstoff und Phosphor im UbermaR
stellen als Pflanzennéahrstoffe eine Bedrohung fiir
die Gewasser, aber auch der Meere, dar. Als Fol-
ge eines Uberreichen Nahrstoffangebotes wird in
den Gewassern ein ubermafiges Pflanzenwachs-
tum (Algen) ausgelost und dadurch das Gleichge-
wicht gestort.

Die Entfernung der Stickstoffverbindungen erfolgt
in der Klaranlage durch einen biologischen Pro-
zess. Dies bedeutet, dass man die Aufenthaltszeit
des Abwassers in den Belebungsbecken erhoht
und die BelUftung variiert, um so das Wachstum
und die Aktivitat nahrstoffabbauender Mikroorga-
nismen gezielt zu fordern.

Auch die Phosphorverbindungen kénnen auf bio-
logischem Weg aus dem Abwasser entfernt wer-
den. Doch ist die Phosphorreduktion auf chemi-
schem Weg effektiver. Um Phosphorverbindungen

Féllmitteltanks

aus dem Abwasser chemisch zu entfernen, wer-
den Féalimittel — wie zum Beispiel Eisensalze —
dem Abwasser beigemischt, die dann mit den ge-
l6sten Phosphaten reagieren. Es bilden sich
ungeldste Verbindungen mit Flockenstruktur, die
im Nachklarbecken absinken und mit dem Schlamm
aus dem Abwasser entfernt werden.

Spezialverfahren zur weitergehenden Reinigung
des Abwassers werden in kommunalen Klaranla-

gen in der Regel nicht angewendet. Zu diesen
Verfahren gehdren zum Beispiel Filtrationen,
Desinfektion oder Aktivkohleadsorption.

Verfahrenstechnisch ist es moglich, die meisten
Inhaltsstoffe aus dem Abwasser zu entfernen. Es
ist jedoch sinnvoller, wenn problematische Stoffe
gar nicht erst mit dem kommunalen Abwasser
vermischt werden, sondern schon an der Stelle
ihrer Entstehung zuriickgehalten werden. Die
Spezialverfahren sind meist sehr kostspielig und
werden vor allem zur gezielten stoffspezifischen
Reinigung in der Industrie eingesetzt. Mehr dazu
gibt es im Kapitel Industrielle Abwasser.

(Quelle: Land 00)
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Schlammbehandlung

Der abgesetzte Schlamm wird vom Boden des Vor-
klarbeckens und des Nachklarbeckens abgezogen
und der Schlammbehandlung zugefiihrt. Bei gro-
Reren Klaranlagen gelangt der Schlamm in den
Faulturm, wo er etwa drei bis vier Wochen ver-
bleibt. Luft bzw. Sauerstoff bekommen die Mikroor-
ganismen, die sich im Schlamm befinden, nicht mehr.
Es entstehen Faulprozesse. Nach ca. 20 Tagen
hat sich die Menge der Mikroorganismen um ein
Drittel verringert. Wahrend dieses Prozesses ent-
steht Faulgas, dabei handelt es sich grofteils um
Methan, das zu Heizzwecken, aber auch zur Er-
zeugung von Strom verwendet werden kann. Der
ausgefaulte, geruchsneutrale Schlamm wird ent-

(9 ZNI7:811enD)

Faultiirme und Biogas-Aufbereitungsanlage

(9V ZNI7 :#1j8nD)

Kammerfilterpresse

. ,Wenndas Wasser (iber sieben Stei-

weder in nasser oder entwasserter Form als Dun-
ger auf landwirtschaftliche Felder aufgebracht,
deponiert oder verbrannt. Genaueres zur Schlamm-
behandlung gibt es im Kapitel Klarschlamm.

\N'7 N\

— L Alte Weisheit"

'l

@A -

ne rinnt, dann ist es wieder sauber”, lautet eine
alte Weisheit. Ganz so einfach ist es aber doch
nicht, wie die einzelnen Reinigungsstufen der
Kléranlage zeigen. Oder ist doch etwas Wah-
res an der Aussage?

_J

(9 ZNI7 :8lj8nD)

(9V ZNI7 :®118nD)
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LEBENDIGES ABWASSER

Welche Klaranlagen gibt es noch?

Neben der zuvor beschriebenen haufig anzutref-
fenden Form einer zentralen Klaranlage gibt es
noch eine Vielzahl an weiteren unterschiedlichen
Anlagentypen. Je nach Abwassermenge und In-
haltsstoffen im Abwasser sowie unter Beriicksich-
tigung der ortlichen Verhaltnisse gibt es zahlrei-
che Maglichkeiten, eine Klaranlage zu errichten
und zu betreiben. Im Folgenden finden sich Bei-
spiele fur haufig verwendete kleinere Klaran-
lagentypen.

Kleinklaranlagen

Kleine Abwasserreinigungsanlagen, die flr ein-
zelne Objekte Verwendung finden, werden als
Kleinklaranlagen bezeichnet. Dabei handelt es
sich um Anlagen fir die Abwasserreinigung von
bis zu 50 Einwohnern. Diese Anlagen werden als
Fertigteile geliefert und konnen relativ einfach
eingebaut werden. Die Funktion ist ahnlich wie
bei GroRanlagen und es erfolgt bei heute Ublichen
Anlagen ebenfalls eine vollbiologische Reinigung.
In abgelegenen Gebieten sind diese Anlagen eine
wirtschaftliche Alternative zum Kanalanschluss.
Die Ableitung der gereinigten Abwasser erfolgt
wie bei groRen Anlagen in ein Gewasser.

(Quelle: Land 00)

(Quelle: KVT-Klavertec GmbH)

Schnitt durch eine Kleinklédranlage

Prinzipschema einer Kleinkldranlage

(Quelle: Land 00)
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Pflanzenklaranlagen

Eine besondere Form der biologischen Abwas-
serreinigung stellt die Pflanzenklaranlage, die
technisch richtig als ,bepflanzter Bodenfilter*
bezeichnet wird, dar. Das Abwasser sickert
nach einer mechanischen Vorreinigung durch
einen bepflanzten Bodenfilter, der (iberwiegend
mit Schilf und anderen Sumpfpflanzen bewach-
sen ist. Das Abwasser wird innerhalb des Boden-
korpers gereinigt. Dieser ist mit Pflanzenwurzeln
durchwachsen und dient als Lebensraum fir
Mikroorganismen, die zum Abbau der Abwasserin-
haltsstoffe beitragen. Die Ableitung der gereinigten
Abwasser erfolgt Uber einen Messschacht in
ein Gewasser.

Eine Pflanzenklaranlage eignet sich vor allem
fur kleinere Abwassermengen in landlichen
Gebieten, da viel Platz erforderlich ist. Kdnnen
die Abwasser der Pflanzenklaranlage im freien

Pflanzenkléranlage solarCity

\l’/’ N\
~ < . Pflanzenklaranlage
_ ~  \Viele Leute glauben, dass die Rei-
nigung der Abwésser in einer Pflanzenklaran-
lage durch die angesetzten Pflanzen ge-
schieht. Das ist aber falsch! Die Reinigung
libernehmen — wie auch bei anderen Kléran-
lagen, den sogenannten konventionellen Be-
lebtschlammanlagen — die Mikroorganismen,
die in einer Pflanzenkléranlage im Bodenfilter
angesiedelt sind. Um optimale Lebensbedin-
gungen fiir die Mikroorganismen zu schaffen,
werden vorwiegend Pflanzentypen angesetzt,

die den Bodenfilter ausreichend mit Sauer-

Lstoff versorgen kénnen, z. B. Schilfrohr.

Gefalle zugeleitet werden, bendtigt man fiir den
Betrieb der Anlage keinen Strom.

(suyospiamwn sAg enby “e4 :ajjenp)

Schema eines bepflanzten Bodenfilters
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Funktion
einer Klaranlage

(AYMQ Myei)

Biologische Reinigung

Mechanische Reinigung

Schlammbehandlung
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In der Klaranlage wird das verschmutzte Wasser aus den
Haushalten, Gewerbebetrieben und der Industrie gereinigt.
Dazu durchfliet das Abwasser mehrere Stationen.

Mechanische Reinigung

Dabei werden mithilfe von einem Rechen oder einem Sieb Ablauf zum Sandfang surbepone
Grobstoffe wie Papier, Laub, Holzstlicke, aber auch Plastik-
behalter, Blechdosen, Hygieneartikel (die u. a. von manchen
Menschen in die Toilette statt in den Abfalleimer geworfen
werden), aus dem Abwasser entfernt. Das sogenannte
Rechengut wird zur Abfalldeponie verbracht.

Zulauf vom Sandfang

Rechen
/i
s

Danach kommt das Abwasser in den Sandfang. Hier flielt es

langsamer, damit Sand und ahnlich schwere Bestandteile zu o ird':;gesaugt
Boden sinken kénnen. Ablauf zur Vorklarung

Die letzte Station der mechanischen Reinigung ist das Vor- \ég'rfé’é!‘;f"/ﬂ\ Vorklérung
klérbecken. Jetzt wird die FlieRgeschwindigkeit des Abwas- S\

sers noch mehr verringert. Dadurch sinken auch sehr leichte
Teilchen zu Boden. Der unten angesammelte Schlamm wird
abgezogen und gelangt in die Schlammbehandlung. Das Ab- 7,
wasser ist aber noch immer nicht sauber. Abtransport zur Schlammbehandiung

Ablauf zur
biologischen
Reinigung
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Biologische Reinigung

Wie kann man gel6ste Stoffe (wie Seife, Shampoo, Waschmittel,
Urin und vieles mehr) aus dem Wasser wieder entfernen? Indem
man dieses Abwasser einer biologischen Reinigung zufhrt.

In dieser Station reinigen Mikroorganismen und Bakterien
das Abwasser von solchen geldsten Stoffen und von Schweb-
stoffen, indem sie sich von diesen erndhren. Das weltweit
bedeutendste Verfahren der biologischen Abwasserreini-
gung ist das Belebtschlammverfahren. Es besteht aus dem
Belebungsbecken und dem Nachklarbecken.

Belebungsbecken

Hier warten bereits Milliarden von Bakterien und Mikroorganis-
men auf den im Wasser gel6sten organischen Schmutz, um
diesen zu verspeisen. Das dauert ziemlich lange, darum bleibt
das Abwasser viele Stunden in diesem Becken. Die Bakterien
und Mikroorganismen setzen sich an den Schmutzflocken fest
und bilden Schlammflocken. Alle Schlammflocken zusammen
nennt man den Belebtschlamm. Im Belebungsbecken tobt
eine ,stlirmische See“, da das Abwasser gut durchmischt und
fir die Mikroorganismen und Bakterien mit Sauerstoff angerei-
chert wird. Aus dem Belebungsbecken flieit das Belebt-
schlamm-Wassergemisch in das Nachklarbecken.

Nachklarbecken

In dieser Station herrscht Ruhe, da das Belebtschlamm-Wasser-
gemisch voneinander getrennt werden soll. Die Schlammflo-
cken sind schwerer als das Wasser und sinken deshalb zu
Boden. Ein Grofteil des abgesetzten Belebtschlamms (Mikro-
organismen + Bakterien + Schmutzflocken) wird mit einem Pump-
werk in das Belebungsbecken zurtickbeférdert, da er dort wieder
flr den Abbau der organischen Abwasserinhaltsstoffe benétigt
wird. Der restliche Teil des Schlamms muss als Uberschuss-
schlamm entfernt werden und gelangt zur Schlammbehandlung.

Das saubere Wasser, das sich im oberen Bereich des Nach-
klarbeckens befindet, kann nun in ein Gewasser eingeleitet
werden. Das in der Kléranlage gereinigte Abwasser wird auf
seine Sauberkeit hin streng Uberwacht, um das Gewéasser
nicht unzulassig zu belasten. Trotz der aufwendigen Behand-
lung in der Klaranlage ist das gereinigte Abwasser noch kein
Trink- und auch kein Badewasser. Fir die Einleitung in ein Ge-
wasser, wo noch eine starke Verdunnung erfolgt, ist die Quali-
tat jedoch ausreichend.

Bei diesem Belebungsbecken kann man an den
Wasserblasen gut erkennen, dass Luft in das
Becken eingeblasen wird.

Belebungs-

\  becken
L'- ?fi" Zulauf von der
g8 Kﬁ Vorklarung
Q) %
\ﬁ

— {"ﬂ / i :1/"“3 7,

7 @@@GR,"S,/“\Q:‘, S :Q ; "‘1"[-\“

Sy )
SCW Zo

Y e Baktorien roimi
/{, akterien reinigen

das Abwasser

/s
/’// Ablauf zur
Nachkldrung

Rundes Nachklarbecken

Nachklarbecken

Zulauf vom
Belebungsbecken

Zuriick zum
Belebungsbecken
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LEBENDIGES ABWASSER

SCHULER

Weitergehende Reinigung

In der weitergehenden Reinigung werden vor allem noch vor-
handene Stickstoff- und Phosphorverbindungen aus dem Ab-
wasser entfernt. Das ist unbedingt notwendig, da Stickstoff
und Phosphor Pflanzennahrstoffe sind. Zu viel von diesen
beiden Stoffen im Wasser, das aus der Klaranlage wieder in
einen Vorfluter (FlUsse, Bache) geleitet wird, 1asst die Pflan-
zen (Algen) in diesen Gewassern tbermafig stark wachsen,
wodurch das naturliche Gleichgewicht gestort wird. Die Ent-
fernung der Stickstoffverbindungen erfolgt durch einen biolo-
gischen Prozess — also in der biologischen Reinigung.

Um das Wachstum und die Aktivitat der Nahrstoff abbauen-
den Mikroorganismen gezielt zu fordern, wird

o die Aufenthaltszeit des Abwassers
im Belebungsbecken erhoht

¢ die Bellftung variiert.

Phosphorverbindungen werden hauptsachlich auf chemi-
schem Weg aus dem Abwasser entfernt. Man gibt Fallmittel
(z.B. Eisensalze) ins Wasser und kann bald darauf beobach-
ten, wie sich aus dem im Wasser gelosten Phosphor und
dem Fallmittel Flocken bilden, die spater im Nachklarbecken
absinken und mit dem Schlamm aus dem Abwasser entfernt
werden.

Spezialverfahren wie Filtration, Desinfektion oder Aktivkoh-
leadsorption werden in kommunalen Klaranlagen normaler-
weise nicht angewendet, sondern in der Industrie zur geziel-
ten Reinigung von bestimmten Stoffen.

Es ist zwar maglich, die meisten Inhaltsstoffe aus dem
Abwasser zu entfernen, sinnvoller ist es aber, wenn pro-
blematische Stoffe gar nicht erst mit dem kommunalen
Abwasser vermischt werden, sondern bereits dort, wo
sie entstehen, zuriickgehalten werden.

Féllmitteltanks

(QO pueT :ajjenD)

(0O pueT :ajjenp)
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Schlammbehandlung

Was passiert jetzt weiter mit dem Klarschlamm, der aus dem
Vorklarbecken und dem Nachklarbecken abgezogen wurde?

In groReren Klaranlagen gelangt der Schlamm in den Faul-
turm. In diesem finden Faulprozesse statt, bei denen sich
Klargase (hauptsachlich Methan) bilden. Methan kann zu
Heizzwecken oder zur Erzeugung von Strom verwendet
werden. Der ausgefaulte Schlamm wird als Diinger auf land-
wirtschaftliche Felder ausgebracht, zwischengelagert oder
verbrannt.

(Hqw 93pENEIY-LAY 8]18ND)

Welche Klaranlagen gibt es noch?

Wenn es nicht méglich ist, die anfallenden Abwasser tiber einen
Ortskanal und eine grolRe kommunale Klaranlage zu entsorgen,
kénnen auch kleinere dezentrale Anlagen errichtet werden.
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Schnitt durch eine Kleinkléranlage

¢ Eine Kleinklaranlage reinigt Abwasser von bis zu 50 Ein-
wohnern. In abgelegenen Gebieten stellt dies eine Alter-
native zum Kanalanschluss dar.

© Bei einer Pflanzenklaranlage sickert nach einer mechani-
schen Vorreinigung das Abwasser durch einen von Schilf
und anderen Sumpfpflanzen bewachsenen Bodenfilter
und wird dabei gereinigt. Im Boden zwischen den Wurzeln
leben Mikroorganismen, die zum Abbau der Abwasserin-
haltsstoffe beitragen. Das gereinigte Abwasser wird in ei-
nen Vorfluter abgeleitet.

\N‘'7 ~\

~ Pflanzenklaranlage

4

@A\ -

. Viele Leute glauben, dass die Reinigung der Abwésser in einer Pflanzenkl&ranlage durch
die angesetzten Pflanzen geschieht. Das ist aber falsch! Die Reinigung (ibernehmen — wie auch bei
anderen Klaranlagen, den sogenannten konventionellen Belebtschlammanlagen — die Mikroorganis-
men, die in einer Pflanzenklaranlage im Bodenfilter angesiedelt sind. Um optimale Lebensbedingun-
gen fiir die Mikroorganismen zu schaffen, werden vorwiegend Pflanzentypen angesetzt, die den

Bodenfilter ausreichend mit Sauerstoff versorgen kénnen, z. B. Schilfrohr.
\_ J
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LEBENDIGES ABWASSER VERSUCH 1: ABSETZVERHALTEN/SCHULER

Vom Frischwasser zum gereinigten Abwasser

&
&
&
&
&

Frischwasser

Wasserbenutzung (Toilette, Dusche, Waschmaschine etc.)
Abwasser

Kanalisation

Klaranlage

® Mechanische Reinigung:
Rechen =» Sandfang = (Fettabscheider) =» Vorklarbecken (Schlamm zum Faulturm)

© Biologische Reinigung:
Belebungsbecken (Bakterien, Mikroorganismen) =» Nachklarbecken (Schlamm zum Faulturm)

,l, Gereinigtes Abwasser
,', Vorfluter (Fluss, Bach etc.)

Finde heraus, wo das Abwasser in deiner Gemeinde gereinigt wird. (standort der Kiraniage)

Wie groB sind die Abwassermengen, die die ortliche Klaranlage bewaltigen muss?

Wohin flieRt das gereinigte Abwasser?

Welche Stoffe werden in der Klaranlage aus dem Abwasser entfernt?

g Versuch 1: Absetzverhalten verschiedener Stoffe im Wasser
F

Beflille einen 1.000-ml-Standzylinder zu einem Drittel mit einem Gemisch aus Schotter, Sand und Erde
und gieRe bis knapp unter den Rand Wasser nach. Bedecke die offene Seite oben und schittle den Zylinder,
bevor du ihn wieder hinstellst. Beschreibe, was sich verandert hat. Betrachte den Zylinder eine Viertel-
stunde spater noch einmal. Fallt dir jetzt noch etwas auf?

Ergebnis

Man kann aufsteigend die Schichtung von Kies, Sand und Erde beobachten, die durch deren unter-
schiedlich schnelles Absinken im Wasser entsteht. Nach einer Viertelstunde ist das Wasser wieder klar.

3 FUNKTION EINER KLARANLAGE 5
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LEBENDIGES ABWASSER VERSUCH 2: KRESSEHEMMTEST/SCHULER

g Versuch 2: Kressehemmtest

« &
Was wir brauchen: Testsubstanzen (wahlweise):
® Kresse-Samen e WC-Stein oder WC-Reiniger
© Schraubdeckel von Marmeladeglasern o Seife
oder kleine Teller; wenn vorhanden, © Duschgel und/oder Haarshampoo
verschlieRbare Petrischalen ® Zahnpasta
e Klarsichtfolie © Rasierschaum
® Wattepads © Nagellackentferner
e Waschewaschmittel
AuBerdem brauchen wir: © Softdrink, z. B. Red Bull oder Cola
® Leitungswasser ® Insektenspray
o evitl. Bachwasser °

Einleitung

Mit einem einfachen Hemmtest, wie er auch in der Praxis zur Bestimmung von Hemmungen eingesetzt
wird, kdnnen die Auswirkungen von Haushaltschemikalien auf unsere Umwelt — wenn es keine Abwasser-
reinigungsanlagen gabe — demonstriert werden.

Der Versuch kann von Schulklassen selbst im Klassenzimmer durchgefiihrt werden. Normalerweise wiirde
man hier auch den Zulauf und den Ablauf einer Klaranlage testen. Aus Infektionsgriinden ist das aber im
Klassenzimmer nicht empfehlenswert. Daher beschranken wir uns hier rein auf Haushaltschemikalien.

Testsubstanzen

Es konnen flUssige oder in Wasser geloste feste Substanzen getestet werden. Besonders interessant ist,
die Substanzen zu testen, die jeder von uns im Tagesverlauf verwendet, z. B.

¢ Am Morgen steht man auf und geht aufs WC.

— Getestet wird ein in Wasser gel6ster WC-Stein oder ein WC-Reiniger.
© Danach wéascht man sich die Hande.

— Getestet wird in Wasser geloste Seife.

¢ Danach duscht man sich/wascht sich die Haare.
— Getestet werden Duschgel und Shampoo (verdinnt mit Wasser).

® Danach putzt man sich die Zahne.
— Getestet wird in Wasser geldste Zahnpasta.

© Danach rasiert man sich (ist auch vor dem Zahneputzen denkbar).
- Getestet wird Rasierschaum.

Weiters sollten jedenfalls folgende Substanzen getestet werden:
® Bachwasser
® Leitungswasser

3 FUNKTION EINER KLARANLAGE 6
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LEBENDIGES ABWASSER VERSUCH 2: KRESSEHEMMTEST/SCHULER

Folgende Substanzen konnen zusatzlich interessant sein:
© Nagellackentferner oder anderes organisches Losungsmittel
¢ Insektenspray

® Waschewaschmittel

¢ Softdrinks (z.B.: Red Bull, Cola, ...)

[ J

Durchfiihrung
e Kresse-Samen ein bis finf Minuten in Wasser vorquellen lassen

© \Wattepads mit den zu testenden Substanzen tranken und auf die Schraubdeckel legen. Am besten werden
zwei bis drei parallele Ansatze hergestellt, damit man eine Reserve hat, wenn ein Ansatz z. B. austrocknet.

® Der Ansatz sollte gut feucht, aber nicht véllig nass sein, da es sonst zur Schimmelbildung kommt.
Kommt es zu einer Austrocknung, wird mit der entsprechenden Testsubstanz nachgegossen.

¢ Injeden Deckel werden etwa 30 bis 50 Samen gegeben, die Deckel mit Klarsichtfolie locker abdecken
(zur Verminderung der Austrocknung). Eine Woche lang bei Raumtemperatur und heller Umgebung
keimen lassen (kein direktes Sonnenlicht, sondern helle Umgebung).

e Die Ansatze deutlich beschriften.
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Ergebnis

Nach drei bis vier Tagen sollten die ers-
ten Samen bereits aufgegangen sein.
Nach einer Woche sieht man schon
sehr deutlich, welche Substanzen
wirklich schadlich fir unsere Umwelt
sein kénnen. Je giftiger die getestete
Substanz, desto weniger Samen kei-
men bzw. umso kirzer sind die Wur-
zeln/Sprossen.

(uaim N1 :e118nD)

NOTIZEN:

3 FUNKTION EINER KLARANLAGE 7




LEBENDIGES ABWASSER VERSUCH 3: BLUMENTOPF-KLARANLAGE / SCHULER

-

g Versuch 3: Blumentopf-Klaranlage

Was wir brauchen:

® 4 Blumentopfe in derselben GroRe
o 1 Kaffeefilter

¢ Kieselsteine (etwa zwei Hand voll)
o feinen Sand (ca. 5 bis 10 EL)

o evtl. Aktivkohle (diese konnt ihr in der Apotheke bekommen, indem ihr Kohletabletten gegen
Bauchschmerzen kauft). Die Tabletten zerdrlicken. Man kann den ,Filter* mit Aktivkohle fir diesen
Versuch auch auslassen.

® 1 Glasschussel, wo ihr die Blumentdpfe reinstellen kénnt. Die Tépfe sollten aber nicht den Boden
der Glasschissel bertihren, sondern drinnen ,hangen®. lhr kdnnt sonst nicht sehen, wie euer
gereinigtes Wasser aus dem letzten Blumentopf tropft.

© Behalter fir Schmutzwasser
® Schmutz zum Anriihren des Schmutzwassers (Erde, Graser, Holzspane, Spilmittel, evtl. Tinte, ...)

Einleitung

Mit diesem Versuch soll die mechanische Reinigungsstufe einer Klaranlage nachgestellt werden. Es wer-
den grobe Inhaltsstoffe wie Graser und Holzspane, aber auch kleinere Teilchen, die noch im Schmutz-
wasser schwimmen, entfernt. Dem Ideenreichtum bei der Herstellung des zu testenden Schmutzwassers
sind im Grunde keine Grenzen gesetzt.

Durchfiihrung

Gib in Topf 1 die Kieselsteine.
In Topf 2 kommen in den unteren Bereich einige kleine Kieselsteine und darauf der Sand.

Die Aktivkohle wird in den 3. Topf gegeben. Damit diese bei der Offnung nicht durchfallt, kann man wie-
derum einige Kieselsteine am Boden des Topfes anordnen.

Topf 4 bekommt nun den Kaffeefilter. Biegt die zusammengeklebten Nahte vorher aber um, damit er
stabil bleibt.

Nun die Topfe tbereinander schlichten, der Topf mit den Kieselsteinen ist ganz oben, der letzte Topf ist
der mit dem Kaffeefilter.

Nun richtet etwas Schmutzwasser an: Erde, kleine Steine, Graser, Holzspane, evtl. Tinte und/oder
Spulmittel. Eurer Fantasie sind fast keine Grenzen gesetzt!

Rihrt alles gut durch und schiittet es vorsichtig in den obersten Topf mit den Kieselsteinen — aber nicht
zu schnell! Und vergesst nicht, die Glasschiissel unterzustellen.

Nach ein paar Minuten tropft das gereinigte Wasser in die Schussel.
Vergleicht es nun mit eurem selbstangerthrten Schmutzwasser und mit frischem Leitungswasser!

3 FUNKTION EINER KLARANLAGE 8
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LEBENDIGES ABWASSER VERSUCH 3: BLUMENTOPF-KLARANLAGE / SCHULER
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Ergebnis

In der Blumentopf-Klaranlage erfolgt eine mechanische Reinigung des Schmutzwassers, grobe
Inhaltsstoffe werden in den verschiedenen Blumentdpfen zurlickgehalten. Das gereinigte
Schmutzwasser ist jedoch noch etwas triib. Auch das gereinigte Abwasser aus richtigen Klaran-
lagen ist nicht ganz rein. Es ist aber so sauber, dass es in ein FlieRgewésser eingeleitet werden
kann, ohne eine wesentlich nachteilige Auswirkung fir Tiere und Pflanzen zu verursachen. Als
Trinkwasser ist es jedoch nicht geeignet!

Damit bei unserem Versuch Spulmittel oder geloste Stoffe aus dem Schmutzwasser entfernt werden,
musste das Schmutzwasser noch biologisch (mithilfe von Mikroorganismen) gereinigt werden. Unsere
Klaranlagen sind natirlich alle mit einer biologischen Reinigungsstufe ausgestattet.

NOTIZEN:

3 FUNKTION EINER KLARANLAGE 9
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LEBENDIGES ABWASSER

LEHRKRAFT

Mikroorganismen

Schmutzfresser im Abwasser

Wer schon einmal mit dem Flugzeug unterwegs
war, dem sind vielleicht ein paar seltsame mit
Wasser geflllte runde Becken aufgefallen. Wenn
es nicht gerade eine Freibadanlage ist, dann viel-
leicht eine Klaranlage. Bei 1.000 m Flughdhe kann
das so ahnlich aussehen wie im Bild gezeigt.

Ca. 1.000 m (iber dem Boden gegoogelt

Aus 100 m Hbéhe kann man die einzelnen Bau-
werke schon viel besser erkennen. Auf dem run-
den Becken in der Bildmitte schwimmt scheinbar
grune Farbe. Die grune Farbe sind in Wahrheit
Wasserlinsen, eine Pflanzenart, die manchmal sogar

(Butpiaj3 wineigo19 AHY :11eND)

Aus ca. 100 m Hohe

in Abwasserbecken vorkommt. Sie zahlen aller-
dings nicht zu den Mikroorganismen, die das Ab-
wasser reinigen sollen. Bei den runden Bauwerken
handelt es sich um Abwasserbecken, in denen die
biologische Reinigung des Abwassers erfolgt.

Aus ca.10 m Entfernung erkennt man die aus
dem Wasser aufsteigenden Luftblasen und wie
der ganze Beckeninhalt durchmischt wird. Die
Luftblasen entstehen dadurch, weil mit Uberdruck
Luft in das Abwasser hineingepresst wird. Damit
bekommen die kleinen Schmutzfresser im Ab-
wasser gentigend Sauerstoff zum Atmen.

(401033 pieysen) :8jenD)

Aus ca. 10 m Entfernung
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LEHRKRAFT

LEBENDIGES ABWASSER

Bei 1 m Entfernung sieht man, wie sich in einem
Standzylinder der Schlamm im Abwasser nach
ein paar Minuten abgesetzt hat. Den Schlamm
nennt man auch Belebtschlamm, weil er viele
Mikroorganismen enthalt, die das Abwasser vom
geldsten Schmutz befreien sollen.

Bei ca. 1 m Entfernung

Aus unmittelbarer Nahe sieht man deutlich, dass
der Schlamm aus lauter kleinen Flocken besteht.
Aber schmutzfressende Lebewesen kann man
noch lange nicht erkennen. Dieser Schlamm setzt
sich leicht ab, sodass Schlamm und gereinigtes
Abwasser voneinander getrennt werden kénnen.
Dies geschieht in den Nachklarbecken. Der
Schlamm setzt sich dort am Boden ab und das
gereinigte Abwasser kann in ein Gewésser einge-
leitet werden.

Eine solche Schlammflocke ist zehnfach vergro-
Rert im nachsten Bild zu sehen. Bei dieser Ver-
groRerung sind Kleinlebewesen jedoch noch
nicht gut zu erkennen.

Schlammflocke zehnfach vergréfRert

Erst bei hundertfacher VergroRerung erkennt man
die grokeren Mikroorganismen.

Der Belebtschlamm entsteht hauptsachlich durch
die flockenformige Verbindung von organischen
Schmutzstoffen, Protozoen und Bakterien. Proto-
zoen sind tierische Einzeller wie Wimpertierchen
(=Ciliaten), Wechseltierchen (=Amdben) und Gei-
Reltierchen (= Flagellaten). Zwischen den Schlamm-
flocken findet man neben freien oder fadenférmigen
Bakterien und Einzellern auch Vielzeller wie kleine
Fadenwlrmer und Radertierchen.

Vereinfacht sieht die Umgebung einer Schlammflocke wie im
Bild unten aus:

N
e Protozoen
m
a
t
0
d
e
Bakterien
Geileltierchen
Fadenbakterien

2
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LEBENDIGES ABWASSER

LEHRKRAFT

Glockentierchen (= Ciliaten)

Glockentierchen sind eine Unterart der Wimper-
tierchen, die sehr gere Bakterien verspeisen. Ub-
rig ist nur noch ein Wimpernkranz um die Mund-
offnung, mit dem blitzartig Nahrung herbeigeholt
wird. Fortbewegen konnen sich diese Tierchen
nicht, da sie mit ihrem Stiel ortsgebunden sind.
Sie sitzen entweder an einer groferen Schlamm-
flocke oder am Boden fest. lhre Form erinnert an
Glocken, weshalb sie auch ihren Namen tragen.

Pantoffeltierchen (= Ciliaten)

lhre Oberflache ist von unzahligen kleinen Aus-
stulpungen — den Wimpern — ubersat. Mit deren
Hilfe bewegen sich die Wimpertierchen fort und
holen sich auch ihre Nahrung herbei.

GeiBeltierchen (= Flagellaten)

Diese Tierchen nehmen eine Zwischenstellung im
Pflanzen- und Tierreich ein. lhre GréRe betragt
nur etwa einen zwanzigstel Millimeter. Sie sind
also mit freiem Auge nicht sichtbar. Inren Namen
tragen sie deshalb, weil sich an ihren Kérpern einer
oder mehrere GeiRelfaden befinden, mit deren
Hilfe sie sich auch fortbewegen.

Wechseltierchen (= Amoben)

Die kleinsten ihrer Art werden nur etwa einen
finfzigstel Millimeter groR. lhren Namen tragen
sie wegen ihrer Fahigkeit, ihre Gestalt zu wechseln.

Vielzeller

Réadertierchen

Auch die Radertierchen tragen ihren Namen we-
gen ihrer Gestalt. Sie bestehen im Gegensatz zu
den bisher besprochenen Tierchen aus mehreren
Zellen und sind deshalb sogenannte Vielzeller.

Diese Kleinlebewesen ernahren sich meist von Bak-
terien, haben aber in der Abwasserreinigung keine
so entscheidende Bedeutung wie die Bakterien.

4 MIKROORGANISMEN
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LEBENDIGES ABWASSER

Die eigentlichen Arbeiter in biologischen Klaran-
lagen sind die Bakterien. Sie sind winzig kleine
Lebewesen, oft nur ein hundertstel oder gar ein
tausendstel Millimeter groB! Deswegen sind Bak-
terien auch nur unter dem Mikroskop sichtbar.
Aber auch stark vergrofert lassen sich die unter-
schiedlichen Arten oft nur schwer unterscheiden.

In den Abwasserbecken der Klaranlagen sitzen
die Bakterien in oder an den Klarschlammflocken
wie in einer kleinen Kolonie und fressen den im
Abwasser gelosten Schmutz. In der Abwasser-
technik unterscheidet man hauptsachlich Bakterien,
die den im Wasser geldsten Sauerstoff (aerobe
Bakterien) fir ihr Wachstum und die Reinigung
des Abwassers bendtigen und solche, die ohne
gel6sten Sauerstoff (anaerob) auskommen.

Aerobe Bakterien

Fur die aeroben Bakterien wird die Luft durch
Pressluftaggregate mit viel Energieeinsatz in das
Abwasserbecken gedriickt. Wenn die Bakterien
ausreichend mit Luft versorgt sind und gentigend
Nahrung vorhanden ist, verdoppelt sich deren An-
zahl bei 20° C Wassertemperatur innerhalb von

zwei Stunden. Werden jedoch in die Abwasserka-
nale zu viele Giftstoffe eingeleitet, dann sterben
die Bakterien in der Klaranlage ab und die biolo-
gische Abwasserreinigung funktioniert nicht mehr.
Deshalb gehdren Giftstoffe oder MUll auf keinen
Fall in den Kanal bzw. in die Toilette, sondern mis-
sen extra z.B. in einem Altstoffsammelzentrum
entsorgt werden. Diese aeroben Bakterien fres-
sen vor allem die leicht abbaubaren organischen
Schmutzstoffe im Abwasser und verwandeln
diese meistens in das Gas CO, (Veratmung).

Anaerobe Bakterien

Die anaeroben Bakterien hingegen fiihlen sich im
sauerstofffreien Abwasser sehr wohl und erflllen
dort ihre Reinigungsarbeit. Ein Beispiel dafiir sind
die ,Methan-Bakterien®, die am besten bei Wasser-
temperaturen um 35° C durch Faulung die Schmutz-
stoffe und abgestorbene Bakterien in Methangas
und CO, umwandeln. Das so aus dem Abwasser
gewonnene Methangas kann wiederum fir die
Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. Die
aus Ublichem Abwasser gewonnene Gasmenge
ermdglicht es, den Strombedarf einer Klaranlage
mit Faultirmen etwa zur Halfte abzudecken. Aller-
dings vermehren sich Methanbakterien nur sehr
langsam (Verdopplung nach 100 Stunden).

Typische Bakterienformen

Kokken Haufenkokken

S

stabchenférmige
Bakterien

0%

mit Kapsel

UNANN

spiralformige Bakterien

Doppelkokken Kettenkokken

oder Geileln

4 MIKROORGANISMEN
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Beispiele von Bakterien

Es gibt eine Vielzahl von Bakterienarten, wobei
man annimmt, dass heute erst etwa 1 bis 10 % aller
im Abwasser vorkommenden Arten entdeckt und
klassifiziert worden sind. Hier kdnnen nur einige
wenige Beispiele aufgezahlt werden.

Spirillen

Eine Bakterienfamilie sind zum Beispiel die Spiril-
len, oder auch Schraubenbakterien genannt. Sie
heillen deshalb so, weil sie sich durch Rotation
fortbewegen. Unter ihnen gibt es einige Krank-
heitserreger, die z. B. gefahrliche Durchfallerkran-
kungen verursachen.

Zoogloea

Diese Bakterien sehen fast aus wie kleine Bau-
me, weshalb sie auch Baumchenbakterien ge-
nannt werden.

Fadenbakterien

Es gibt auch Bakterien, die das Absetzen des
Belebtschlammes sehr storen, diese sollte man
natlrlich vermeiden. Bei stark Uberlasteten Klaran-
lagen oder wenn das Abwasser zu wenig bellftet
wird, kénnen solche fadenférmigen Bakterien
entstehen. In den nebenstehenden Bildern sind

4 MIKROORGANISMEN 5
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Fadenbakterien (Aufnahme mit Lichtmikroskop
und Einfarbung der Bakterien) und die Folgen ihres
Auftretens, die sogenannte Blahschlammbildung,
in einer Klaranlage zu sehen.

Escherichia coli

Eine besonders bekannte Bakterienart ist Esche-
richia coli. Diese kommt im Darm von Saugetie-
ren und Vogeln vor. Sobald man dieses Bakteri-
um im Wasser nachweisen kann, ist es mit
menschlichen oder tierischen Fakalien in Berlh-
rung gekommen (z. B. auch Verunreinigungen im
Trinkwasser). Escherichia coli kommt erst mit
den Fakalien in die Klaranlage. Das nebenste-
hende Bild wurde mit einem Elektronenmikroskop
aufgenommen. Elektronenmikroskope kénnen
um rund das 1000-Fache mehr vergroRern als
Lichtmikroskope.
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Im Abwasser kommen natiirlich jede Menge Krank- Escherichia col

heitserreger in Form von Bakterien, aber auch die

noch wesentlich kleineren Viren vor. Diese Orga-

nismen konnen teilweise eine Klaranlage durch- G )
laufen, ohne Schaden zu nehmen und landen dann Im Anhang dieser Schulmappe fin-
in unseren Bachen und Flussen. Unmittelbar nach N den Sie den Film ,,Mikrokosmos

einer Klaranlage sollte man nicht unbedingt ein Kléaranlage“. Tauchen Sie mit lhren Schii-
Bad nehmen. Erst nach einer langeren FlieRstre- lern in die Welt der Mikroorganismen ein!
cke in einem Bach sterben diese Keime ab. _J
Elektronen-
Lichtmikroskop mikroskop
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Bakterien-Puzzle - Losung

Schneide die einzelnen Kartchen aus und lege den Namen, das dazupassende Bild und die richtige Be-
schreibung nebeneinander auf. Wenn du fir alle Teile ihren Platz gefunden hast, klebe sie in dein Heft.

RS R

Eine von uns sollte man nie im Trinkwasser
finden: Escherichia coli — die gelangt namlich
nur Uber Kontakt mit Fakalien dorthin!

Ich besitze viele, viele Harchen (Zellfortsatze),
mit denen ich herumschwimmen und meine
Nahrung aufnehmen kann.

Womit ich mich fortbewege und meine Nah-
rung aufnehme? Na, mit meiner Geifel,
manche von uns besitzen sogar mehrere!

Ich sitze fest. Deshalb bin ich froh Uber mei-
nen Wimpernkranz um meinen Mund. Er
hilft mir, Nahrung (Bakterien) tiber die Mund-
6ffnung aufzunehmen!

Wir sind ganz unscheinbar: eher klein, ohne
Farbe (hdéchstens weil) und noch dazu
fadig. Wo es feucht ist, flihlen wir uns wohl.

L
Q
Q.
D
=
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=
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Ich habe Bakterien zum Fressen gern, be-
wege mich wie eine Raupe und trage am
Kopf ein eigenartiges, sich drehendes Organ.

A
Q:
Q.
(1]
=
(1]
=
o
=
(1]
=

Ich verandere meine Form (bilde Ausstl-
pungen). Das ist praktisch, so kann ich mich
fortbewegen und meine Nahrung aufnehmen.

D
(2)
-
w
o
=
D
=
(2]
-
D
=

Wir schrauben uns ganz schnell durchs Was-
ser. Eine von uns ist leider sehr unbeliebt —
sie ist der Krankheitserreger der Cholera.

(72]
S,
=.
@
S
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LEHRKRAFT / AUFLOSUNG - SCHULER SEITE 6 LEBENDIGES ABWASSER

- Weilt du jetzt Bescheid liber das Leben und Wirken von Bakterien?
GE) Dann kreuze die richtigen Antworten an. — Losung
n
(- 1. Welche der Namen bezeichnen Bakterien?
(]
3 Kukken X Kokken
(@)
— X Bazillen 1 Pazillen
@ o g
O 3 Spirulin X Spirillen
—
Y4
5 2. Im Belebtschlamm sind enthalten:
X Schlamm X Bakterien
<
(1 Blatter (d Papier
X Einzeller 3 Sand

3. Brauchen anaerobe Bakterien Sauerstoff?

aJ JA X NEIN

4. Findet man aerobe Bakterien im Faulturm?

2 JA X NEIN, warum: _Ste brauchen Sawerstoff

und den gibt’s tm Faulturm nicht.

5. Gehort der Erreger der Cholera zu den Bazillen?

a JA X NEIN, warum: _Er gehort zu den Schraw-

benbakterien (Spirillen).

6. Was zahlt nicht zu den Einzellern (Protozoen)?

[d Geileltierchen (J Glockentierchen
[ Wechseltierchen X Réadertierchen
X Fadenwirmer [ Pantoffeltierchen

8 4 MIKROORGANISMEN
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SCHULER

Mikroorganismen

Im Belebungsbecken einer Klaranlage findet man Milliarden
von Mikroorganismen (z. B. Bakterien, Einzeller), die sich an
den Schlammflocken im Abwasser festsetzen und den im Ab-
wasser geldsten Schmutz verspeisen. Alle Schlammflocken
zusammen nennt man den Belebtschlamm (= organischer
Schmutz, Einzeller, Vielzeller und viele Bakterien).

Was sind Mikroorganismen?

Es handelt sich um mikroskopisch kleine Lebewesen, die
man erst mit 100facher Vergroferung unter dem Mikroskop
erkennen kann. Die meisten Mikroorganismen sind einzellig.

Im Belebtschlamm findet man drei Gruppen
von Einzellern (Protozoen)

Wechseltierchen

Sie konnen standig ihre Form verandern und somit Ausstul-
pungen bilden. Auf diese Art bewegen sie sich fort und nehmen
ihre Nahrung auf (umschlielen diese und nehmen sie ins
Zellinnere auf).

Wimpertierchen (Ciliaten)

Sie besitzen viele kleine harchenartige Zellfortsatze (Cilien),
mit denen sie sich fortbewegen und ihre Nahrung tber den
Zellmund einnehmen kénnen. Es gibt frei bewegliche
(z.B. Pantoffeltierchen) und festsitzende Wimpertierchen
(z. B. Glockentierchen).

o Pantoffeltierchen: Ihre gesamte Oberflache ist von vielen
kleinen Wimpern bedeckt (Fortbewegung, Nahrungsauf-
nahme).

® Clockentierchen: Sie besitzen nur noch einen Wimpern-
kranz um die Mundéffnung (Nahrungsaufnahme: haupt-
sachlich Bakterien). Sie sitzen entweder an einer groleren
Schlammflocke oder am Boden fest. lhre Form erinnert an
eine Glocke.
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GeiReltierchen

Sie besitzen eine oder mehrere Geifleln, die sie zur Fortbe-
wegung und zur Nahrungsaufnahme benutzen. Sie sind in
der Regel viel kleiner als Wimpertierchen. Eine Art, das
Augentierchen (Euglena), kann je nach Umweltbedingungen
ein Tier oder eine Pflanze sein.

Im Belebtschlamm findet man auch Vielzeller

Radertierchen

Radertierchen tragen ihren Namen wegen der Raderorgane
(zwei sich standig bewegende Wimpernkranze) an ihrem
Kopf. Sie bewegen sich raupenartig vorwarts, ernéhren sich
meist von Bakterien, haben aber in der Abwasserreinigung
keine so entscheidende Bedeutung wie die Bakterien.

Fadenbakterien
Es handelt sich zumeist um relativ kleine, weille bis farblose,
fadige Wurmchen, die in feuchter Umgebung leben.

Im Belebtschlamm findet man
vor allem Bakterien

Bakterien sind die eigentlichen Arbeiter in biologischen Klar-
anlagen. Mit einer Grof3e von nur einem hundertstel oder gar
einem tausendstel Millimeter sind sie nur unter dem Mikroskop

sichtbar. Es gibt kugelférmige (Kokken), stdbchenférmige
(Bazillen) oder spiralférmige (Spirillen) Bakterien.

Spirillen
Diese Bakterien bewegen sich durch Rotation fort. Zu den
Spirillen zahlt der Erreger der Cholera.

Escherichia coli

Escherichia coli gelangt mit den Fékalien in die Klaranlage.
Findet man es im Trinkwasser, muss das Wasser mit Fakalien
in Kontakt gekommen sein.

Typische Bakterienformen
Kokken Haufenkokken Doppelkokken Kettenkokken

0® ® 8

stabchenformige mit Kapsel  oder GeiReln spiralférmige
Bakterien LELERR Bakterien
° (VA VAV VA

Escherichia coli
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In der Abwassertechnik unterscheidet

man zwei Arten von Bakterien

Aerobe Bakterien

Bakterien, die fiir inr Wachstum und die Reinigung des Ab-
wassers Sauerstoff bendtigen. Fir sie wird in das Belebt-
schlammbecken Luft eingepresst.

Anaerobe Bakterien

Sie kommen ohne Sauerstoff aus und befinden sich im
Faulturm. Anaerobe Bakterien im Faulturm (z.B. Methan-
Bakterien) wandeln durch Faulung die Schmutzstoffe und
abgestorbenen Bakterien in Methangas und CO, um. Das
gewonnene Methangas kann fur die Strom- und Warmeer-
zeugung der Klaranlage genutzt werden.

Was kann bei einer Kliranlagen-Uberlastung

oder einer zu geringen Beluftung passieren?

Aus dem Belebungsbecken flieit das Belebtschlamm-Wasser-
gemisch in das Nachklarbecken. Der Schlamm ist schwerer
als das Wasser und setzt sich am Boden ab. So kann das
Wasser vom Schlamm getrennt und in ein Gewasser (Vorflu-
ter) eingeleitet werden.

Es gibt aber Bakterien, die das Absetzen des Belebtschlamms
storen, sie heillen ,Fadenbakterien‘. Die Folge davon ist
Blahschlammbildung. Bei stark (berlasteten Klaranlagen
oder wenn das Abwasser zu wenig bellftet wird, kdnnen sich
diese Bakterien sehr stark vermehren.

Bléahschlammbildung

[(ROIETELRETE )]

Belebtschlammbecken

(00 pueT :ajjonp)

(401018 pieysen :ajjanpd)

Fadenbakterien
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Warum Giftstoffe und Miill auf keinen Fall in (’ Tauche ein in di A
aucne ein In die

9 :
.. Welt der Mikro-
Wenn die aeroben Bakterien im Belebtschlammbecken aus- organismen!

reichend mit Sauerstoff und Nahrung versorgt sind, verdop-
pelt sich ihre Anzahl bei 20° C Wassertemperatur innerhalb
von zwei Stunden. Werden in die Abwasserkanale zu viele
Giftstoffe (sie gehdren ins Altstoffsammelzentrum) eingelei-
tet, sterben die Bakterien in der Klaranlage ab, wodurch die
biologische Abwasserreinigung nicht mehr funktioniert.

den Kanal gehoren!

Vielleicht ist an eurer Schule ein
Mikroskop vorhanden. Bringt ei-
nen Tropfen Belebtschlamm auf
einen Objekitrdger auf und be-
trachtet ihn durch das Mikroskop.
Kénnt ihr einige der Mikroorga-
nismen bestimmen? Der Belebt-
schlamm darf jedoch nicht ldnger
als maximal zwei Stunden zuvor
aus dem Belebungsbecken ent-
nommen worden sein. Ansonsten
mdsste den enthaltenen Mikroor-
ganismen Sauerstoff zugefiihrt
werden. Achtung — nach dem
Versuch das Héndewaschen nicht
vergessen!
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Bakterien-Puzzle

Schneide die einzelnen Kartchen aus und lege den Namen, das dazupassende Bild und die richtige Be-
schreibung nebeneinander auf. Wenn du fir alle Teile ihren Platz gefunden hast, klebe sie in dein Heft.

RS R

Ich veréandere meine Form (bilde Ausstl-
pungen). Das ist praktisch, so kann ich mich
fortbewegen und meine Nahrung aufnehmen.

GeiBeltierchen

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Wir schrauben uns ganz schnell durchs Was-
ser. Eine von uns ist leider sehr unbeliebt -
sie ist der Krankheitserreger der Cholera.

@
o
o
=
(1]
=
e
(1]
=
o
=
(1]
=]

Ich besitze viele, viele Harchen (Zellfortsatze),
mit denen ich herumschwimmen und meine
Nahrung aufnehmen kann.

m
7
o
=
@
=
o
=.
o
o
=2

Womit ich mich fortbewege und meine Nah-
rung aufnehme? Na, mit meiner Geilel,
manche von uns besitzen sogar mehrere!

L
Q
Q.
D
=
(o8
Q
=
—f
D
=
D
>

Eine von uns sollte man nie im Trinkwasser
finden: Escherichia coli — die gelangt namlich
nur Uber Kontakt mit Fakalien dorthin!

D
o
-
wn
o
=
D
=
(2]
-
D
-

Ich sitze fest. Deshalb bin ich froh tGber mei-
nen Wimpernkranz um meinen Mund. Er
hilft mir, Nahrung (Bakterien) iber die Mund-
o6ffnung aufzunehmen!

(72]
S,
=.
@
S

Ich habe Bakterien zum Fressen gern, be-
wege mich wie eine Raupe und trage am
Kopf ein eigenartiges, sich drehendes Organ.

0
o
>
—
o
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o
=
(1]
=
o
=
(1]
=

Wir sind ganz unscheinbar: eher klein, ohne
Farbe (héchstens weil) und noch dazu
fadig. Wo es feucht ist, fihlen wir uns wohl.

A
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@
=
(1]
=
o
=
(1]
=
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SCHULER

Weilt du jetzt Bescheid liber das Leben und Wirken von Bakterien?

Dann kreuze die richtigen Antworten an.

1. Welche der Namen bezeichnen Bakterien?

[ Kukken 1 Kokken
(1 Bazillen 1 Pazillen
(1 Spirulin [ Spirillen

2. Im Belebtschlamm sind enthalten:

(d Schlamm (1 Bakterien
(1 Blatter (d Papier
(1 Einzeller (J Sand

3. Brauchen anaerobe Bakterien Sauerstoff?

3 JA  NEIN

4. Findet man aerobe Bakterien im Faulturm?

d JA (d NEIN, warum:

5. Gehort der Erreger der Cholera zu den Bazillen?

J JA 1 NEIN, warum:

6. Was zahlt nicht zu den Einzellern (Protozoen)?

[d Geileltierchen [ Glockentierchen
[ Wechseltierchen [ Radertierchen
(d Fadenwirmer [ Pantoffeltierchen

4 MIKROORGANISMEN
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LEHRKRAFT

Klarschlamm

,ES ist nicht alles Gold, was glanzt, sagt der
Volksmund. Es ist aber auch nicht alles wertlos,
was schwarz-braun und schlammig aussieht.
Klarschlamm — das klingt nach Dreck oder Abfall,
jedenfalls nach etwas, mit dem wir nicht unbedingt
in Bertihrung kommen mdchten. Der erste Schein
trigt jedoch, wie wir noch feststellen werden.
Denn hinter der schwarz-braunen Masse verbirgt
sich tatsachlich ein wertvoller Rohstoff, der auch
als Dunger in der Landwirtschaft eingesetzt wird.

Entwésserter Kldrschlamm

Durch den standigen Zufluss von Schmutzwasser
(aus WC, Waschmaschine, Geschirrspller, Bade-
wanne etc.) in die Klaranlage entsteht mit der Zeit
immer mehr Biomasse, die dem System entnom-
men und einer weiteren Behandlung (Klérschlamm-
behandlung) zugefiihrt werden muss.

Klarschlamm ist somit ein ,Nebenprodukt® des
Abwasserreinigungsprozesses und kann im Ge-
gensatz zu vielen anderen ,Abféllen” (z. B. Plastik-

verpackungen, Einweggebinde etc.) NICHT ver-

mieden werden!
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Welche Mengen fallen wahrend
eines Jahres an?

Je nach Art des Reinigungsverfahrens ,produ-
ziert* jeder Einwohner im Jahr eine Menge von
rund 30 kg Trockensubstanz oder Trockenmasse
(TS) an Klarschlamm! Die Trockensubstanz ist
jener Bestandteil des anfanglich sehr dinnflis-
sigen Klarschlamms, der nach Abzug des Was-
seranteiles Ubrig bleibt.

1 kg Schlammtrockensubstanz mit einem Wasser-
gehalt von 95 % hat ein Volumen von 20 Litern. So-
mit fallt bei der Abwasserreinigung pro Einwohner
im Jahr ein Volumen von 600 Litern (=600 dm?)
Schlamm an. Das entspricht einem Wirfel mit
ca. 84 cm Seitenlange.

Im Jahr 2009 sind in den oberosterreichischen
Klaranlagen (ohne Papier- und Zellstoffindustrie)
rund 46.000 Tonnen Klarschlammtrockenmasse
(=Menge nach Abzug des Wasseranteiles) entstan-
den. Diese Menge ergibt bei den oben erwahnten

Bedingungen (1 kg Trockensubstanz entspricht
20 Litern) ein Schlammvolumen von rund 920.000 m®.

Es ist also nicht gerade wenig, was da (brig bleibt
und es stellt sich die entscheidende Frage: WOHIN
damit?

Grundsatzlich gibt es verschiedene Mdglichkeiten
des Umganges mit den beim Abwasserreinigungs-
prozess Ubrig bleibenden ,Schlammbergen®, die
alle eines gemeinsam haben: Sie kosten viel
Geld. Daher muss standig nach wirtschaftlichen
und umweltfreundlichen Verwertungswegen ge-
sucht werden.

\,‘/’ R
‘,i\ Klarschlammmenge
= DerlLinzer Hauptplatz, der eine Fl&-

cf;e von 13.140 m? aufweist, kénnte mit der in
Oberbsterreich anfallenden Kldrschlammmenge
ca. 70 m hoch bedeckt werden. Das entspricht

der 3,5-fachen Héhe der Dreifaltigkeitsséule!)

5 KLARSCHLAMM
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Wie erfolgt die Klarschlamm-

verwertung?

Klarschlamm kann als Dinger in der Landwirt-
schaft eingesetzt, in speziellen Anlagen verbrannt,
deponiert oder kompostiert werden.

In Oberdsterreich wurden im Jahr 2009 rund
20.000 t Klarschlamm, das sind 43 % der gesam-
ten Menge, in der Landwirtschaft als Diinger ein-

gesetzt. 4.600t (10 %) wurden verbrannt, 17.000 t
(37 %) wurden deponiert, 1.400t (3 %) wurden
kompostiert und etwa 3.000 t (7 %) zwischengela-
gert. Die nachstehende Grafik dient zur besseren
Ubersicht.

Bevor Klarschlamm weiterverwertet wird, muss er
einige Behandlungsstufen durchlaufen. Meistens
erfolgt dies dort, wo der Schlamm anfallt — nam-
lich direkt in der Klaranlage.

Entsorgung kommunaler Klarschlamme in Oberdsterreich 2009

B Landwirtschaft
B Zwischenlagerung
| Deponie

2 Verbrennung

B Kompostierung

(9 ZNI1 :8llenD)

Entwésserter Klarschlamm
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Welche Behandlungsstufen gibt es?

Stabilisierung

Biologisch aktiver Schlamm neigt zur Faulung und
kann erhebliche Geruchsbeléstigungen (iblen
Gestank) verursachen. Er muss daher ,stabili-
siert‘, d.h. in einen Zustand versetzt werden, in
dem Faulprozesse nicht mehr stattfinden kénnen.

Die Schlammstabilisierung kann entweder aerob
(mit Sauerstoff) oder anaerob (ohne Sauerstoff)
durch einen bewusst herbeigefiihrten Faulprozess
(im Faulturm) erreicht werden.

® Aerobe Stabilisierung
Die aerobe Schlammstabilisierung wird entweder

direkt im Belebungsbecken (durch ,Mitbeluftung*
— meist bei kleinen Klaranlagen) oder in einem
getrennten Becken (eigene ,Nachbelliftung* des
Schlamms — bei groRen Anlagen) durchgefiihrt.

Grundvoraussetzung flr die aerobe Stabilisie-
rung ist eine lange Aufenthaltszeit (mindestens
25 Tage) des Schlamms im Becken. Dadurch
wird ein hohes ,Schlammalter” erreicht, welches
fir die weitgehende Reduktion der Bakterien
bei geringem Nahrstoffangebot erforderlich ist.

Faultiirme AWV Welser Heide

* Anaerobe Stabilisierung
Fir die anaerobe Schlammstabilisierung wird

der Schlamm vor allem bei groReren Klaranla-
gen in Faultirme gepumpt. Oftmals sind das
uberdimensionale ,Eier* aus Beton, die schon
von Weitem ins Auge stechen. Bei der Faulung
(unter Luftabschluss) entsteht Faulgas in die-
sen Behaltern. Dieses besteht zu 1/3 aus Koh-
lendioxid (CO,) und zu 2/3 aus Methan (CH,)
und hat einen sehr hohen Heizwert. Es kann
uber Gasmotoren flr die Stromerzeugung und
somit fur die Energieversorgung der Klaran-
lage eingesetzt werden.

Durch die Stabilisierung des Klarschlamms werden
Geruchsbelastigungen vermieden. Gleichzeitig ver-
ringert sich auch die Feststoffmasse und der
Schlamm kann anschliefend besser entwéssert
werden. ,Frischer Klarschlamm®, so wie er aus der
Klaranlage entnommen wird, besteht zu rund 97
bis 98 % aus Wasser. Um das Schlammvolumen
wesentlich zu verkleinern, befreit man den Schlamm
von einem Grofteil des Wassers. Man spricht da-
bei von der ,Entwasserung des Schlamms*, die in
verschiedenen Schritten erfolgt.

(Quelle: Land 00)
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® Filtersackentwasserung
Dieses System der Schlammentwasserung

Entwasserung
o Konditionierun

Flr die maschinelle Eindickung und Entwésse-
rung muss der Schlamm aufbereitet werden,
weil sonst keine ausreichende Wasserabgabe
erfolgt. Man nennt diesen Vorgang des Aufbe-
reitens ,Konditionierung“. Dabei werden dem
Schlamm z.B. anorganische Stoffe wie Kalk
zugemischt. Die Zugabe findet in einem eige-
nen Behalter statt und beeinflusst die Leis-
tungsfahigkeit der nachfolgenden ,Eindickma-
schine® wesentlich.

Eindickung
Nach entsprechender Vorbereitung (Konditio-

nierung) wird der Schlamm eingedickt. Je nach
dem eingesetzten Verfahren sind Feststoffge-
halte von 1 bis 10 % erreichbar. Die Eindickung
des Schlamms erfolgt entweder durch Schwer-
kraft (d. h. bloRes Absetzen in einem eigenen
Becken) oder durch Einsatz spezieller Maschi-
nen. Beim Absetzen in einem Becken sind bis
zu 3% Feststoffgehalt, bei maschineller Ein-
dickung bis 10 % Feststoffgehalt erreichbar.

Maschinelle Entwasserung
Heute kommt fast ausschlielich die maschinel-

le Entwésserung zum Einsatz. Dabei wird Was-
ser bis zu einem Feststoffgehalt von ca. 45 %
Trockensubstanz abgeschieden. Sie erfolgt
haufig durch sogenannte Kammerfilterpressen,
Zentrifugen oder Schneckenpressen.

kommt vor allem bei kleineren Klaranlagen zur
Anwendung. Der anfallende Klarschlamm wird
zu Beginn der Verarbeitung mit einem Flockungs-
mittel vermengt und in wasserdurchlassige
Séacke geflllt. Die Feststoffe des Klarschlamms
werden in den Filtersacken wie bei einem Kaffee-
filter zuriickgehalten. Das Uberschusswasser
kann durch die Poren der Sacke abflieRen.
Dadurch erhéht sich der Trockensubstanzge-
halt (TS) des Klarschlamms innerhalb weniger
Stunden von 2 bis 3 % TS auf mehrals 10 % TS.

Die anschlieRende Lagerung der beflillten Sacke
unter Dach gewahrleistet eine Gewichtsredukti-
on von mehr als 75 % (von 85 auf 15 kg/Sack)
innerhalb eines Jahres. Ubrig bleibt ein geruch-
freies, trockenes Endprodukt mit krimeliger
Konsistenz. Nachteilig ist aber die Infektionsge-
fahr fur das Klaranlagenpersonal durch die
standige Manipulation mit den mit Klarschlamm
gefiillten Filtersacken.

Mechanische Uberschussschlammentwasserung
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(Quelle: Land 00)

© Schlammtrocknung
Bei der Schlammtrocknung verdampft das im

Schlamm enthaltene Wasser durch Warmezu-
fuhr. In Osterreich kommt vor allem die solare
Klarschlammtrocknung, bei der der Klarschlamm
in Glashausern aufgebracht wird, zur Anwen-
dung. Die Warmezufuhr erfolgt dabei lediglich
uber die Sonneneinstrahlung. Die Trocknung
kann wegen der hohen Kosten und des hohen
Betriebsaufwands nur flir groRere Klaranlagen
eingesetzt werden. In der Praxis sind bis 75 %
Trockensubstanz (das heilt: nur mehr 25 %
Wasseranteil) zu erreichen. Sinnvoll ist die
Kombination von Trocknung und Verbrennung
des Schlamms, da die Abwarme, die bei der
Verbrennung entsteht, wiederum zur Trock-
nung herangezogen werden kann.

Ein ,kurioses Verfahren“ wurde

in Deutschland entwickelt:

Ein Roboterfahrzeug — von seinen Erfindern ,Franz*
genannt — kommt in Anlagen zur solaren Klar-
schlammtrocknung zum Einsatz. Es tut seinen
Dienst in gewachshausahnlichen Hallen, in denen
nasser Klarschlamm zum Trocknen ausgebreitet
wird. Die Sonneneinstrahlung und ein ausgetuf-
teltes Umluftsystem entziehen der braunen Mas-
se Wasser. Dabei Ubernimmt das kleine Fahr-
zeug, das an einen VW-Beetle ohne Dach erinnert,
eine wichtige Aufgabe. Mit seinen Mischwerkzeu-
gen wendet und durchliftet es den Schlamm, be-
schleunigt so die Trocknung und beugt Faulnis-
prozessen Vor.

Da unbehandelter Klarschlamm meist zu mehr als
95 % aus Wasser besteht, ist die Klarschlamment-
wasserung und -trocknung unabkémmlich fiir die
Gewichtsreduktion des anfallenden Klarschlamms.

Trockensubstanz bei verschiedenen Entwasserungsverfahren in %

Grafische Darstellung des
prozentuellen Trockensubstanz-
gehaltes TS bei den verschiedenen
Entwésserungsverfahren.
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(QO pueT :ajjonD)

Weitere Behandlungsstufen

® Entseuchun
Im Abwasser konnen auch bakterielle Krank-
heitserreger, Wurmeier (Bandwurm, Haken-
wurm) und Viren enthalten sein. Diese werden
bei Durchlauf der Klaranlage nur teilweise ab-
getotet. Sie reichern sich im Schlamm an und
konnen bei ungeeigneter Ausbringung von
Klarschlammen zur Entstehung von Krank-
heiten wie Typhus oder Tuberkulose beitra-
gen. Durch verschiedene Verfahren reduziert
man die Anzahl der Krankheitserreger im
Schlamm so weit, dass dieser hygienisch un-
bedenklich ist.

Die Kompostierung ist beispielsweise ein Entseu-
chungsverfahren, das mit Warme arbeitet. Um
Klarschlamm kompostieren zu konnen, muss
Strukturmaterial (z.B. Grasschnitt, Stroh, Sage-
spane) zugegeben werden. Die Bakterien er-
zeugen bei ausreichender Sauerstoffversorgung
Warme, die zur Erwarmung des Schlamm-Struk-
turmaterial-Gemisches fihrt und Krankheitserre-
ger und Viren abtotet.

Eine andere Maoglichkeit der Entseuchung ist die
Zugabe von Chemikalien, z.B. Kalk. Die hygieni-
sierende Wirkung bei Einsatz von Kalk entsteht
dabei sowohl durch eine Erhéhung des pH-Wertes
als auch der Temperatur (bis 70° C).

(Q0 pueT :ajjenD)

Vererdungsbecken als teichférmige Mulde
(Kléranlage Eberschwang)

e Klarschlammvererdung
Eine Klarschlamm-Vererdungsanlage ist ent-

weder eine nach unten mit Folien abgedichtete
teichférmige Mulde oder ein dichtes Betonbe-
cken, in welches der dickflissige, schon stabi-
lisierte und vorentwésserte Schlamm bef6rdert
wird. Auch eine Beschickung mit dinnflissi-
gem nicht stabilisiertem Schlamm ist mdglich.
Uber ein Drainagesystem flieRt ein Teil des
Wassers wieder in den Klarprozess zurlck.
Die Becken werden so bemessen, dass sie in
einem Zeitraum von ca. finf bis zehn Jahren
vollgefillt sind. Eine SchlUsselfunktion bei der
Vererdung nimmt dabei die Bepflanzung mit
Schilf ein. Die Durchwurzelung mit diesen
Pflanzen fordert die Humusbildung. Das ,End-
produkt ist ein humusahnliches Material, das
z.B. bei Rekultivierungen oder Begriinungen
verwendet werden kann.

Vererdungsbecken aus Beton (Métlas)
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Wohin mit dem aufbereiteten

Klarschlamm?

Die Entsorgung bzw. Verwertung des Schlamms
gehort zu den Pflichten jedes Klaranlagenbetrei-
bers, weil Klarschlamm — wie eingangs erwahnt —
nicht vermieden werden kann. Aber wohin mit den
Tausenden Tonnen Klarschlamm?

Riickfihrung in den Naturkreislauf

Am besten ware es, die riesigen Mengen von
Klarschlamm — &hnlich wie das bei der Sammlung
und Verwertung von Altpapier, Glas, Konserven-
dosen und dergleichen der Fall ist — sinnvoller-
weise in den Naturkreislauf zurtickzufthren.

Tatsachlich besteht diese Moglichkeit im Rahmen
der landwirtschaftlichen Verwertung von Kléar-
schlamm. Darunter versteht man das Ausbringen
von fllissigem oder entwassertem Klarschlamm
auf Ackerflachen in der Landwirtschaft. Des Ofte-
ren sieht man, wie Landwirte mit Traktor und
Gullefass ihren bei der Tierhaltung (Rinder- oder
Schweinezucht) anfallenden ,flissigen Mist* auf
ihre Felder verrieseln oder den trockenen Mist mit

Klérschlammausbringung in die Landwirtschaft

einem ,Streuer” auf den Ackerflachen ausbringen
und in den Boden einarbeiten. So ahnlich wird
auch Klarschlamm als Dinger, der dem Boden
wertvolle Nahrstoffe (vor allem Stickstoff und
Phosphor) zurlckgibt, eingesetzt.

Gerade Phosphor (nur zu 0,11 % in der Erdkruste
vorhanden) ist eine endliche Ressource und Be-
standteil der bedeutendsten biologischen Mole-
kile, z.B. ist er in der DNA genauso vertreten wie
in den Proteinen und dem kleinen ATP-Molekdl
(Adenosintriphosphat), einem wichtigen Energie-
speicher des Korpers. In Waschmitteln oder als
Lebensmittel-Zusatzstoff spielt er zudem eine wich-
tige Rolle flir die Industrie.

Weltweit am meisten Phosphor verbraucht aller-
dings die Landwirtschaft: Neben Stickstoff ist
Phosphat (das ist die oxidierte Form des elemen-
taren Phosphors) der haufigste Bestandteil von
Diingemitteln. Ackerpflanzen entziehen dem Boden
Phosphat. Damit dieser fruchtbar bleibt, muss un-
gefahr gleich viel Phosphat gediingt werden, wie
dem Acker mit der Ernte entzogen wird.
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Der Einsatz von Klarschlamm als Dunger ist
streng geregelt und nur erlaubt, wenn die organi-
schen Inhaltsstoffe und die Schwermetalle im
Schlamm die gesetzlich vorgegebenen Grenz-
werte nicht Uberschreiten. Damit die Gesundheit
des Bodens nicht beeintrachtigt wird und ganz
sicher keine gesundheitsschadigenden Stoffe in
die Nahrungskette gelangen, werden die relevan-
ten Bodenparameter von den zustandigen Behor-
den genauestens lberwacht.

Die Vorteile der Kreislauffiihrung liegen somit auf
der Hand: Man spart den fir Dlingezwecke kiinst-
lich erzeugten Dinger ein (der teuer gekauft
werden muss) und auch Flachen und Volumina,
die flr eine Deponierung der ,Schlammberge®
notwendig waren.

Verbrennung

In Oberdsterreich werden rund 10 % des anfallen-
den Klarschlamms thermisch verwertet, das heifl’t
verbrannt. Vor allem Klaranlagen mit einem hohen
Anteil an Industrieabwassern konnen die fiir die
landwirtschaftliche Verwertung vorgeschriebenen

(9v ZNI1 ‘@118nD)

Grenzwerte im Klarschlamm nicht einhalten. Hier
ist die Verbrennung unumganglich. Die Verbren-
nung von Klarschlamm ist aufwendig und teuer.
Gut entwasserter Klarschlamm besteht noch immer
aus 2/3 Wasser. Dies ist der maximale Wasseran-
teil, um Klarschlamm ohne Zufeuerung verbrennen
zu kénnen. Die bei der Verbrennung des entwéas-
serten Schlamms entstehende Wérme kann zwar
genutzt werden, die Rickstande (Asche) sind
jedoch zu deponieren. Der natiirliche Kreislauf
wird dabei unterbrochen.

\ /’ N\

~.5C -~ Phosphor

. - Da die auf der Erde vorkommen-
den Phosphor-Lagerstétten zur Neige gehen,
wird der Kldrschlamm zukiinftig an Bedeu-
tung gewinnen. Es gibt schon technische
Verfahren, um Phosphor aus der Asche zu-
riickzugewinnen (in sogenannten Monover-
brennungsanlagen). Diese sind aber sehr
teuer und konnten sich bisher am Markt
noch nicht durchsetzen.

m.‘“&"
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Erganze den folgenden Text zum Thema ,Klarschlamm® - Losung

Klarschlamm entsteht in der Kliranlage bei der Relbnlgung

des Abwassers. Ist der Klarschlamm fertig aufbereitet, kann er als bunger in der

Landwirtschaft eingesetzt werden. Er darf aber keine SOMadstoffe mehr enthalten.

Man kann ihn aber auch verbrennen : depowierew oder
lkowmpostieren

In den oberosterreichischen Klaranlagen sind im Jahr 2009 rund 46.000 Tonnewn

Klarschlammtrockenmasse (= Menge nach Abzug des wasseranteils ) angefallen.

Der GroRteil davon, némlich _ 4= %, wurde als Dunger verwendet. Der Einsatz als Diinger ist streng

geregelt. Dazu muss der Klarschlamm zuerst einer Nachbehandlung in Form von Entwisserung

und Entseuchung unterzogen werden, anschlieRend kann eine Riickfiihrung in den

Naturkereislawf  durchgefiihrt werden. Der Vorteil der Kreislauffiihrung besteht darin, dass

man __Runstlich erzewgten Diinger sowie Flachen zur Deponierung

der ___Schlammberge einsparen kann.

Wer weil Bescheid iiber die Pyramiden im alten Agypten? - Losung

In Oberdsterreich fallen bei der Abwasserreinigung
pro Jahr 920.000 m* Klarschlamm an. Wenn uns
die beriihmte Cheops-Pyramide (Volumen von ca.
2,6 Millionen m?) als Speicher zur Verfiigung ste-
hen wirde: Wie lange wulrde es dauern, bis diese
mit unserem Schlamm vollgefillt ware?

Fast drel Jahre
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Klarschlamm

,ES ist nicht alles Gold, was glénzt” - es ist aber auch nicht
alles wertlos, was schwarz-braun und schlammig aussieht!
Klarschlamm - das klingt nach stinkendem Schmutz oder
Abfall, jedenfalls nach etwas, womit wir nicht unbedingt in
Berlihrung kommen mochten. Aber eigentlich ist Klarschlamm
ein wertvoller Rohstoff.

Wie entsteht Klarschlamm und
wie wird er behandelt?

In der Klaranlage wird das Abwasser gereinigt, dabei ent-
steht Schlamm. Durch den stéandigen Zufluss von Schmutz-
wasser bildet sich mit der Zeit immer mehr Schlamm. Dieser
muss entnommen und einer weiteren Verwertung (Klar-
schlammbehandlung) zugefiihrt werden.

Nach seiner Aufbereitung kann Klarschlamm wie Mist oder
Glle in Form von Dinger in der Landwirtschaft eingesetzt
und somit in den Naturkreislauf zuriickgefiihrt werden. So
kann man kinstlich erzeugten Dlnger und Flachen zur De-
ponierung der ,Schlammberge* einsparen. Da er keine Schad-
stoffe mehr enthalten darf, muss der Klarschlamm einer Nach-
behandlung unterzogen werden (Entwésserung, Entseuchung).
Klarschlamm kann aber auch verbrannt, deponiert oder kom-
postiert werden.

Wie viel Klarschlamm fallt

in Oberosterreich an?

In Oberdsterreich sind im Jahr 2009 in den Klaranlagen
(ohne Papier- u. Zellstoffindustrie) rund 46.000 Tonnen Klar-
schlammtrockenmasse (=Menge nach Abzug des Wasser-
anteils) entstanden.

Diese Menge ergibt ein Schlammvolumen von rund 920.000 m?
(1 kg Trockensubstanz entspricht 20 Litern), womit man den
Linzer Hauptplatz — mit einer Flache von 13.140 m? - ca.
70 m hoch mit Schlamm bedecken kdonnte. Dies entspricht
der 3,5-fachen Hohe der Dreifaltigkeitssaule.

Enrwésserter Kldrschlamm

Entsorgung
kommunaler Klarschlamme
in Oberodsterreich 2009

B Landwirtschaft
B Zwischenlagerung
| Deponie

2 Verbrennung

B Kompostierung
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Wie muss Klarschlamm behandelt werden?

Schlamm-Stabilisierung
Biologisch aktiver Schlamm neigt zur Faulung und kann einen
ublen Gestank verursachen.

Durch die Stabilisierung des Klarschlamms kdnnen Geruchs-
belastigungen (Gestank) vermieden werden. Man unterschei-
det zwei Arten von Stabilisierung:

® Aerobe Stabilisierung (mit Sauerstoff):

Sie kann direkt im Belebungsbecken erfolgen. Wichtig ist
eine lange Aufenthaltszeit (mindestens 25 Tage) des
Schlamms im Becken. Dadurch erreicht man eine weitge-
hende Reduktion der Bakterien bei geringem Nahrstoffan-
gebot.

© Anaerobe Stabilisierung (ohne Sauerstoff):

Hierbei wird der Schlamm in Faultirme gepumpt. Oftmals
sind das uberdimensionale ,Eier* aus Beton, die schon
von Weitem ins Auge stechen. Bei der Faulung in diesen
Behaltern entsteht Faulgas. Dieses besteht zu 1/3 aus
Kohlendioxid (CO,) und zu 2/3 aus Methan (CH,) und hat
einen sehr hohen Heizwert. Es kann fiir die Stromerzeu-
gung und somit fiir die Energieversorgung der Klaranlage
eingesetzt werden.

Mechanische Uberschussschlammentwésserung
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Ricklaufschlamm und Zulauf in die Belebung

Kammerfilterpresse

(9V ZNI7 :®lj8nD)

Schlamm nach mechanischer Entwédsserung
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Schlamm-Entwésserung

,Frischer* Klarschlamm aus der Klaranlage besteht zu rd. 97
bis 98 % aus Wasser. Das Schlammvolumen wird wesentlich
verkleinert, wenn man den Schlamm von einem Grofteil des
Wassers befreit (,Entwasserung des Schlamms®).

Bei der maschinellen Entwasserung kann Wasser bis zu
einem Feststoffgehalt von maximal 45 % Trockensubstanz
abgeschieden werden.

Schlamm-Entseuchung

Im Abwasser konnen auch bakterielle Krankheitserreger,
Wurmeier (Bandwurm, Hakenwurm) und Viren enthalten
sein. Durch verschiedene Verfahren wird die Anzahl der
Krankheitserreger im Schlamm so weit reduziert, dass dieser
hygienisch unbedenklich ist.

Ruckfiihrung in den Naturkreislauf

Der Klarschlamm wird wieder in den Naturkreislauf zurlick-
geflihrt, indem fllissiger oder entwésserter Klarschlamm auf
den Feldern verteilt und als Dunger, der dem Boden wertvolle
Nahrstoffe (vor allem Stickstoff und Phosphor) zuriickgibt,
eingesetzt wird.

In der Landwirtschaft werden gro3e Mengen an Phosphor flr
die Dingung bendtigt. Neben Stickstoff ist Phosphat (das ist
die oxidierte Form des elementaren Phosphors) der haufigste
Bestandteil von Dingemittel.

Ackerpflanzen entziehen dem Boden Phosphat. Damit dieser
fruchtbar bleibt, muss ungefahr gleich viel Phosphat gedlngt
werden, wie dem Acker mit der Ernte entzogen wird.

(9 ZNI7 :8ljenDd)

Entwésserter Kldrschlamm
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Klérschlammausbringung in die Landwirtschaft

Klérschlammkompostierung

(QO pueT :ajjonD)

Vererdungsbecken als teichférmige Mulde
(Kléranlage Eberschwang)
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Erganze den folgenden Text zum Thema ,Klarschlamm*

Klarschlamm entsteht in der bei der

des Abwassers. Ist der Klarschlamm fertig aufbereitet, kann er als in der
Landwirtschaft eingesetzt werden. Er darf aber keine mehr enthalten.
Man kann ihn aber auch , oder

In den oberdsterreichischen Klaranlagen sind im Jahr 2009 rund

Klarschlammtrockenmasse (= Menge nach Abzug des ) angefallen.

Der GroRteil davon, ndmlich %, wurde als Dinger verwendet. Der Einsatz als Dunger ist streng

geregelt. Dazu muss der Klarschlamm zuerst einer Nachbehandlung in Form von

und unterzogen werden, anschlie®end kann eine Rickfihrung in den

durchgefiihrt werden. Der Vorteil der Kreislauffihrung besteht darin, dass

man Dlnger sowie Flachen zur

der einsparen kann.

Schadstoffe, Kliranlage, 46.000 Tonnen, deponieren, Reinigung,
verbrennen, Wasseranteils, Schlammberge, Rompostieren, Diunger,
Entwiisserung, Bntseuchung, Naturkreislauf, Rinstlich erzewgten,

43, Deponierung

Wer weiB Bescheid iiber die Pyramiden im alten Agypten?

In Oberdsterreich fallen bei der Abwasserreinigung
pro Jahr 920.000 m? Klarschlamm an. Wenn uns
die beriihmte Cheops-Pyramide (Volumen von ca.
2,6 Millionen m?) als Speicher zur Verfligung ste-
hen wirde: Wie lange wirde es dauern, bis diese
mit unserem Schlamm vollgefullt ware?
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Industrielle Abwasser

Abwasser ist nicht gleich Abwasser!

Neben dem Abwasser, das wir alle taglich beim Ko-
chen, Waschen, Putzen, auf der Toilette etc. produ-
zieren (hausliches Abwasser), fallen auch bei der
Herstellung von Dingen, die wir tagtaglich gebrau-
chen, Abwasser an. Dabei kann man sich vorstel-
len, dass sich in diesen sogenannten ,gewerblichen
und industriellen Abwassern“ zum Teil ganzlich
andere Stoffe befinden, als in jenem Abwasser,
welches der Mensch als ,hausliches Abwasser” be-

zeichnet — Abwasser ist also nicht gleich Abwasser!

In Betrieben, Fabriken oder Industrien werden bei
der Produktion oft unglaubliche Mengen an Frisch-
wasser verbraucht. So mancher GroRbetrieb in
Oberosterreich verursacht taglich mehr Abwasser
als die Einwohner der drei groRten Stadte Linz,
Wels und Steyr zusammen. Mit den Abwéssern der
Betriebe in Oberdsterreich lielken sich binnen kur-
zer Zeit ganze Seen, wie z. B. der Pleschingersee
bei Linz, befillen!

Das Frischwasser wird in der Produktion grofteils
zum Kuhlen der Maschinen oder zum Reinigen

(o10ydbyo0gt :ajenD)

verwendet. Wird bei der Kihlung das Wasser in
erster Linie ,nur® erwarmt (dies kann nach der
Wiedereinleitung in ein Gewasser unter anderem
zu Problemen bei der Sauerstoffversorgung der
Fische fuhren), so werden beim Waschen dem
Wasser oftmals Reinigungsmittel zugesetzt und
daher in weiterer Folge mehr oder weniger ge-
fahrliche Substanzen mit abgeschwemmt. Es fallt
demnach ein Grolteil des Frischwassers nach
Durchlaufen der verschiedenen Produktionspro-
zesse in Form von verunreinigtem Wasser an.
Dieses muss daher fiir eine Wiederverwendung
bzw. fir eine Einleitung in ein Gewasser aufberei-
tet bzw. gereinigt werden. Von manchen Landern
dieser Erde wurde bis heute nicht erkannt, dass
die direkte Einleitung von Abwassern in Gewas-
ser ohne Vorreinigung die Umwelt massiv gefahr-
den kann. Als Beispiel sind hier die unten gezeig-
ten Industriebetriebe angeflhrt, bei denen die
direkte Abwassereinleitung in den Fluss gut zu
erkennen ist. Auf der nachsten Seite ist eine
Schaumbildung in einem Fluss zu sehen, die auf
eine Ubermalige Beanspruchung mit Abwassern
zurlckzufihren ist.

6 INDUSTRIELLE ABWASSER
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Um Verschmutzungen zu vermeiden, mussen
industrielle Abwésser genauso wie hausliche
Abwasser einer Reinigung unterzogen werden.
Erst dann konnen sie ohne UbermaRige Beein-
trachtigung des Vorfluters (Gewasser, in das die
gereinigten Abwasser eingeleitet werden) dem
naturlichen Wasserkreislauf durch Ausleitung in
Flusse und Béache rickgefiihrt werden.

Die Herstellung ganzlich unterschiedlicher gewerb-
licher und industrieller Produkte macht sich natr-
lich auch in der chemischen, physikalischen und
biologischen Zusammensetzung der Abwasser
bemerkbar. So fallen beispielsweise bei Lebens-
mittelbetrieben wie Molkereien, Schlachthofen,
Zuckerfabriken, Getranke- und Sufwarenherstel-
lern etc. in erster Linie Abwasser mit sehr hoher
organischer Belastung an. Schwerindustriebetrie-
be wie metallverarbeitende Betriebe produzieren
hingegen Abwasser mit vor allem anorganischer
Belastung (z.B. Schwermetalle wie Blei, Kupfer,
Zink, Nickel usw.).

Neben Kfz-Betrieben und Tankstellen ist die Ab-
scheidung von Mineralélen in beinahe allen Bran-
chen ein groRes Thema, da die Ole zur Schmie-
rung von Maschinen Uberall erforderlich sind und
somit auch in den Abwasserkreislauf gelangen.

.~ Da eine Tribung aufgrund einer

Ganz anders ist es z. B. bei Steinbriichen, Schot-
terwerken etc., wo vorwiegend die Ableitung des
feinen Gesteinsabriebs in ein Gewasser zu ver-
hindern ist.

In Abhangigkeit von der Zusammensetzung und
der Konzentration der Abwasserinhaltsstoffe sind
daher ganzlich unterschiedliche Reinigungsschritte
erforderlich. Einige wichtige werden auf den nachs-
ten Seiten dargestellt.

N4 )
-2 - ;
,g\ Tribung von Wasser

Abwassereinleitung oftmals auf ein Uberan-
gebot an Nahrstoffen hinweist, kommt es im
Gewésser zu einer Massenvermehrung von
Bakterien bzw. Mikroorganismen, die sich von
den Néhrstoffen erndhren. Da aerobe Bakte-
rien auch Sauerstoff zum Leben benétigen,
kann es bei (iberméBigem Néhrstoffangebot
im Gewésser zu Sauerstoff zehrenden Ver-
héltnissen kommen, was in weiterer Folge
zu einem Fischsterben und zur Faulschlamm-
bildung fiihrt. Dies wird im Allgemeinen als

L,,KiQQen gines Gewdssers"” bezeichnet.

Schaumbildung im Gewdésser durch (iberméBige Beanspruchung mit Abwéssern

6 INDUSTRIELLE ABWASSER
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Mechanische Reinigungsverfahren Ole etc. schwimmen aufgrund ihres dem Wasser

gegenuber geringeren spezifischen Gewichtes

Zum Teil werden viele Feststoffe mit dem Abwas- an der Oberflache auf und kénnen dort mittels
serstrom transportiert, welche sich jedoch Ubli- Fettabscheider oder Flotationsanlagen abgezo-
cherweise relativ einfach abscheiden lassen. gen werden. In Flotationsanlagen wird Luft ein-
Aufgrund ihrer GréRe bzw. dem Gewichtsunter- geperlt, um so das Aufschwimmen der Fette und
schied konnen Feststoffe z. B. mit Rechen, Filtern, Ole zu unterstiitzen. Diese Behandlungen von
Siebanlagen, Absetzbecken etc. aus dem Ab- Abwassern bezeichnet man als ,mechanische
wasser entfernt werden. Inhaltsstoffe wie Fette, Reinigung®.
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Einbau einer Flotationsanlage
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Chemische Reinigungsverfahren

Industrielle Abwésser konnen sich in ihrer Zu-
sammensetzung neutral, sauer oder basisch ver-
halten. Die Gewasser, in die die Abwasser nach
der Reinigung eingeleitet werden, weisen einen
eher neutralen Zustand auf, weshalb eine Einlei-
tung von Abwassern ebenfalls in dieser Form
passieren sollte. Eine rein ,chemische Abwasser-
behandlung® stellt dabei die sogenannte ,Neutra-
lisation* dar. Dabei wird der pH-Wert auf einen
neutralen Bereich von ca. 6,5 bis 8,5 eingestellt.
Bei pH-Werten auBerhalb dieses Bereiches kann
es im Fluss oder Bach zu Prozessen kommen,
die auf die Gewasserqualitat und auf die darin
lebenden Organismen schadliche Auswirkungen
haben. Saure Abwasser werden bei der Neutrali-
sation mit einer Lauge (z. B. Kalkmilch oder Natron-
lauge), basische Abwasser mit einer Saure (z.B.
Kohlenséure, Salzséure oder Schwefelséure) be-
handelt. Auch flr die biologische Abwasserreini-
gung ist bei Einleitung von nichtneutralen Abwas-
sern eine vorhergehende Neutralisation fiir einen
sicheren Betrieb nétig, da saure oder basische

(Quelle: Land 00)

.~ Flussigkeiten, deren pH-Wert kleiner

Abwasser die am biochemischen Abbau beteilig-
ten Mikroorganismen schadigen konnen.

Schwieriger wird es bei Substanzen, die in gelds-
ter Form im Abwasser vorliegen. Diese mlssen

mittels ,biologischen oder chemisch-physikali-

schen Reinigungsschritten weitergehend behan-
delt werden.

N\

‘. )
~ pH-Wert

Id

mﬂ\\ -

als 7 ist, werden als Séuren, gleich 7 als neu-
tral und gréfer als 7 als Basen oder Laugen be-
zeichnet. Der pH-Wert ist ein Mal3 fiir die Stér-
ke der sauren oder basischen Wirkung einer
wéssrigen Losung. Die pH-Wert-Skala reicht
von O (stark sauer) bis 14 (stark basisch). Aller-
dings ist diese nicht linear, sondern logarith-
misch aufgebaut. Eine Zu- oder Abnahme um
1 bedeutet eine Anderung der sauren oder der
basischen Wirkung um den Faktor 10. )

pH-Werte 0—

Batteriesdure, Magensaft —» 1 —

(Quelle: Wikipedia)

Zitronensaft, > 2 —
verdiinnte Salzséure

Speiseessig, > 3—
Zitronenlimonade

Sauerkraut, Cola ——— > 4 —

Saure Milch, > 5—
Mineralwasser

Speichel, Milch ——— > 6 —

Blut, destilliertes Wasser ——» 7 —

Seewasser,
Darmsaft

> §—

Seifenlésung ——— > 10 —

Ammoniak, > 11 —
verdiinnte Natronlauge
12 —
13 —
14 —

6 INDUSTRIELLE ABWASSER
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Biologische Reinigungsverfahren

Organische Verunreinigungen und Nahrstoffe,
welche biologisch gut abbaubar sind, werden
hauptsachlich mittels ,biologischer Abwasserrei-
nigung“ aus dem Abwasser entfernt. Dabei Uber-
nehmen Mikroorganismen (im Wasser lebende
Bakterien und Kleinstlebewesen) die Aufgabe, sich
von diesen organischen Verunreinigungen zu er-
nahren und zu wachsen. Verschiedene Industrie-
zweige besitzen unterschiedliche Abwasserzu-
sammensetzungen, fir deren Abbau sich jeweils
darauf spezialisierte Mikroorganismen entwickeln.

Das Prinzip der Abwasserreinigung mit Bakterien
ist ahnlich wie bei den konventionellen kommuna-
len Klaranlagen. In einem sogenannten ,Bele-
bungsbecken* wird durch Einblasen von Luft oder
Sauerstoff die Atmung der Mikroorganismen er-
moglicht. Dabei spricht man von ,aeroben® Ver-
haltnissen (hoher Sauerstoffgehalt im Wasser).
Neben diesen aerob lebenden Bakterien gibt es

(Hqwo esny BuBWWAY WdN :8llenD)

Industriekldranlage UPM Kymmene Austria GmbH

auch solche, die ohne Sauerstoff leben. In soge-
nannten anaeroben Verhéltnissen finden diese
optimale Lebensbedingungen vor. Zur Abwasser-
reinigung werden diese vor allem bei sehr hoch-
konzentrierten Abwassern eingesetzt. Diese fallen
z.B. in der Lebensmittelindustrie, der Zellstoffin-
dustrie, der Tierkorperverwertung sowie in Che-
mieparks an.

Die Bakterien, welche die organischen Verunrei-
nigungen im Wasser in Biomasse umsetzen (d. h.
sie vermehren sich und erhéhen dadurch ihre Ge-
samtmasse), sind als Schlamm im Abwasser er-
kennbar. Der Schlamm wird aufgrund des Wachs-
tums der Organismen mit der Zeit immer mehr
und muss daher regelmafig entnhommen werden.
Dies geschieht in sogenannten Nachklarbecken,
in denen sich der Uberschissige Schlamm am
Boden absetzt und von dort als Uberschussschlamm
abgezogen wird. Das vom Schlamm getrennte,
gereinigte Abwasser kann in den Vorfluter (Fluss
oder Bach) abgeleitet werden.

Industriekldranlage Lenzing AG
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LEHRKRAFT

LEBENDIGES ABWASSER

Chemisch-physikalische

Reinigungsverfahren

Nun konnen jedoch nicht alle organischen Verun-
reinigungen so ,einfach” biologisch abgebaut wer-
den. Solchen sogenannten ,persistenten® (schwer
abbaubaren) organischen Inhaltsstoffen kann
z.B. mittels ,chemisch-physikalischen Reinigungs-
verfahren® zu Leibe gerlickt werden. Das Abwas-
ser wird dabei Uber Materialien mit bestimmten
Oberflachenstrukturen gefihrt. Ziel dabei ist, ei-
nen innigen Kontakt mit deren Oberflache und
den Abwasserinhaltsstoffen herzustellen. Bei den
dabei auftretenden Wechselwirkungen zwischen
dem Material und den zu entfernenden Verunrei-
nigungen wird zwischen der Anhaftung, der soge-
nannten ,Adsorption, und dem Stoffaustausch
unterschieden. Bei Verwendung von Aktivkohle
(zumeist ein Granulat, welches &hnlich wie zer-
brochene Kohle aussieht) als Filter = Filtration,
bleiben viele organische Verunreinigungen infolge
chemischer und physikalischer Bindungen im Filter
Kleben®. Diese kdnnen in weiterer Folge nach

(Quelle: Wikipedia)

Aktivkohle

,vollstandiger Beladung® der Aktivkohle wieder in
einem eigenen Verfahrensschritt aktiviert werden.
Anders ist es bei sogenannten ,lonentauschern®.
Dabei werden die Abwasserinhaltsstoffe nicht
oberflachlich gebunden, sondern ber einen Aus-
tausch von lonen ,unschadlich® bzw. einer weite-
ren Reinigung zuganglich gemacht.

Darlber hinaus gibt es noch eine Vielzahl weite-
rer chemisch-physikalischer Reinigungsverfahren.

In der Industrie kommt als chemisch-physikali-
sche Abwasserbehandlung bereits seit langerem
die sogenannte ,Membrantechnologie“ zur An-
wendung. Dabei ist grundsétzlich zwischen zwei
Arten von Membranen zu unterscheiden: Membra-
nen konnen wegen der Porengrofle wie ein sehr
feiner Filter wirken und nur Stoffe bzw. Teilchen
durchlassen, die unter einer bestimmten GroRe
liegen. Es gibt aber auch sogenannte selektive
Membranen, die aufgrund ihrer Léslichkeits-, Dif-
fusions- oder Wechselwirkungseigenschaften die
Durchgangigkeit von Substanzen von gewissen
Stoffeigenschaften abhangig machen. Diese
Verfahren sind nicht von der TeilchengroRe der
Abwasserpartikel abhangig und funktionieren
z.B. aufgrund von Konzentrations-, Temperatur-
oder Ladungsunterschieden. Einsatzbereiche
dieser Membrantechnologie sind z.B. die Be-
handlung von konzentrierten Salzlosungen bis
hin zur Abscheidung von Proteinen aus dem Ab-
wasser. Die gangigsten Verfahren, die in der
Membrantechnologie zum Einsatz kommen, sind
nach absteigender PorengroRe der Filter sortiert:
die Mikro-, Ultra- und Nanofiltration und die
Umkehrosmose. In Abhangigkeit vom gewahlten
Verfahren ist die Aufbringung von teilweise sehr
hohen Driicken bis zu ca. 100 bar erforderlich. Je
kleiner die abgetrennten Partikel sind, desto
hohere Driicke sind aufzubringen.

Beinahe alle genannten Reinigungsverfahren ha-
ben eines gemeinsam: Es mussen die konzent-
riert aus dem Abwasser abgeschiedenen Stoffe in
geeigneter Form weiterbehandelt werden. So-
weit technisch und rechtlich mdglich, sollen diese

6 INDUSTRIELLE ABWASSER
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wieder dem naturlichen Kreislauf riickgeftihrt wer-
den, wie das z.B. bei der Ausbringung des Klar-
schlamms aus der biologischen Abwasserreini-
gung auf landwirtschaftliche Flachen der Fall ist.
Fur viele bei der industriellen Abwasserreinigung
anfallenden Stoffe bleibt jedoch nichts anderes
ubrig, als sie einer thermischen Verwertung in Ab-
fallverbrennungsanlagen mit anschlieRender De-
ponierung der Verbrennungsrickstande zuzufih-
ren, da z. B. Schwermetalle keinesfalls auf Boden
gelangen durfen. Die bei den Verbrennungspro-
zessen entstehende Abwarme kann zur Warme-
und Stromgewinnung verwendet werden.

Abwasserbehandlung - eine eintonige und
langweilige Angelegenheit?

NEIN, keinesfalls, denn grundsatzlich sind der Fan-
tasie hinsichtlich Behandlung industrieller Abwasser
keine Grenzen gesetzt. Laufend werden unter Be-
ricksichtigung der unterschiedlichen Erfordernisse
abgestimmte Reinigungsverfahren entwickelt.

Innovative Beispiele aus Osterreich:
¢ Fermentationsanlage (Biogasanlage) zur Be-
handlung von Molke, welche als Abfall bei der

Kaseerzeugung anfallt und ublicherweise in
Form von Futtermittel an die Landwirtschaft
weitergegeben wird.

® Rohsoleaufbereitungsanlage zur Kalium- und
Salzgewinnung in einer oberdsterreichischen
Saline — europaweit die erste Anlage!

Die Abwassertechnik in diesen Bereichen darf mit
Recht als sehr ,spannend® bezeichnet werden.
Daneben ist sie fiir die Wirtschaft zu einem ent-
scheidenden Faktor geworden, denn ohne ord-
nungsgemale Abwasserbehandlung kann auch
keine Produktion stattfinden. Das mittlerweile ge-
wonnene und schon sehr weit entwickelte ,Know-
how“ der Abwasserreinigung wird heutzutage teu-
er verkauft und wird damit bereits selber wieder
zum Produkt. Wie man sieht, gibt es in diesem Be-
reich der Wasserwirtschaft ein breites Betati-
gungsfeld. Angefangen von der Forschung und
Entwicklung neuer Technologien, der Projektie-
rung (Planung) von neu zu errichtenden Abwas-
serreinigungs- und Abwasserableitungsanlagen
bis zum Betrieb solcher Anlagen wird es auch in
Zukunft in dieser Fachrichtung nicht an Arbeits-
platzen mangeln.
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LEHRKRAFT / AUFLOSUNG - SCHULER SEITE 3 LEBENDIGES ABWASSER

Losung von Aufgabe 1:

Erganze die unten stehenden Reinigungsarten und verbinde sie mit den dazugehdrenden Stoffen, die
herausgefiltert werden bzw. dem dazugehdrenden Verfahren.

M echanische Reinigung organische Verunreinigungen,
Nahrstoffe

Chemische Reinigung schwer abbaubare organische
Verunreinigungen

B lologische Reinigung Feststoffe, Grobmaterialien (mit
Rechen, Filtern, Siebanlagen,
Absetzbecken etc.), Fette und Ole
(Fettabscheider, Flotationsanlagen)

Chemtisch -phngiJQa Lische Reinigung pH-Wert-Anpassung (Neutralisati-

on) des Abwassers an neutralen
pH-Wert des Gewassers

Losung von Aufgabe 2:

Welchen pH-Wert besitzen Sauren und Laugen bzw. wo liegt der neutrale Bereich?
Nenne jeweils ein Beispiel!

pH-Wert 6,5 bis 8,5: __weutraler Bereich, Bsp.: natirliche Gewisser

8 6 INDUSTRIELLE ABWASSER
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Losung von Aufgabe 3:

Flr die Abscheidung welcher Stoffe verwendet man eine Flotationsanlage und wie funktioniert diese?

Mit Flotationsanlagen werden z. B. Fette und Ole abgeschieden.

Es wird dabel Luft in das Abwasser eingeperlt. Dles unterstitzt die

spezifisch leichteren Stoffe beim Aufschwimmen an die Oberfliche.

Awn dieser konnen sie elnfach abgeschieden werden.

Losung von Aufgabe 4 (Rechenbeispiel):

Wie groR ist der Druck in einer Wassertiefe von 1.000 m?

Die Gewichtskraft (FG) einer Wasserséule ergibt sich zu:
F.=mxg=Axhxpxg
m = Masse der Wassersaule, g = Erdbeschleunigung (9,81 m/s?)

Die Masse berechnet sich aus dem Produkt der Flache A, der Hohe h und der Dichte p = 1.000 kg/m?® der
Wassersaule. Der Druck p in der Tiefe h berechnet sich zu:

kg m N
p=j=f=hxpxg= IOOOmXIOOO?X9,81S—2=9810000 W

Eine gebrauchlichere Einheit fiir den Druck stellt das Bar dar. Da ein bar = 100.000 N/m? sind, ergibt sich
in 1.000 m Tiefe ein Druck von ca. 100 bar. In 1.000 m Wassertiefe herrschen also &hnliche Druckver-
haltnisse wie bei Membrananlagen.

6 INDUSTRIELLE ABWASSER 9
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LEHRKRAFT / AUFLOSUNG - SCHULER SEITE 5 LEBENDIGES ABWASSER

Losung von Aufgabe 5:

Im Kastchen stehen einige Industriezweige. Finde heraus, wer welche Abwasserinhaltsstoffe produziert.

Margarinehersteller, Molkerei, Kohleindustrie, Kernenergie, Brauerei, Mechanische Industrie,
Fleischkonserven, Papier und Pappe, Raffinerien, Zuckerfabrik
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Fletschkonserven - organische Stoffe — Blut, Proteine, Fette, Salz
Molkerel : organische Stoffe — Proteine, Laktose, Fette
Zuckerfabrik - organische Stoffe — Zucker, Proteine

Brauerel : organische Stoffe — Zucker und gegorene Starke
Margarinehersteller  Fettstoffe

Raffinerien : aromatische Kohlenwasserstoffe

P“PLCV wndl Pappe : weilles und organisches Wasser, Fasern, Tonerde, Kaolin
Kohletndustrie

: anorganische Stoffe — Schwebstoffe (besonders Kohle)

Kernenergle : radioaktive Elemente

Mechanische ndustrie : Fette, Ole, Abschliffprodukte

10 6 INDUSTRIELLE ABWASSER
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Industrielle Abwasser

(QUTYRINEETE )]

(@)
=
o
c
n
—~
.
L)
)
>
O
S
Q):
wn
wn
(¢»]
-

In Betrieben, Fabriken und Industrien fallen ebenfalls taglich Abwasser an. In diesen ,industriellen Abwéas-
sern“ lassen sich andere Stoffe finden als im ,hauslichen Abwasser®. In Lebensmittelbetrieben (z. B. Molke-
reien, Schlachthéfen, Zuckerfabriken, Getranke- und StRwarenhersteller) fallen Abwasser mit sehr hoher
organischer Belastung an, in metallverarbeitenden Betrieben vor allem anorganische Inhaltsstoffe.

Um spezifische schadliche Stoffe zu entfernen, missen viele Betriebe vor der Einleitung ihrer Abwasser
in eine kommunale Kl&ranlage eine Vorreinigung durchfiinren. Manche GroRindustriebetriebe besitzen sogar
eine eigene Klaranlage, von der sie ihr gereinigtes Abwasser direkt in ein Gewasser ableiten drfen.

Das Frischwasser wird in der Produktion hauptsachlich

® zum Kihlen der Maschinen und
® zum Reinigen verwendet (Zusatz von Reinigungsmitteln,
Abschwemmen von evtl. gefahrlichen Substanzen)

und muss daher behandelt werden.

Wie werden industrielle Abwasser gereinigt?

Mechanische Reinigung

Feststoffe und Grobmaterialien werden mithilfe von Rechen,
Filtern, Siebanlagen, Absetzbecken etc. aus dem Abwasser
entfernt. Fette und Ole werden durch Fettabscheider oder
Flotationsanlagen von der Wasseroberflache abgezogen.
Flotationsanlagen unterstiitzen das Aufschwimmen von Fetten
und Olen, indem Luft in das Abwasser eingeperlt wird.

6 INDUSTRIELLE ABWASSER 1
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Chemische Reinigung

Der pH-Wert von natlirlichen Gewassern liegt in einem neut-
ralen Bereich von 6,5 bis 8,5. Industrielle Abwasser konnen
niedrigere pH-Werte (= Sdure) oder héhere pH-Werte (= Lauge)
besitzen. Vor der Einleitung in einen Fluss oder Bach mus-
sen sie auf diesen neutralen Bereich eingestellt werden, um
schadliche Auswirkungen auf die Gewasserqualitat und die
Organismen zu verhindern. Der Vorgang wird als ,Neutrali-
sation“ bezeichnet.

Biologische Reinigung

Wie in den konventionellen kommunalen Klaranlagen wer-
den organische Verunreinigungen und Nahrstoffe mithilfe von
Mikroorganismen aus dem Abwasser entfernt.

Chemisch-physikalische Reinigung

Organische Verunreinigungen, die in der biologischen Reini-
gung nicht entfernt werden kénnen, nennt man ,persistente*
(schwer abbaubare) organische Verunreinigungen. Sie wer-
den in der chemisch-physikalischen Reinigung behandelt.

Die aus dem Abwasser abgeschiedenen Stoffe missen
anschlieBend weiterbehandelt werden. Oft bleibt nur die
Maglichkeit, sie in Verbrennungsanlagen zur Warme- und
Stromgewinnung zu nutzen, da Schwermetalle nicht auf
landwirtschaftliche Bdden gelangen diirfen.

o Filtration:
Filtersysteme kénnen mechanisch Abwasserinhaltsstoffe
zurlickhalten. Bindet das Filtermaterial geléste Substanzen
und entzieht es auf diese Weise dem Abwasser, spricht
man von Adsorption. Ein Beispiel fir Filtration ist der Ak-
tivkohle-Filter zur Schadstoffadsorption. An ihm bleiben
organische Verunreinigungen ,kleben®.

¢ |onenaustausch:
Die Abwasserinhaltsstoffe werden durch einen Austausch
von lonen ,unschéadlich® und fiir eine weitere Reinigung
aufbereitet.

® Membrantechnologie:
Membranen sind flir kleinere Molekile wie Wasser durch-
lassig, halten aber groRere Molekile und Feinstpartikel
zurlick. Man verwendet sie z.B. fir die Behandlung von
konzentrierten Salzlosungen oder zur Abscheidung von
Proteinen aus dem Abwasser.

~
(’ Frage deinen Chemiepro-
9 ..
. fessor nach Sauren und
Basen und worum es sich beim so-
genannten ,pH-Wert* handelt!

J

(eipadpiip :el/onD)

Aktivkohle

(VYA 489NH B4 :8]jenD)

Membranfilter

;_1 t e

+ O
Qo

Molekiile

Membrantechnologie
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Aufgabe 1:

Ergéanze die unten stehenden Reinigungsarten und verbinde sie mit den dazugehdrenden Stoffen, die
herausgefiltert werden bzw. dem dazugehdrenden Verfahren.

M Reinigung ® ® organische Verunreinigungen,
Nahrstoffe
Ch Reinigung @ ® schwer abbaubare organische

Verunreinigungen
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B Reinigung @ e Feststoffe, Grobmaterialien (mit
Rechen, Filtern, Siebanlagen,
Absetzbecken etc.), Fette und Ole
(Fettabscheider, Flotationsanlagen)

Ch -ph Reinigung ® ® pH-Wert-Anpassung (Neutralisati-
on) des Abwassers an neutralen
pH-Wert des Gewassers

Aufgabe 2:

Welchen pH-Wert besitzen Sauren und Laugen bzw. wo liegt der neutrale Bereich?
Nenne jeweils ein Beispiel!

pH-Wert 6,5 bis 8,5:

pH-Wert groRer als 8,5:

pH-Wert kleiner als 6,5:

6 INDUSTRIELLE ABWASSER 3
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Aufgabe 3:

Fur die Abscheidung welcher Stoffe verwendet man eine Flotationsanlage und wie funktioniert diese?
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Aufgabe 4 (Rechenbeispiel):

Wie groR ist der Druck in einer Wassertiefe von 1.000 m?
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Aufgabe 5:

Im Kastchen stehen einige Industriezweige. Finde heraus, wer welche Abwasserinhaltsstoffe produziert.

Margarinehersteller, Molkerei, Kohleindustrie, Kernenergie, Brauerei, Mechanische Industrie,
Fleischkonserven, Papier und Pappe, Raffinerien, Zuckerfabrik

: organische Stoffe — Blut, Proteine, Fette, Salz

: organische Stoffe — Proteine, Laktose, Fette
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: organische Stoffe — Zucker, Proteine

: organische Stoffe — Zucker und gegorene Starke

: Fettstoffe

: aromatische Kohlenwasserstoffe

: weilles und organisches Wasser, Fasern, Tonerde, Kaolin

: anorganische Stoffe — Schwebstoffe (besonders Kohle)

: radioaktive Elemente

: Fette, Ole, Abschliffprodukte
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LEBENDIGES ABWASSER

LEHRKRAFT

Kosten der

Abwasserentsorgung

Was nix kost’ is’ nix wert!

Die meisten von uns machen sich keine Gedanken
dariiber, dass das Schmutzwasser von alleine ver-
schwindet, wenn wir

© den Stopsel aus der Badewanne ziehen,
® den Geschirrspller einschalten,
¢ die Waschmaschine benutzen,

¢ ganz einfach aufs Knopfchen drlcken, nach-
dem wir auf der Toilette waren.

Es ist auch selbstverstandlich, dass sich bei Re-
gen unsere Strallen nicht sofort in Fliisse verwan-
deln, sondern das Wasser im Gully verschwindet.
Flr uns ist es ganz natirlich, nicht zuletzt weil wir
eine funktionierende Abwasserreinigung haben,
dass wir Wasser aus der Leitung trinken und in
unseren Seen und Flissen baden konnen. In
Oberosterreich werden bereits die Abwasser von
86 % aller Einwohner uber ein 6ffentliches Kanal-

netz entsorgt. Jahrlich fallt dabei nur in unserem
Bundesland eine Abwassermenge von rund 240
Mio. m® an. Das entspricht in etwa dem Volumen
des halben Mondsees.

In Oberosterreich gibt es rund 260 Klaranlagen mit
einer AusbaugroBe > 50 Einwohnerwerte (EW).
Ca. 14.000 km Kanéle liegen in der Erde vergraben,
was einer Strecke von Linz nach New York und
retour entspricht.

Damit die Abwasserentsorgung funktioniert, wa-
ren in der Vergangenheit groRe Aufwendungen
notig, die seit 1960 fast

4 Milliarden Euro

betragen. Um dieses Geld konnte man etwa 12.000
Einfamilienhauser errichten oder 200.000 Mittel-
klasseautos kaufen. Auch in Zukunft wird fiir die
letzten AusbaumaRnahmen und vor allem fir die
laufende Instandhaltung Geld bendtigt.

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG
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LEBENDIGES ABWASSER

Errichtungskosten

Errichtet werden Klaranlagen, Kanéle, Regen-
rickhaltebecken und Pumpwerke, die alle der Ab-
leitung und Reinigung des Abwassers dienen. Ein
Teil der dadurch entstehenden Kosten wird von

den Grundstticksbesitzern durch einmalig zu ent-
richtende Anschlussgebthren finanziert. Die Fi-
nanzierung des wesentlich groReren Teiles erfolgt
in Form von Fordermitteln des Bundes und des
Landes, Eigenmitteln der Gemeinden und Darle-
hen, die wieder zurlickbezahlt werden missen.

Wer bezahlt? Was? Wie viel in Prozent?
Eigenttimer der an den Kanal |, o1 issgebiihren (einmalig) 10 bis 20 %
angeschlossenen Hauser

Eigenmittel 10 %
Gemeinden

Darlehen 60 bis 75 %
Land Oberésterreich Landesférderung 5 bis 10 %

Kléranlagenbau

Wer bezahlt?

Fur die Darlehensriickzahlung

Was?

Eigentimer der an den Kanal
angeschlossenen Hauser

Benitzungsgebuhren (laufend)

Bund Fordermittel in Hohe von 15 bis 70 % der Raten
Diese Rickzahlungen sind Finanzierungskosten und bereits Teil der zweiten groflen Kostengruppe, den
Betriebskosten.

2 7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG
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Betriebskosten

Betriebskosten fallen fur den laufenden Betrieb
von Kanal, Klaranlage, der Pumpwerke und auch
fur die Regenwasserbehandlung an.

Die Betriebskosten kann man in fixe und ver-
anderliche Kosten unterteilen.

® Fixkosten sind jene Kosten, die sich auch
durch unterschiedliche Auslastung der Klaran-
lagen bzw. durch unterschiedlichen Wasser-
verbrauch oder Abwasseranfall kaum oder gar
nicht andern. Dazu geho6ren Personalkosten
(Klarwarter, Kanalwartungspersonal), Kosten,
die durch Leistungen Dritter (Fremdfirmen)
entstanden sind und vor allem die Finanzie-
rungskosten (geliehenes Geld).

¢ Veranderliche Kosten variieren je nach Auslas-
tung der Anlagen. Dazu gehoren unter anderem
die Kosten fiir Strom oder fir die Reststoffentsor-
gung. Jeder einzelne Haushalt, der an den Kanal
und die Kléranlage angeschlossen ist, kann dazu
beitragen, diese Kosten in Grenzen zu halten.

N/ )

~ Unnotige Betriebskosten

A\ -

7
.~ DasAbleiten und Mitbehandeln von
sauberen Dachflaéchenwéssern verursacht ge-
nauso unnnotige Betriebskosten wie z. B. das
Entfernen von Stoffen aus dem Abwasser, die
gar nicht in den Kanal gehéren!

4

Regelméfige Kamerabefahrungen geben Aufschluss iber den
Zustand des Kanals.

N/ N\

~ S Fixe Kosten

. Angemerkt sei noch, dass knapp 80 %
der Betriebskosten fixe Kosten sind, also nicht
abhéngig von der Menge des anfallenden Ab-
wassers. Das bedeutet, dass man diese auch

durch Wassersparen nicht beeinflussen kann!)

mﬂ\\ -

Hohe Entsorgungskosten durch Miillentsorgung (ber den Kanal

Hygieneartikel verstopfen Pumpen

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG
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LEBENDIGES ABWASSER

Zur Deckung der Kosten erfolgt die Vorschreibung
von Bentitzungsgebiihren, fir die es unterschied-
liche Berechnungsmodelle gibt. Solche, die sich
rein an dem angefallenen Abwasser in m* orien-
tieren und solche, die sich aus einer Grundgebuhr
fir die Fixkosten und einer verbrauchsabhangigen,
verursachergerechten m®-Gebiihr zusammenset-
zen. Es gibt Berechnungsmodelle, die sich z. B. an
der Anzahl der Personen oder WCs orientieren.
Die Festsetzung der Gebihren ist Angelegenheit
der einzelnen Gemeinden. Man spricht hier von
Gebuhrenhoheit. Allerdings werden durch das Land
Oberosterreich Mindestgeblihren festgelegt, die
z.B.im Jahr 2010 € 3,16 je m* Abwasser (exkl. 10 %
MwSt.) betragen.

Die Gebiihren fir die Nutzung unseres Was-
sers und auch die Entsorgung des Abwassers
sollen bewirken, dass:

® jeder, der unser Wasser nutzt, ob Industrie,
Haushalte oder Landwirtschaft, seinen Beitrag
zur Deckung der Kosten leistet.

® die Menschen sorgsam und sparsam mit die-
sem Geschenk der Natur umgehen.

Ein ganz wesentlicher Aspekt bei der Festsetzung
der Gebdhren ist auch der Blick in die Zukunft.

\__— EinLiter Mineralwasser kostet 29 Cent.

Nichts halt ewig!

Darum ist es notwendig, Ricklagen zu bilden, mit
denen Erneuerungen, Anpassungen und Instand-
haltungen bezahlt werden kdnnen.

Jedem ist klar, dass z.B. auch ein neues Auto
nicht neu bleibt und dem Verschleil® unterliegt. So
muss man in einigen Jahren mit einer Neuan-
schaffung bzw. gréReren Reparaturen und dazwi-
schen mit Servicearbeiten rechnen. Gleiches gilt
auch fir den Kanal und die Klaranlage.

/
~ Interessanter Vergleich

N\

'

mﬂ\\ -

Um den gleichen Betrag erhélt man aber auch
rund 200 Liter Leitungswasser (Trinkwasser)!

Eine durchschnittliche Familie mit drei Perso-
nen ,produziert” rund 105 m® Schmutzwasser
im Jahr. Fir die Entsorgung dieser Abwasser-
menge, das sind mehr als 100 t, sind etwa
€ 350 (inkl. 10 % MwSt.) zu bezahlen.

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG
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Wer kann diese Ratsel l6sen? — Losung

1.) Entnimm aus der Tabelle (Schiiler Seite 3) den Preis fiir einen Liter Mineralwasser und den Preis
fiir einen Liter Trinkwasser. Wie viele Liter Trinkwasser erhalt man fiir einen Liter Mineralwasser?

Lésung: _29 : 0,14 = 207 |

2.) Jetzt entnimm aus der Tabelle (Schiiler Seite 3) den Preis fiir einen Liter Orangensaft und den
Preis fiir einen Liter Trinkwasser. Wie viele Liter Trinkwasser erhalt man fiir einen Liter Orangensaft?

150 :0,14 = 1.071 L

Losung:

Komplexere Rechenbeispiele fur Gebiihren — Losung

Auszug aus der Gebiihrenordnung der Mustergemeinde:
Die Kanalanschlussgebiihr betrégt fiir bebaute Grundstiicke € pro m? der Bemessungsgrundlage.

O DIS 200 M2 .ottt ettt € 17,00
© V0N 207 MZDIS 300 M2......ooeeeeeeeeeee et e et et e et ettt ettt sasteren e € 15,00
1oL 0L € 13,00
O NUNAESIENS @DEN ...ttt ettt ettt €2.742,00

Die Bemessungsgrundlage fiir bebaute Grundstiicke bildet bei eingescholBiger Bebauung die m*Anzahl
der bebauten Grundfidche und bei mehrgeschofliger Bebauung die Summe der bebauten Flache der
einzelnen Geschole.

1.) Ein neu errichtetes Wohnhaus soll an den Kanal angeschlossen werden.

a.) Das Wohnhaus A hat eine Grundflache von 101 m? und ist zweigeschoRig ausgefiihrt.
b.) Das Wohnhaus B hat eine Grundflache von 87 m? und ist eingescholig.

Welche Anschlussgebiihr ist fiir jedes dieser Hauser zu entrichten?

a.)Losung: _10L X2 X 15 = £ 3.030,00

(M2 x Anzahl Geschobe x Anschlussgebithr je m=)

b.) Lésung: 8F X 17 = £1.479,00 (da die Mindestanschlussoebihr aber

£ 2.472,00 betriot, komwmt dieser Wert zur Vorschrelbung)

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG 5
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LEHRKRAFT / AUFLOSUNG - SCHULER SEITE 5 LEBENDIGES ABWASSER

2.) Verschiedene Beniitzungsgebiihrenberechnungsmodelle:

a.) Eine vierkdpfige Familie lebt ganzjahrig in einem Haus. Man kann pro Person einen durchschnittlichen
Abwasseranfall von 100 |/Tag annehmen. Wie viel Kanalbentitzungsgebihr muss diese Familie pro
Jahr zahlen, wenn 1 m® Abwasserableitung in den Kanal € 3,10 kostet?

(100 L entsprechen 0,10 m=) 0,10 X 365 X 4 X 3,10 = £ 452,60

(m= Abwasser x Anzahl der Tage x Anzahl der Personen x Kanal-

benittzungsgebihr je m=)

b.) Was musste diese Familie bezahlen, wenn das Haus nur flir ca. 90 Tage im Jahr als Ferienhaus
genutzt wlrde?

0,10 X 90X 4 X 3,10 = £ 111,60

c.) Die gleiche Familie lebt in einer anderen Gemeinde, die ihre Benutzungsgebuhr in eine Grundge-
bihr pro Wohneinheit zu € 220,— und eine Bedarfseinheitengebiihr zu € 70,- pro Jahr unterteilt hat.
Der Bedarfseinheitenwert fur ein ganzjahrig genutztes Haus liegt pro Person bei 1; fir ein Ferienhaus
bei 0,5 pro Person.

Berechne die Kosten sowohl flr das ganzjéhrig genutzte Haus als auch fiir das Ferienhaus und ver-
gleiche die Kosten mit dem verbrauchsabhangigen Berechnungsmodell.

4 X F0 + 220 = £ 500,00

4 XxF0:2 + 220 = £360,00 firdas Ferlemwhaus

(Anzahl der Personen x Bedarfseinhettengebihr + qrundoebidhr)

d.) Beurteile die beiden Modelle und lasse in deine Uberlegungen einflieRen, dass etwa 80 % der Be-
triebskosten z. B. durch Personal oder Finanzierungskosten anfallen, egal ob Abwasser eingeleitet
wird oder nicht!

Die Diskussion soll auch den Aspekt beritcksichtigen, dass ein

Grobeil der Kostew Fixkosten sind, die nur dann abgedeckt

werden konnen, wenn etne ausretchend hohe Grundoebidhr,

die vom Verbrauweh Losgelbst Lst, zur Verrechnung kommt. Dles otlt

insbesondere fitr Zweitwohnsitze, wobel das Beispiel zeigt, dass bel

ganzjihriger Bewohnung in etwa gleiche Werte herauskommen.

6 7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG
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Kosten der
Abwasserentsorgung

Vier Mal im Jahr bekommt jeder Haushalt einen Brief von der Gemeinde mit einer Abrechnung fur alle
Leistungen, die von der Gemeinde in den letzten drei Monaten erbracht wurden. Dazu gehéren z.B. die
Abfallgebuhr, die Gebihr flr die Entleerung der Biotonnen und auch die Kanalbeniitzungsgebhr.

Gemeinde Kirchham
4658 Kirchham, Kirchham 32

II

i E | Telsfon:0761922015.0 ) ) ,

R L E-Mail: gememde@kirchham{::oxe gv.at Fax:0761972016-20 DR 0087076 40710
Homepage: http:/iwww.kirchham at VID-Nr ATUZ3414108

0

Lastschriftanzelge

Bitte die ausgewiesens Gasamts

it t summe
mittels bsigeschlossanem Zahlschein bis
spitestens 17.05.2010 einzahlen,

Seite 1

Abgabenbezei
Bsg’er;lr}"zerchnung

2070 ?
Wasser-.mundgthhr.g MY

Gesamtsurime Vorschreibbetrag EUR

Der Biirgermeister
07 natto 72,76

10% netta 496,03 Ust.Betr 44,61

~
~
)
n
~t
™
>
Q
™
-
>
o
s
Y
wn
wn
)
)
)
S
~t
n
@)
S
ta)
c
S
Q

Man bezahlt fiir die Beniitzung der 6ffentlichen Abwasserkanale

Fir die meisten von uns ist es selbstverstandlich, dass unser Schmutzwasser einfach verschwindet, wenn
wir die Toilette benltzen, unter der Dusche stehen, den Geschirrspuler einschalten oder die Waschma-

schine in Gang setzen.

Unser Abwasser wird in den Kanalen abtransportiert und in der Klaranlage gereinigt, daflir bezahlen wir
eine Benutzungsgebihr. Die Hohe der Gebuhr wird von jeder Gemeinde selbst festgesetzt, das Land
Oberdsterreich legt aber eine Mindestgebuhr fest. Somit leistet jeder, der unser Wasser nutzt (Industrie,
Landwirtschaft, Haushalte) seinen Beitrag zur Deckung der Kosten.

Es ist auch selbstverstandlich, dass ...

© wir Wasser aus der Leitung trinken konnen,
® bei Regen unsere Stralen nicht Uberflutet werden, sondern das Wasser im Gully verschwindet,

® wir in unseren Seen und Flissen baden kdnnen.
Das alles ist aber nur mdglich, da wir eine funktionierende Abwasserreinigung haben.

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG
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SCHULER

In Oberosterreich werden bereits die Abwéasser

von 86 % aller Einwohner liber ein offentliches
Kanalnetz entsorgt!

14.000 km Kanale liegen in Oberdsterreich unter der Erde
vergraben und fuhren zu rund 260 Klaranlagen. Der Bau und
die Erhaltung (laufende Instandhaltung) unserer Abwasser-
entsorgungsanlagen kosten viel Geld. Bei der Festsetzung
der Gebuhren muss man auch an die Zukunft denken, denn

nichts halt ewig!

In der Abwasserentsorgung ist es notwendig, Geld anzusparen,
da unsere Kanal- und Klaranlagen laufend instand gehalten,
erneuert und modernisiert werden mussen.

Wie setzen sich die Kosten der Abwasser-

entsorgung zusammen?

Errichtungskosten

Fur die Ableitung und Reinigung des Abwassers mussen
Klaranlagen, Kanale, Regenrlckhaltebecken und Pumpwer-
ke gebaut werden.

Ein Teil der Kosten wird in Form von Anschlussgebuhren
finanziert, der wesentlich groRere Teil durch Fordermittel des
Bundes und des Landes, Eigenmittel der Gemeinden und
Darlehen, die wieder zurlickbezahlt werden mussen.

Ein einziger

_ = tropfender
Wasserhahn
kostet bis zu
€ 6 pro Jahr!

Wasserhéahne, die tropfen, kénnen
liber das Jahr gerechnet sehr viel
Wasser kosten. Ein Tropfen pro
Sekunde ergibt rund 1 Liter unge-
nutztes Wasser nach 1,5 Stun-
den. Rein rechnerisch sind das
rund 6.000 Liter in einem Jahr.
Wesentlich teurer wird es, wenn
auch noch warmes Wasser durch
die Dichtungen tropft.

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Betriebskosten - Sie fallen an ...
Zusammensetzung der

e fiir den laufenden Betrieb von Kanal, Klaranlagen, Pump- Betriebskosten

werken und fir die Regenwasserbehandlung,
o flr die Reinigung des Abwassers selbst und
e firdie Wartung und Instandhaltung der Abwasseranlagen.

Die Betriebskosten kann man in fixe und veranderliche
Kosten unterteilen.

® Fixkosten verandern sich kaum und sind unabhangig davon,
wie viel Wasser verbraucht und Abwasser gereinigt werden
muss. Daher kann man sie auch nicht durch Wassersparen
beeinflussen. Dazu gehdren z.B. Personalkosten, Finan-
zierungskosten, Kosten flr Leistungen von Dritten etc.

e Veranderliche Kosten variieren je nach Auslastung der M fixe Kosten
Anlage. Dazu gehdren z.B. Kosten fiir Strom oder die B veranderliche Kosten
Reststoffentsorgung.

RegelméBige Kamerabefahrungen geben Aufschluss (iber den Zustand des
Kanals.
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Wie viel kostet ein Liter ... oder einm?... ? Preise Sommer 2009 (inkl. 10 % MwsSt)
Euro pro m? Euro pro Liter
Trinkwasser (Geblhr) 1,38 0,0014
Abwasser (Gebuhr) 3,41 0,0034
e
Mineralwasser 290, 0,29
Benzin 960, 0,96
Orangensaft 1.500,- 1,50
Energydrink 3.160,- 3,16
Milch 950,- 0,95
Limonade (Durchschnitt) 660,— 0,66

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG 3




LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Wer kann diese Ratsel losen?

1.) Entnimm aus der Tabelle (Schiiler Seite 3) den Preis fiir einen Liter Mineralwasser und den Preis
fuir einen Liter Trinkwasser. Wie viele Liter Trinkwasser erhalt man fiir einen Liter Mineralwasser?

Losung:

2.) Jetzt entnimm aus der Tabelle (Schiiler Seite 3) den Preis fiir einen Liter Orangensaft und den
Preis fiir einen Liter Trinkwasser. Wie viele Liter Trinkwasser erhalt man fiir einen Liter Orangensaft?

Losung:

Komplexere Rechenbeispiele fiir Gebiihren

Auszug aus der Gebiihrenordnung der Mustergemeinde:
Die Kanalanschlussgebiihr betragt fiir bebaute Grundstiicke € pro m? der Bemessungsgrundlage.

O DIS 200 M2 ..ottt ettt € 17,00
© V0N 207 MZDIS 300 M2..c....eoeeeeeeeeeee et ettt et ettt et e et steste e saeas € 15,00
1oL 0L € 13,00
O NUNAESIENS @DEN ...ttt ettt ettt €2.742,00

Die Bemessungsgrundlage fiir bebaute Grundstiicke bildet bei eingescholBiger Bebauung die m*Anzahl
der bebauten Grundfidche und bei mehrgescholliger Bebauung die Summe der bebauten Flache der
einzelnen Geschole.

1.) Ein neu errichtetes Wohnhaus soll an den Kanal angeschlossen werden.

a.) Das Wohnhaus A hat eine Grundflache von 101 m? und ist zweigeschoRig ausgefiihrt.
b.) Das Wohnhaus B hat eine Grundflache von 87 m? und ist eingescholig.

Welche Anschlussgebiihr ist fiir jedes dieser Hauser zu entrichten?

a.) Lésung:

b.) Lésung:

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG 4
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

2.) Verschiedene Beniitzungsgebiihrenberechnungsmodelle:

a.) Eine vierkdpfige Familie lebt ganzjahrig in einem Haus. Man kann pro Person einen durchschnittlichen
Abwasseranfall von 100 I/Tag annehmen. Wie viel Kanalbentitzungsgebihr muss diese Familie pro
Jahr zahlen, wenn 1 m® Abwasserableitung in den Kanal € 3,10 kostet?

b.) Was musste diese Familie bezahlen, wenn das Haus nur flr ca. 90 Tage im Jahr als Ferienhaus
genutzt wlrde?

c.) Die gleiche Familie lebt in einer anderen Gemeinde, die ihre Benutzungsgebuhr in eine Grundge-
bihr pro Wohneinheit zu € 220,— und eine Bedarfseinheitengebiihr zu € 70,- pro Jahr unterteilt hat.
Der Bedarfseinheitenwert fir ein ganzjahrig genutztes Haus liegt pro Person bei 1; fir ein Ferienhaus
bei 0,5 pro Person.

Berechne die Kosten sowohl flr das ganzjéhrig genutzte Haus als auch fiir das Ferienhaus und ver-
gleiche die Kosten mit dem verbrauchsabhangigen Berechnungsmodell.

d.) Beurteile die beiden Modelle und lasse in deine Uberlegungen einflieRen, dass etwa 80 % der Be-
triebskosten z. B. durch Personal oder Finanzierungskosten anfallen, egal ob Abwasser eingeleitet
wird oder nicht!

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG 5
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LEBENDIGES ABWASSER

SCHULER

MERKBLATT Wasser sparen - kinderleicht

IM HAUS:

WC-Spiilung
Moderne Spulkasten sind mit einer Stopptaste

ausgerUstet oder verfligen Uber zwei Tasten —
fiir das kleine und fiir das groBe Geschéft. Nur
Spulkasten kaufen, die weniger als sechs Liter
Wasser bendtigen und die Stopptaste benitzen.
Einen Ziegelstein in alte Spulkasten legen, um
das Fassungsvermdgen zu verkleinern.

Duschen statt baden

Beim Duschen werden nur etwa 50 Liter Was-
ser, bei einem Vollbad hingegen etwa 200 Liter
benotigt.

Armaturen

Mit Durchflussbegrenzern, modernen Einhebel-
mischern, speziellen Brausekopfen oder ther-
mostatisch gesteuerten Mischbatterien wird we-
niger Wasser verbraucht als mit herkdmmlichen
Zweigriffarmaturen.

Wasser abstellen
Beim Einseifen, Z&hneputzen und Rasieren Was-
ser nicht ungenutzt in den Abfluss laufen lassen.

Tropfende Wasserhahne und undichte

Spulkasten reparieren
Ein tropfender Wasserhahn verliert pro Stunde

fast 1 Liter Wasser. Pro Jahr sind das fast 6.000
Liter. Bei einem undichten Spiilkasten ist der
Wasserverlust noch hoher.

Nicht unter laufendem Wasser

vorspulen oder abwaschen

Dabei wird ein Mehrfaches der Wassermenge
verbraucht, die ein gefillter Splltrog bendtigt.

Wasch- und Geschirrsptlmaschinen
Geschirrspuler und Waschmaschinen nur in

Betrieb setzen, wenn sie ganz gefllt sind. Mit
Sparprogrammen lassen sich zusatzlich Wasser
und Energie einsparen (wenig verschmutzte von
stark verschmutzter Wasche trennen).

GielRe deine Zimmerpflanzen mit Wasser aus
der Regentonne!

Koche immer nur so viel Wasser, wie du wirklich
brauchst.

RUND UMS HAUS:

Rasen nicht zu oft mahen

Je kiirzer der Rasen gemaht wird, desto schneller
trocknet er aus. Ein extensiv bewirtschafteter
Rasen, der nur alle paar Wochen geschnitten
wird, ist blumenreicher und halt die Feuchtigkeit
zuriick.

Rasen nicht bewassern

Rasen ist auBerst widerstandsfahig. Regnet es
nach einer Trockenperiode, wird ein ausge-
trockneter Rasen schon nach kurzer Zeit wie-
der sattgriin. Deshalb im Hochsommer — wenn
Wasser zur Mangelware wird — ganz auf das
Bewassern verzichten.

Garten am Abend giel3en
GieRen nitzt am meisten am Abend, wenn es

kihl ist. Die Pflanzen erholen sich bei geniigen-
dem Wasserangebot wahrend der Nacht und
Uberstehen so den nachsten heilen Tag bes-
ser. Nicht gieRen, wenn Regen angesagt ist.

Pflanzen mit Regenwasser gieflen
Dachwasser mit einer Wasserfalle vom Abfluss-

rohr in ein Wasserfass umleiten.

Hochdruckreiniger einsetzen
Hochdruckreinigungsanlagen vervielfachen den

Reinigungseffekt von Wasser. Nicht eingesetzt
werden durfen sie jedoch bei élverschmutzten
Oberflachen. Ein Kauf lohnt sich nur, wenn haufig
grole Reinigungsarbeiten anfallen. Sonst Gerat
ausleihen oder mit weiteren Haushalten gemein-
sam anschaffen.

Auto in Waschanlagen reinigen
Waschanlagen rezirkulieren das Wasser teilweise.

Platze wischen statt abspritzen
Wischen mit dem Besen reicht in den meisten

Fallen aus.

7 KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG
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Alpine Objekte

OBEROSTERREICH

Abwasserbehandlung und
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LEHRKRAFT

Alpine Objekte

Abwasserbehandlung und Abwasser-

entsorgung

Der Alpenraum und die Mittelgebirge sind flr im-
mer mehr Menschen bevorzugtes Ziel fir Frei-
zeitgestaltung, Naherholung und Fremdenver-
kehr. Allein in der Alpenregion gibt es mehr als
3.500 Hutten bzw. Objekte, die regelméaRig von
Touristen besucht werden. Der Besucherstrom
hat in den letzten Jahren enorm zugenommen.
Die Freizeitgewohnheiten entwickeln sich dabei
mehr und mehr vom rein saisonalen zum Ganz-
jahrestourismus.

Das bedeutet, dass sich bei gutem Wetter taglich
viele Tausend Menschen in den Bergen bewegen,

Bergsteigen — eine beliebte Freizeitbeschéftigung der Oberdsterreicher

Dachstein

die eine zeitgeméRe Versorgung und natdrlich
auch Entsorgung ihrer Hinterlassenschaften be-
notigen. Dazu kommen Mindestanspriiche an die
sanitare Ausstattung der besuchten Einrichtun-
gen. Trotz dieser hohen Belastungen gilt es, die
Gebirgsregionen in ihrer Schonheit und Eigenart
zu erhalten. Diesem Ziel dient unter anderem der
Ausbau von ordnungsgemaflen Abwasserentsor-
gungsanlagen der stark besiedelten und vom
Fremdenverkehr gepréagten Tallandschaften so-
wie der erschlossenen Hochregionen.

Zum Schutz der oftmals unberihrten Bache in die-
sen Regionen mussen fir alpine Schutzhitten und
Bergh&user in Extremlagen wirksame Mafinahmen
zur Abwasserentsorgung ergriffen werden.

Wassertrog

8 ALPINE OBJEKTE
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LEHRKRAFT

LEBENDIGES ABWASSER

Typische Beispiele fiir Objekte
in Gebirgslage:

® Zelt- und Campingplatze, Berg- und Schutz-
hitten ohne FlieRwasser

® Berg- und Schutzhitten mit teilweise Flie-
wasser

® Berg- und Schutzhttten mit FlieRwasser

® Wochenendhauser, Besucherzentren in Natio-
nalparks, Restaurants bis hin zu Berghotels
mit gehobener Ausstattung

Schutzhiitte ohne FlieBwasser

Viele Objekte im alpinen Bereich werden
von alpinen Vereinen gefiihrt.

y**

Nofufrene.
aAv

aasterre/ch/scher
Alpenverein

Die ,,Grundform“ der Abwasserentsorgung im
alpinen Raum - das Plumpsklo

Plumpsklo ist der umgangssprachliche Begriff flr
eine Toilette ohne Wasserspilung, d. h. ein soge-
nanntes Trockenklo. Der Kot samt Urin fallt in
einen Kasten oder eine Grube und verbleibt dort,
bis der Kasten bzw. die Grube gefiillt ist und der
Inhalt ausgebracht wird.

8 ALPINE OBJEKTE
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Abwasserbehandlung

In der folgenden Ubersicht sind die generellen
Méglichkeiten der Abwasserbehandlung fiir alpine
Objekte dargestellt.

¢ Eigene Abwasserreinigungsanlage
— mechanische Reinigung
— biologische Reinigung
Haufigste Abwasserentsorgung im
alpinen Bereich.

¢ Anschluss an dffentliche Abwasserreinigungs-
anlagen
— Freispiegelkanal
— Druckleitungen
Meist nur bei groBen Objekten mit FlieBRwas-
ser sinnvoll. Eine Anschlussmaglichkeit an
den offentlichen Kanal muss in der naheren
Umgebung gegeben sein.

© Grubenentsorgung
— Senkgrube mit Ausbringung
— Plumpsklo
Notlosung!

Prielschutzhaus

(QO pueT :ajjonD)

Alpine Schutzhutten sind ein typisches Beispiel
flr Gebaude in Insellagen im Alpenraum. Sie liegen
an exponierten, schwer erreichbaren und okologisch
sehr sensiblen Standorten. Durch ihre Lage abseits
des offentlichen Wasser-, Strom- und Kanalnetzes
ergeben sich oftmals grofRe Probleme fiir die Ver-
sorgung sowie hohe Umweltbelastungen. Ande-
rerseits liegen sie an Orten mit besonders hoher
solarer Einstrahlung und bieten daher ein groRes
Potenzial flir den Einsatz von solaren Systemen
zur Energieversorgung. In den letzten Jahren ha-
ben einige Betreiber im Zuge von Sanierungen
oder Neubauten von Schutzhitten bereits einzelne
MaBnahmen in Richtung solares und energieeffi-
zientes Bauen unternommen. Dabei wurden vor
allem der Einsatz von Fotovoltaik und Losungen
fur eine umweltfreundliche Abwasserentsorgung
in Angriff genommen.

Anlage beim Traunsteinhaus

(00 pueT :ajjenD)
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LEBENDIGES ABWASSER

Ein typisch dezentrales System

Die geografische Exposition spielt bei der Entsor-
gung von Abwasser aus sanitaren Einrichtungen in
Extremlagen eine besondere Rolle. Dabei ist
sowohl die Untergrundbeschaffenheit zu bertick-
sichtigen als auch das nachstgelegene FlieRge-
wasser. Genauso wichtig sind auch die Héhenlage
eines Objektes und das vor Ort herrschende Klima.
Durch die H6henlage eines Anwesens im Gebirge
wird die Entscheidung flir eine Abwasserentsor-
gung vor Ort oder eine Ableitung bestimmt. So
kann durch die Hoéhenlage bereits vorgegeben

werden, welches Material angeliefert und verbaut
werden kann.

Bei der Wahl des Abwasserreinigungsverfahrens
ist auf die extremen Schwankungen der Abwasser-
menge und der Abwasserkonzentration Rucksicht
zu nehmen. Diese Schwankungen sind auf die
wechselnden Gastezahlen im Wochen-, Monats-
und Jahresverlauf der touristischen Objekte in
Gebirgslage zurickzufihren. Hier sind die Unter-
schiede der Abwassermenge und -zusammenset-
zung deutlich groRer als bei hauslichen Abwas-
sern, flr die Kleinklaranlagen entwickelt wurden.

8 ALPINE OBJEKTE
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Losungsmaglichkeiten fur die

Abwasserentsorgung in Alpinlagen

Die Lésung des Abwasserproblems ist in diesen
Regionen wegen der weitaus harteren klimati-
schen und gelandebedingten Gegebenheiten und
des extrem schwankenden Abwasseranfalls we-
sentlich schwieriger als in Tallagen. Der Lebens-
raum einschlieBlich seiner Gewasser ist dort sehr
empfindlich und anfallig gegen Verunreinigungen.
Besondere Probleme ergeben sich in verkarsteten
Gebieten mit GrundwasserflieBgeschwindigkeiten
bis zu mehreren Tausend Metern pro Tag. Hier ist
insbesondere die Gefahr der Verunreinigung fir
Wasserversorgungsanlagen im Tal zu beachten.

Eine sehr haufige Form der Abwasserentsor-
gung in alpiner Lage sind die bepflanzten Bo-
denfilter (Pflanzenklaranlagen):

Die Kuchenabwasser werden zuerst uber einen
Fettabscheider geleitet und gelangen dann gemein-
sam mit den Abwassern aus den Sanitéar- und Toi-
lettenrdumen in die mechanische Vorreinigung. Hier
erfolgt eine Abtrennung des GroRteils der auf-
schwimmenden und absetzbaren Stoffe. Das Ab-

wasser flieBt dann meist im freien Gefélle Gber
Tauchrohre (zum Rickhalt allfalliger Schwimm-
stoffe) von der Vorreinigung in ein Puffer- bzw.
Beschickungsbecken. Hier befindet sich ein Kipp-
ventil, welches das Abwasser stoweise zum Ver-
teilsystem des Pflanzenbeetes fordert. Dadurch

ist eine Abwasserreinigung ohne Einsatz von

Energie mdglich, ein Stromanschluss ist somit
nicht erforderlich.

Das Verteilsystem des bepflanzten Kiesbetts hat
die Aufgabe, das Abwasser auf der gesamten
Oberflache des Beetes gleichmalig aufzubrin-
gen. Der Bodenkdrper des Pflanzenbeetes wird in
vertikaler Richtung durchsickert, wobei von den
im Kieskorper angesiedelten Mikroorganismen
das Abwasser biologisch gereinigt wird. Mit dem
am Boden des Pflanzenbeetes angeordneten
Dréansystem wird das durchgesickerte Wasser ab-
gefihrt und flieBt zum Kontrollschacht (Ablauf-
schacht). In diesem Schacht kann das gereinigte
Abwasser optisch beurteilt sowie beprobt werden.
Vom Kontrollschacht aus wird das gereinigte Ab-
wasser in ein Gewasser (z. B. einen Bach) einge-
leitet oder zur Versickerung gebracht.

Bereits bepflanzter Bodenfilter

00X 1o

— im Zul/eitung

Draufsicht und Querschnitt einer Pflanzenklédranlage (vereinfacht dargestellf)

Verteilerrohre

Prailplatten

A;-\,_,/

mechanische Bodenfilter
Vorreinigung

/
Drénageschicht u. -rohr
Ablaufschacht +

Probennahme

Intervallbeschickung
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LEBENDIGES ABWASSER

Weitere Abwasserentsorgungsmaglichkeiten
im alpinen Bereich:

® Trockentoilette:
Bei der Trockentoilette werden die Fakalien
durch eine manuelle oder mechanische Zugabe
von organischem kohlenstoffhéltigen Material
(Traubentrester, Sagespane u. dgl.) einer Kom-
postierung zugefiihrt. Der eventuell Uber-
schissige Urin wird entweder in einem eigenen
Behalter gesammelt oder einer Abwasseran-
lage fur Grauwasser zugeflihrt. Das Kompost-
material kann, soweit es die geologischen
Verhéltnisse zulassen, vor Ort als Dinger aus-
gebracht werden.

¢ Plumpsklo:
Es handelt sich hierbei wohl um die urspring-
lichste Art der Abwasserentsorgung im alpinen
Raum. Sie ist nach wie vor, speziell bei kleine-
ren Objekten, anzutreffen. Beim Plumpsklo

werden die Fakalien ganz einfach in einem da-
runter befindlichen Behalter gesammelt und
von hier nach Bedarf einer Verwertung zuge-
fihrt. Voraussetzung fir einen ordnungsgema-
Ren Betrieb des Plumpsklos ist die Dichtheit
des Sammelbehalters. Plumpsklos mit darun-
ter befindlichem freien Auslauf entsprechen
nicht den Anforderungen des Gewasserschut-
zes und sind deshalb durch eine dem Stand
der Technik entsprechende Abwasserentsor-
gung zu ersetzen.

Mobile Entsorgungsbehilter:

In Sonderfallen werden die Abwasser in mobilen
Behaltern gesammelt. Nach Erreichen der ma-
ximalen Speicherkapazitat werden die Behalter
ins Tal zu einer zentralen Klaranlage gebracht.
Dies erfolgt in der Regel mit geeigneten Fahr-
zeugen, Seilbahnen oder auch Hubschrau-
bern.

SHarela uned Fralnail = YEssar und Lagay)
J)
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Alpine Objekte

Immer mehr Menschen verbringen ihre Freizeit gerne im
Alpenraum und in den Mittelgebirgen. Bei schonem Wetter
befinden sich taglich Tausende Menschen in den Bergen. Zelt-
und Campingplatze, Berg- und Schutzhutten, Wochenend-
hauschen, Besucherzentren in Nationalparks, Restaurants
und Berghotels stehen den Touristen zur Verfugung. Eine
zeitgemaRe Versorgung und Entsorgung ihrer Hinterlassen-
schaften ist daher auch im Gebirge nétig. An den oft schwer
erreichbaren Standorten abseits des offentlichen Wasser-,
Strom- und Kanalnetzes ergeben sich haufig grolke Probleme
fur die Ver- und Entsorgung.

Im Gebirge ist die Sonneneinstrahlung besonders hoch, des-
halb kann man sie dort fir die Energieversorgung (Strom) in
Form von Solaranlagen und Fotovoltaik nutzen. Quellwasser
wird in den Hutten, Hotels, Restaurants etc. zum Kochen,
Trinken, flr sanitare Einrichtungen und je nach Wassermenge
auch flr die Toiletten verwendet. Zum Schutz der oftmals
unberihrten Natur in diesen Regionen missen wirksame
MafRnahmen fir die Abwasserentsorgung ergriffen werden.

Schutzhitte ohne FlieRwasser

8 ALPINE OBJEKTE
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Welche Abwasserentsorgungsmaglichkeiten

sind im hochalpinen Bereich moglich?

Die Hohenlage, die Untergrundbeschaffenheit und das néchst-
gelegene FlieRgewasser von Hutten und Hotels im Gebirge
sind entscheidend flir eine Abwasserentsorgung vor Ort oder
eine Ableitung der Abwasser ins Tal.

¢ Eigene Abwasserreinigungsanlagen (zumeist bepflanzte
Bodenfilter, auch Pflanzenklaranlagen genannt, mit mecha-
nischer und biologischer Reinigung) sind die haufigste Form
der Abwasserentsorgung im alpinen Raum.

¢ Anschluss an offentliche Abwasserreinigungsanlagen
ist bei groBen Objekten mit FlieBwasser sinnvoll. Jedoch
muss der Bau eines Ableitungsstranges zur éffentlichen Ka-
nalisation wirtschaftlich bzw. technisch mdglich sein.

® Grubenentsorgung ist eine Notlosung!

— Trockentoilette:
Die Fakalien werden durch Zugabe von organischem
Material (Traubentrester, Sagespane etc.) kompostiert.
Das Kompostmaterial kann vor Ort zur Diingung aus-
gebracht werden.

— Plumpsklo:
Das Plumpsklo (siehe rechts) ist die urspriinglichste Art

der Abwasserentsorgung im alpinen Raum und bei klei-
neren Objekten heute noch anzutreffen. Die Fakalien
werden in einem sich darunter befindlichen Behalter
gesammelt und je nach Bedarf verwertet.

- Mobile Entsorgungsbehalter:
Diese werden nur in Sonderfallen verwendet. Sind die

Behalter mit Abwéassern gefillt, werden sie mit geeig-
neten Fahrzeugen, Seilbahnen oder Hubschraubern
ins Tal zu einer zentralen Klaranlage gebracht.

Prielschutzhaus

Anlage beim Traunsteinhaus

(00 pue :ejjend)

Trockentoilette

Das beriihmte Plumpsklo

(00 pue :ejjend)
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LEBENDIGES ABWASSER SCHULER

Wie funktioniert ein bepflanzter Bodenfilter

(Pflanzenklaranlage)?

Die Kichenabwasser gelangen zusammen mit den Abwas-
sern aus den Sanitar- und Toilettenrdumen in die mechani-
sche Vorreinigung. AnschlieBend wird das Abwasser zum be-
pflanzten Kiesbett befordert. Dort wird es gleichméaRig auf
der Oberflache des Pflanzenbeetes aufgebracht und durchsi-
ckert den Bodenkdrper nach unten, wobei die im Kieskorper
angesiedelten Mikroorganismen das Abwasser biologisch
reinigen. AnschlieBend wird das Wasser zum Kontrollschacht
abgeflhrt und von dort aus in ein Gewasser (z.B. einen

Bach) eingeleitet oder zur Versickerung gebracht. In Bau befindiche Pflanzenkiraniage in alpiner
Lage (Prielschutzhaus)
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~ 5 _  Pflanzenklaranlage

.~ Viele Leute glauben, dass die Reinigung der
Abwasser in einer Pflanzenkléranlage durch die ange-
setzten Pflanzen geschieht. Das ist aber falsch! Die
Reinigung (ibernehmen — wie bei anderen Kléranlagen,
den sogenannten konventionellen Belebtschlammanla-
gen - die Mikroorganismen, die in einer Pflanzenklér-
anlage im Bodenfilter angesiedelt sind. Um optimale
Lebensbedingungen fiir die Mikroorganismen zu schaf-
fen, werden vorwiegend Pflanzentypen angesetzt, die
den Bodenfilter ausreichend mit Sauerstoff versorgen

¥konnen’ z.B. Schilfrohr. ) Bereits bepflanzter Bodenfilter

@A\ -

— Verteilerrohre

> Zuleitung
I | I / / Praliplatten
-~ O .

mechanische Bodenfilter %_A

Vorreinigung

/
Drénageschicht u. -rohr
Ablaufschacht +
Probennahme

Intervallbeschickung

Draufsicht und Querschnitt einer Pflanzenkldranlage (vereinfacht dargestellt)
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Erganze die Grafik, indem du die Worter in die Kastchen richtig einsetzt!
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Erklare kurz, in welchem Zusammenhang diese Begriffe zueinander stehen:

(! Frage deine Eltern, ob irgendwo in deiner Néhe ein Plumpsklo ist und schau es dir an.
L\_/, Frage, wenn méglich, wie der Inhalt entsorgt wird.
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Berufsmoglichkeiten in
der Abwasserwirtschaft
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Berufsmoglichkeiten in der
Abwasserwirtschaft

Bei der Abwasserentsorgung gibt es zahlreiche
interessante Arbeitsbereiche. Das bedeutet, dass
viele Professionisten im Bereich Abwasser tatig
sind. Hier ist ein Uberblick, welche Ausbildungen
fur die unterschiedlichsten Berufsgruppen im Be-
reich Abwasser erforderlich sind.

~

G Auch hier weisen wir ausdriicklich

N 707 ~_ darauf hin, dass sémtliche gewéhlten
Formen fiir personenbezogene Bezeichnungen
fiir beide Geschlechter gelten, d. h. es wird auf
die schwerer lesbare Form ,,...Innen“ verzichtet.
Unumstritten wird die Abwasserwirtschaft (der-
zeit noch) von der Ménnerwelt dominiert, aber
auch Médchen haben natiirlich die Méglich-

keit, in dieser Branche Ful3 zu fassen!

r

S

(9 ZNI7 :8ljenD)

Kanalarbeiter

© Reinigt und entleert Kanéle, Schotterfange, Fett-
abscheider, Senkgruben, Pumpensiimpfe etc.

® Arbeitet am Kamerawagen bei der Kanalinspek-
tion, bei Instandsetzungsarbeiten von Schach-
ten und im Kanalnetz mit

® Arbeitet bei Wartung und Instandhaltung von
Sonderbauwerken (Pumpwerken, Regenbecken,
Schieberanlagen, Messstellen) mit

Ausbildung:
Abgeschlossene Lehre in einem Metaller-Beruf, z. B.
Schlosser, Mechaniker etc. bzw. Maurer

Fortbildungsmaglichkeit:
Fortbildungsméglichkeit im Rahmen des OWAVs
(Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschafts-
verband) zum Kanalfacharbeiter

9 BERUFSMOGLICHKEITEN IN DER ABWASSERWIRTSCHAFT 1
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LEHRKRAFT

LEBENDIGES ABWASSER

® Personalfiihrung und Einteilung der Kfz mit
Besatzung zum Abarbeiten der vorgegebenen
Auftrage

¢ Einsatzleitung bei Storfallen

Ausbildung:
Abgeschlossene Meisterausbildung

Fortbildungsmaglichkeit:
Zum Kanalfacharbeiter durch den OWAV

Systemtechniker

e |st flir Wartung und Instandhaltung der Anla-
gensteuerung (selbstprogrammierbare Steue-
rung, Prozessleitsystem, Datenlbertragung)
und der EDV-Systeme verantwortlich

© Betriebsdatenauswertung zur Kennzahlener-
mittlung und Betriebsoptimierung

Ausbildung:
Abgeschlossene Lehre, z. B. Betriebselektriker etc.
oder HTL-Informations- bzw. Elektrotechnik

Betriebsleiter einer Klaranlage iiberwacht die Anlagenfunktion.

Verantwortlicher fiir Sonderbauwerke

© Betrieb, Wartung und Instandhaltung der Son-
derbauwerke (Pumpwerke, Regenbecken, Schie-
beranlagen, Messstellen)

© Erstellt Wartungsplane, optimiert die Betriebs-
weise von Pumpwerken

Ausbildung:
Abgeschlossene Lehre, z. B. Betriebselekiriker etc.
oder HTL-Elektrotechnik

Meister Klarbetrieb

e Flhrt Mitarbeiter der Gruppe ,Klaranlagenbe-
trieb“ und sorgt flir deren Arbeitseinteilung ge-
mal den betrieblichen Erfordernissen

¢ Erarbeitet betriebliche Vorgaben fiir den Nor-
malbetrieb und fir aullergewohnliche Betriebs-
zustande

e Uberwacht die Anlagenfunktion

Ausbildung:
Meisterprifung in den Berufen: Mechaniker, Schlos-
ser, Installateur oder HTL-Ingenieur

(Quelle: LINZAG)
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Meister EMSR (Elektrikermeister)

e Fihrt Mitarbeiter der Gruppe ,Elektriker* und
sorgt flr deren Arbeitseinteilung gemall den
betrieblichen Erfordernissen

o |st fir die Instandhaltung der elektrischen An-
lagenteile und der Instrumente verantwortlich

Ausbildung:
Meisterpriifung Elektriker

Meister maschinelle Instandhaltung

¢ Fuhrt Mitarbeiter der Gruppe ,maschinelle In-
standhaltung® und sorgt fir deren Arbeitseintei-
lung gemé&R den betrieblichen Erfordernissen

o |st fir die Instandhaltungsarbeiten an den ma-
schinellen Anlagenteilen verantwortlich

Ausbildung:
Meisterprifung Mechaniker oder Schlosser

Klarfacharbeiter

e Uberwacht die Anlagenfunktion mithilfe der Vi-
sualisierung des Prozessleitsystems und durch
Anlagenrundgénge

o Uberwacht und verandert Betriebsparameter zur
Sicherstellung eines optimalen Anlagenbetriebs

© Behebt Stérungen und wirkt bei der Instandhal-
tung mit

Ausbildung:

Berufsbegleitende Ausbildung. Voraussetzung ist
jedoch der Lehrabschluss in einem der vier nach-
folgend angefuhrten Berufe.

© Wartet und repariert vorwiegend Maschinen,
wie z. B. Gasmotoren, Geblase, Getriebe etc.

o Uberwacht den Zustand der Maschinen und si-
chert durch entsprechende Einstellungen den
optimalen Betrieb

e Fihrt auch Installateur- und Schlosserarbeiten
durch

9 BERUFSMOGLICHKEITEN IN DER ABWASSERWIRTSCHAFT 3
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Installateur (Gas, Wasser, Heizung) Elektriker (Betriebselektriker)

® Wartet und repariert vorwiegend Prozesslei- ® Neuinstallation, Wartung und Reparatur von
tungen (Schlammleitungen, Gasleitungen, Was- elektrotechnischen Anlagen (Motoren, Frequenz-
serversorgung, Heiztechnik) mit allen Einbauten umrichter, Armaturenantriebe, Schalttechnik
(Armaturen, Kupplungen etc.) etc.), Messinstrumenten und Teilen der Auto-

» Werkstattarbeiten mia‘;sblaerr:fg[e(irrl:r:;senntnIsse selbstprogram-
" Montage- und Demontagetatigieter e Uberwacht und kalibriert Messinstrumente

® Mechaniker- und Schiosserarbeiten o Fuhrt Stérungsbehebungen im Normalbetrieb,

aber auch im Zuge eines Erreichbarkeitsdiens-

e Schweil- und Dreharbeiten

Kaufmannischer Sachbearbeiter

® Wartet und repariert vorwiegend Pumpen, ma-

schinelle Einrichtungen (Rechen, Ré&umer, LNl E R

Forderanlagen, Pressen, Sicherheitseinrich- © Materialeinkaufe (Bestellanforderungen, Bestel-

tungen etc.) lungen, Wareneingénge, Rechnungsfreigaben)
® Werkstattarbeiten o Assistiert bei Projektabwicklungen bei kauf-

a méannischen und organisatorischen The
® Montage- und Demontagetatigkeiten | Y gan! I men

e Mechaniker- und Installateurarbeiten

(Quelle: LINZ AG)
(Quelle: LINZ AG)
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Sekretarin

® Verwaltungsarbeiten
e Schriftverkehr

Ausbildung:
Abgeschlossene Lehre (Birokaufmann)

Technischer Zeichner

© Mitarbeit bei Planung und Umsetzung von Bau-
projekten

o Katasterarbeiten

Ausbildung:
Abgeschlossene Lehre oder vierjahrige HTL

Projektleiter Planung und Bau

¢ Planung und Errichtung von Abwasseranlagen
(Kandle, Pumpwerke und Bauwerke auf der
Klaranlage) — finanzielle, qualitative und ter-
minliche Verantwortung

Ausbildung:
HTL-Tiefbau

(9 ZNI7 :8lj8nD)

Sekretérin

Projektleiter Indirekteinleiter

® Zustandig fur betriebliche Abwasser aus Ge-
werbebetrieben mit Abwasservorreinigungsan-
lagen (z.B. Flotationsanlage, Olabscheider,
Fettabscheider usw.)

o Erstellt Indirekteinleitervertrage (=Zustimmun-
gen) fur die Abwassereinleitung und Uberwacht
die Einhaltung von Auflagen dieser Vertrage

Ausbildung:
HTL fir chemische Betriebstechnik

Projektleiter Grundstiicksentwasserung

® Zustandig fir Beratung und Einleitgenehmi-
gung von hauslichen Abwassern

¢ Ermittelt Kanalanschluss- und Kanalbenut-
zungsentgelt und schreibt diese vor

® Vorschreibung und Kontrolle von Bauauflagen
® Sachverstandigentatigkeit

Ausbildung:
HTL-Tiefbau

9 BERUFSMOGLICHKEITEN IN DER ABWASSERWIRTSCHAFT 5
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® Analysiert Wasserproben von Klaranlagenzu-
lauf bzw. -ablauf, Uberwacht den Reinigungs-
prozess auf der Klaranlage

© Fdhrt Probenahmen und Analysen der Einlei-
tungen von Industrie und Gewerbe durch

Ausbildung:
HTL fur chemische Betriebstechnik

Leiter der Klaranlage, Betrieb

Kanalnetz bzw. Leiter Abwasser

Ausbildung:

Technisches Studium in den Studienrichtungen:
Bauingenieur, Kulturtechnik und Wasserwirtschaft
oder Betriebswirtschaft

N

G )
= Tipp
— \Vielleicht ist etwas dabei, das dich

interessiert — dann kann dir diese Auflistung
eine kleine Hilfestellung fiir deine weitere
Ausbildung geben.

Wenn du und deine Klassenkameraden noch
mehr Interesse an der Abwasserwirtschaft
haben, so wendet euch an euren Klassen-
lehrer, ob er nicht eine Exkursion zu einer
Kléranlage oder zu einer anderen Abwasser-
anlage organisieren kann.

Die LINZ AG ABWASSER, Regionalkléranlage
Asten, Ipfdorferstralle 7, bietet solche Exkur-
sionen gerne an (Terminvereinbarungen:
Tel. 0732/3400-6138) oder ihr sucht euch die
fir euch néchstgelegene Klaranlage und fragt

dort an.
. J

6 9 BERUFSMOGLICHKEITEN IN DER ABWASSERWIRTSCHAFT
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LEBENDIGES ABWASSER LEHRKRAFT

Abwasser-Abc,
Fachworterlexikon

Ablauf der Klaranlage....... Jenes gereinigte Abwasser, das von der Klaranlage in das Gewasser abge-

leitet wird.
Absorption.............cccoco.... Aufnahme eines Stoffes in das Volumen eines Korpers oder einer Flissigkeit.
Abwasser............c..cceu.e. Gebrauchtes und verunreinigtes Wasser aus unseren Haushalten und der
Industrie. Jedes Abwasser soll gereinigt werden, bevor es in Gewéasser ein-
geleitet wird.

Abwasserentsorgung........ Sammeln und Ableiten des Abwassers durch die Kanalisation und anschlie-
Rende Reinigung des Abwassers in einer Klaranlage.

Abwasserreinigung........... Entfernung/Umwandlung/Reduzierung von Schadstoffen aus dem Abwasser
(in einer Klaranlage).

Adsorption..............cco...... Anreicherung von Stoffen an der Oberflache eines Kérpers.

Aerob ..o, Lebensweise von Organismen, die zum Uberleben Sauerstoff brauchen oder
chemische Reaktionen, die nur unter Zufuhr von Sauerstoff ablaufen konnen.

Ammonium ..o Saure zur Base Ammoniak; Ammonium entsteht beim Abbau von Proteinen.
Ammoniak ist flr Fische schon in geringen Konzentrationen giftig.

Anaerob ...........cccccoeeie. Lebensweise von Organismen, die ohne freien Sauerstoff auskommen oder
chemische Reaktionen, die unter Sauerstoffausschluss maéglich sind.

Bakterien ...........cc.ccceee. Winzig kleine Lebewesen, die nur unter dem Mikroskop sichtbar sind. Sie
werden in Klaranlagen zur Reinigung des Abwassers eingesetzt.

Belebtschlamm.................. In der biologischen Abwasserreinigung anfallender Schlamm. Er besteht
unter anderem aus Bakterien, Pilzen und Protozoen (= Biomasse).

Belebungsbecken ............. Behélter, in dem mithilfe von Mikroorganismen Wasserinhaltsstoffe umge-
wandelt werden. Damit der Vorgang schneller ablauft, wird in das Becken
Sauerstoff eingeblasen.
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LEHRKRAFT LEBENDIGES ABWASSER

Belebungsverfahren........... Verfahren zur Abwasserreinigung mithilfe von Mikroorganismen, das der
natirlichen Selbstreinigung im Fluss entspricht. Die Mikroorganismen bilden
im Belebungsbecken frei schwimmende Flocken (Belebtschlamm) und ver-
brauchen Sauerstoff, der durch Belliftungseinrichtungen zugefiihrt wird. Im
Nachklarbecken wird der Belebtschlamm vom gereinigten Abwasser durch
Absetzen getrennt.

Biogas...........cccooeieiiiiiiinn. Methan, auch Klargas oder Faulgas genannt; wird in der Klaranlage aus Klar-
schlamm gewonnen. Dieses Gas ist sehr giftig und explosiv! Es wird zur
Erzeugung von Warme und elektrischer Energie verwendet.

Biologische........................ Reinigung des Abwassers durch Bakterien und andere Lebewesen
Abwasserreinigung (Mikroorganismen).
Blei ..o Sehr giftiges Metall, das durch Abschwemmungen von Stralken und Déchern

in das Abwasser gelangen kann.

Brunnen ... Technische Anlage zur Gewinnung von Wasser. Brunnen sind manchmal nur
einige Meter tief, kdnnen aber auch tiefer als 100 Meter sein.

BSB; — Biochemischer...... Dieser Wert gibt an, welche Menge Sauerstoff die Mikroorganismen in einer
(biologischer) Wasserprobe innerhalb von fiinf Tagen bei 20 Grad Celsius im Dunkeln ver-
Sauerstoffbedarf brauchen, um die Wasserinhaltsstoffe abzubauen. Er ist das Mal fr den Ab-

bau von Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen in der Abwasserreinigung.

Chemische......................... Behandlung des Abwassers mit Chemikalien. Durch die zugesetzten Chemi-

Abwasserreinigung kalien kdnnen bestimmte Wasserinhaltsstoffe entfernt werden.

CSB - Chemischer............ Dieser Wert gibt an, welche Menge an Sauerstoff zur Oxidation aller organi-

Sauerstoffbedarf schen Substanzen (auch durch Bakterien nur schwer abbaubare Stoffe) ver-
braucht wird.

Dezentrale.......................... Die anfallenden Abwasser werden in kleinen, oftmals in Randgebieten gele-

Abwasserentsorgung genen Klaranlagen (Kleinklaranlagen) gereinigt und dann uber kurze Ablei-
tungsstrange in ein Gewasser eingeleitet oder in Einzelfallen zur Versicke-
rung gebracht.

Direkteinleiter.................... Betriebe, die ihre Abwasser keiner offentlichen Kanalisation zufiihren, son-
dern ihre Abwasser direkt tber eine eigene Reinigungsanlage einem Gewas-
ser zufiihren.

N
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Druckleitung...................... Mittels Pumpen wird das Abwasser aus tiefer liegenden Gebieten in hoher
liegende Gebiete in Druckleitungen transportiert.

D]V -1 SO Unterflihrung eines Rohres unter einem Hindernis. Hat die Eigenschaften
von kommunizierenden Rohren. So konnen Fliisse, Strafen etc. auch ohne
Pumpen Uberwunden werden.

Eindicker............cccoeeenn. Anlage zur Trennung des Wassers vom Schlamm.

Einwohnerwert .................. Entspricht der von einem Einwohner eingeleiteten Schmutzmenge in das
Abwasser pro Tag.

Eutrophierung .................. Uberdiingung von Béchen, Fliissen und Seen mit Nahrstoffen (Phosphor-

und Stickstoffverbindungen). Ausgeldst durch Nahrstoffe im Abwasser und
durch Diingemittel, die von Ackern und Wiesen in die Gewasser abgespilt
werden. Eutrophierung flhrt meist zu einer starken Vermehrung von Algen.

Fallleitung...........ccoeneeee. Senkrechte Leitung in einem Geb&ude, durch die das h&usliche Abwasser
einer Sammelleitung zugefihrt wird.

Faulturm ... Behalter fur Klarschlamm, der nach der Reinigung des Abwassers anfallt. Durch
die Faulprozesse im Faulturm entsteht das sogenannte Faulgas bzw. Biogas.

Fakalien ............ccccoeenn. Meist feste Ausscheidung des Darms.
Fermentation .................... Chemische Umwandlung von Stoffen durch Bakterien und Enzyme (G&rung).
Flotation...............cccen.. Physikalisches Trennverfahren, um feinkdrnige Feststoffmengen in einer wass-

rigen Aufschidmmung mithilfe von Luftblasen zu trennen.
Freispiegelkanal................ Kanalrohr zum Transport von Abwasser im freien Gefalle.

Fremdwasser..................... Zumeist sauberes Wasser, das ungewolltin den Kanal eindringt. Z. B.: Grund-
wasser, das in undichte Kanéle gelangt oder Wasser, das durch falsche
AnschllUsse in den Kanal geleitet wird.

Gewasserschutz................ Alle Malkinahmen, die getroffen werden, um der Beeintrachtigung von natur-
lichen Gewéassern entgegenzuwirken.
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LEHRKRAFT LEBENDIGES ABWASSER

Gewerbliches..................... Schmutzwasser aus gewerblichen Betrieben (Schlachthof, Molkerei, Wa-
Schmutzwasser scherei, ...)
Grenzwert ..............cccceee... Gesetzlich vorgeschriebene Werte fiir Wasserinhaltsstoffe, die nicht (ber-

schritten werden dirfen. Grenzwerte gibt es sowohl flir Trinkwasser als auch
fur gereinigtes Abwasser.

Grundwasser..................... Wasser, das sich in unterschiedlichen Gesteinsschichten unterirdisch ge-
sammelt hat. Es kann entweder als unterirdischer Fluss oder als Speicher
vorhanden sein.

Gille......cocoooveerieiieee, Kot und Urin von landwirtschaftlichen Nutztieren zur Diingung; Wasser und
Einstreu konnen beigemischt werden. Gillle weist hohe Gehalte an Phosphor
und Stickstoff auf.

Giiteklassen....................... Gewasser werden in vier Qualitdtsklassen unterteilt. Guteklasse 1 steht flir

sauberes, unbelastetes Wasser, Guteklasse 4 flr stark verschmutztes Was-
ser, in dem weder Fische noch Wasserpflanzen leben.

Hausliches...........cc.coc....... Abwasser, das im Haushalt anfallt.
Schmutzwasser
Hydraulik ............c.ccce. Lehre vom Stromungsverhalten der Flissigkeiten.

Indirekteinleiter ................. Abwassererzeugender Gewerbebetrieb, der das Abwasser in einen 6ffentli-
chen Kanal und weiter in eine zentrale Klaranlage einleitet.

Industrielles....................... Abwasser aus der Industrie (chem. Industrie, ...).
Schmutzwasser

Flissige Exkremente von Nutztieren, die gesammelt und als Diinger einge-
setzt werden.

Kunstlich erbaute, unterirdische ,Wasserstrale®; dient dem Transport des
Abwassers.

=N
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Kanalisation...................... Unterirdisch verlegtes Kanalsystem zur Ableitung des anfallenden Abwassers.
Klaranlage ..............cc........ Abwasserreinigungsanlage
Klarschlamm .................. Fallt bei der Abwasserreinigung an. Klarschlamm ist einerseits sehr nahr-

stoffreich, andererseits kann er aber hohe Konzentrationen an Schwermetal-
len aufweisen (Blei usw.).

Klarschlammentsorgung... Klarschlamm kann wegen seines hohen Nahrstoffgehaltes in der Landwirt-
schaft als Diingemittel eingesetzt werden. Andere Entsorgungsmaoglichkeiten:
Kompostierung, Deponierung, Verbrennung.

Kommunizierende.............. Gefale, die miteinander verbunden sind und nach oben hin offen sind. Da der
Roéhren (GefaRe) Luftdruck und die Schwerkraft konstant sind, stehen homogene Flissigkeiten
in verbundenen Réhren gleich hoch.

Korrosion.............c.ccco...... Reaktion eines Werkstoffs mit seiner Umgebung, die eine Veranderung des
Werkstoffs bewirkt und zu einer Beeintrachtigung der Funktion eines Bauteils
oder Systems flihren kann.

‘

Leitungswasser................. Trinkwasser, das in unseren Hausern und Wohnungen aus der Wasserlei-
tung kommt.

Mechanische Reinigung ... Entfernung von grobem Schmutz (Sand, Papier, ...) aus dem Abwasser.

Mikroorganismen .............. Winzig kleine Lebewesen, die nur mit dem Mikroskop sichtbar sind; z.B.:
Bakterien, Pilze, Einzeller usw.

Mischsystem ..................... Kanalnetz, das so betrieben wird, dass Schmutz- und Niederschlagswasser
im selben Kanal transportiert werden.

Mischwasserkanal............. Kanal, in dem Schmutz- und Niederschlagswasser gleichzeitig abgeleitet
werden. Im Gegensatz dazu gibt es getrennte Schmutzwasserkanale und
Regenwasserkanéle.

Nachklarbecken................. Letzte Stufe der Abwasserreinigung. Es dient zur Trennung des Belebt-
schlammes vom gereinigten Abwasser. Der Schlamm setzt sich am Becken-
boden ab, das gereinigte Abwasser wird einem Gewasser zugeleitet.

10 ABWASSER-ABC, FACHWORTERLEXIKON
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LEHRKRAFT LEBENDIGES ABWASSER

N-Gesamt=....................... Summe der gesamten Stickstoffmenge in einer bestimmten Abwassermenge.
Gesamtstickstoff

NHeNG e, Menge an Ammonium-Stickstoff in einer bestimmten Abwassermenge.
Ammonium-Stickstoff

Niederschlag ..................... Aus der Atmosphéare abgeschiedenes Wasser, das je nach Temperatur als
Regen, Schnee oder Hagel auf die Erde fallt.

Oberflachengewasser ....... Seen, Fliisse, Bache, ...

Oberflachenwasser ........... Niederschlag, der sich auf befestigten Flachen sammelt und abgeleitet wer-
den muss.
Organische........................ Verbindungen aus Kohlenstoff und anderen Elementen.

Verbindungen

Oxidation ...........ccccn.... Reaktion von chemischen Verbindungen mit Sauerstoff, bei der Energie frei-
gesetzt wird.

Pflanzenklaranlage............ Biologische Abwasserreinigungsanlage, in der die flr die Abwasserreinigung

(bepflanzter Bodenfilter) notwendigen Mikroorganismen in einem Filter aus Sand- und Kiesschichten
leben. Das Abwasser durchstromt diesen mit Schilf bewachsenen Filter senk-
recht. Das am Boden austretende gereinigte Abwasser wird dann zu einem
Gewasser abgeleitet. Die angesetzten Pflanzen helfen den Boden locker zu
halten und somit die Bodenorganismen mit Sauerstoff zu versorgen.

pH-Wert............coooeee. Gibt an, wie sauer oder basisch eine Ldsung ist. Nimmt Werte im Bereich zwi-
schen 0 und 14 an. Saure Lésungen haben einen pH-Wert von kleiner als 7
(z.B. Essig), neutrale Losungen einen pH-Wert von 7 (z. B. Trinkwasser) und
basische Losungen weisen einen pH-Wert von gréRer als 7 auf (z. B. Seife).

An die Oberflache gelangendes Grundwasser. Im Gegensatz zu Brunnen-
wasser muss man dieses Wasser nicht mit Pumpen an die Oberflache befér-
dern.

10 ABWASSER-ABC, FACHWORTERLEXIKON
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Rechen.........coccoviviinn. Bauwerk bzw. maschineller Teil einer Klaranlage, der der Entnahme von
Grobstoffen (Papier, ...) aus dem Abwasser dient.

Regenbecken..................... Speicherbecken fiir Regenwasser.

Regeniiberlaufbecken....... Entlastungsbecken flr die Kanalisation, um das Abwasser bei starkem
Regen zeitversetzt in die Klaranlage weiterzuleiten. Es verfiigt Uber einen
Ablauf zur Klaranlage und einen Uberlauf ins Gewésser.

Regenwasserkanal............ Sammelt und leitet ausschliellich Regenwasser ab.

Reinhalteverband,............. Damit nicht jede einzelne Gemeinde eine eigene Klaranlage betreiben muss,
Reinhaltungsverband, schlieRen sich mehrere Gemeinden zu einem Reinhalteverband zusammen.
Abwasserverband Seine Aufgabe ist die ordnungsgemale Reinigung der Abwasser aus den

Gemeinden sowie eine umweltgerechte Entsorgung der bei der Reinigung
anfallenden Klarschldamme.

Sandfang..............c.ccccoe. Anlageteil einer Klaranlage nach der Rechenanlage, um Sand aus dem Ab-
wasser zu entfernen.

Sauerstoff (0;).................. Farb-, geruch- und geschmackloses Gas. 89 % des Wassers und 50 % der
Erdkruste bestehen aus Sauerstoff. In der Luft sind 21 % Sauerstoff enthal-
ten. Der Mensch kann eine Verminderung bis auf 12 % ertragen. Unter 10 %
Sauerstoff in der Luft besteht Lebensgefahr.

Schadstoffe ....................... Stoffe, die flir Menschen, Tiere und Pflanzen schadlich sind.

Schlammentwasserung .... Der Klarschlamm wird gepresst oder getrocknet, um das Wasser, das sich
darin befindet, abzuscheiden.

Schmutzwasser................. Uberbegriff fiir verunreinigtes Wasser aus Haushalt, Industrie und Gewerbe.
Schwebstoffe..................... Feststoffe in der Luft oder im Wasser, die nicht geldst sind.
Schwermetalle................... Metalle, die eine hohe Dichte haben, und deshalb auch sehr schwer sind.

Wassergefahrdend sind vor allem Quecksilber, Blei, Kupfer und Nickel.

Thermische Verwertung.... Verbrennung (z. B. von Klarschlamm)

10 ABWASSER-ABC, FACHWORTERLEXIKON 7
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LEHRKRAFT LEBENDIGES ABWASSER

Trennkanalisation.............. Zwei verschiedene Kanalrohre zur getrennten Ableitung von Schmutz- und
Niederschlagswasser.

Trockensubstanz (TS)....... Konzentration der im Abwasser enthaltenen ungeldsten, abfiltrierbaren
Stoffe. TS ist ein MaR fiir die Schlammkonzentration. Dimension: mg/I

Umweltschutz................... Schutz der natirlichen Lebensgrundlagen. Darunter versteht man den Schutz
von Wasser, Boden und Luft.

Wasser dringt von der Erdoberflache weiter nach unten in den Boden ein.

Viren......cooooiiiiiiniinn, Winzige Organismen, die Krankheiten tUbertragen konnen.
Vorfluter............ccooovevnnnn. Gewasser (Flusse, Bache, ...), in die das gereinigte Abwasser eingeleitet wird.
Vorklarbecken ................... Becken der mechanischen Vorreinigung, das der Abtrennung der festen Be-

standteile aus dem Abwasser dient. Diese sinken zu Boden und konnen dort
aus dem Abwasser entfernt werden.

Wasser (H,0) ........cccoeee. 70 % der Erdoberflache sind mit Wasser bedeckt. Wasser ist eine durchsichtige,
geruch- und geschmacklose Flussigkeit, die fir Menschen, Tiere und Pflan-
zen lebensnotwendig ist.

Wassergefahrdende........... Stoffe, die Gewéasser verunreinigen oder ihre Eigenschaften negativ beein-
Stoffe flussen. Zum Beispiel: Schwermetalle wie Blei, Pflanzenbehandlungsmittel,
Ldsungsmittel, Benzin, Heizol etc.

Wasserkreislauf................. Weg des Wassers auf unserem Planeten. Zuerst verdunstet das Wasser, an-
schlielend fallt es als Niederschlag wieder auf die Erde und sammelt sich
schlieBlich in Flissen, Seen und Meeren wieder.

XY Z

Zentrale............coccceeveenn. Die anfallenden Abwasser werden in eine grofle, éffentliche Kanalisation ein-
Abwasserentsorgung geleitet. Die Reinigung erfolgt in einer grolien, zentral gelegenen Klaranlage.
Diese Anlagen werden von Gemeinden und Reinhalteverbanden betrieben.

Zentralklaranlage............... Klaranlage, in die alle Abwasser eines bestimmten Gebietes eingeleitet werden.

10 ABWASSER-ABC, FACHWORTERLEXIKON
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‘ Amt der 00. Landesregierung

& Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft

oOGW Abteilung Oberflaichengewésserwirtschaft
Karntnerstralle 12, 4021 Linz

Om Tel.: 0732/7720-12424, Fax.: 0732/7720-12860
E-Mail: ogw.post@ooe.gv.at
Amt der 00. Landesregierung
00. Akademie fir Umwelt und Natur
Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft
Karntnerstralle 12, 4021 Linz
Om Tel.: 0732/7720-14402, Fax.: 0732/7720-214420
E-Mail: uak.post@ooe.gv.at
LINZ SERVICE GmbH
fiir Infrastruktur und kommunale Dienste
LIMNZ=Z AL Bereich Abwasser
ABWASSER Wienerstrale 151, 4021 Linz
Tel.: 0732/3400-6322
E-Mail: abwasser@linzag.at
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m m I n h n k
> Nutzliche Links
-

Seiten fur Schiiler Seiten fur Lehrer und Eltern
(D)
t—: www.klasse-wasser.de www.abwassertechnik.at
E www.generationblue.at www.wassernet.at
e
) www.wasser-macht-schule.com www.wasser-wissen.de
Z.
o www.kle.nw.schule.de/kgsjl/abwasser www.klaerwerk-online.de
o www.blinde-kuh.de www.klaeranlage-kanal.de

— Suche: Klaranlage
www.land-oberoesterreich.gv.at
www.kinderrathaus.de/stadtentwaesserung unter Themen/Umwelt/Wasser

www.lebensministerium.at
unter Thema Wasser

www.linzag.at/abwasser

www.linzag.at/wassermachtklug.at
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LEHRKRAFT

Lebendiges Abwasser -
,Mikrokosmos Klaranlage”

In diesem etwa 16 Minuten langen, von der TU
Wien und dem OWAV hergestellten Film wird in
einfacher, anschaulicher Weise Uber den Abwasser-
anfall bis hin zu den einzelnen Verfahrensschritten
auf der Kléaranlage ein umfassendes Bild von der
biologischen Abwasserreinigung vermittelt. Einen
wesentlichen Punkt in dem Film stellen die Organis-
men im Belebtschlamm und die Verknipfung der
biologischen Vorgénge auf Klaranlagen mit den
technischen Einrichtungen dar.

Lassen Sie sich von diesem Film in den Mikrokos-
mos einer Klaranlage entfiihren und erleben Sie

die faszinierende Welt derjenigen Organismen, die
auf biologischen Kléranlagen unser Abwasser
reinigen!

Es wird gezeigt, dass nicht die Technik das Ab-
wasser reinigt, sondern die Organismen des
Belebtschlammes, die schlussendlich im Klar-
schlamm zu finden sind und die technischen,
baulichen sowie sichtbaren Teile einer Klaranlage
,nur‘ den Rahmen flir die abwasserreinigende
Biologie darstellen. Und schlieflich soll dieser
Film auch zeigen, was sich im allgemein bekann-
ten Klarschlamm verbirgt.

Weitere Bestellungen bitte unter

Tel.: +43 (0)1/58801-22611

Fax: +43 (0)1/58801-22699

E-Mail: iwag@iwag.tuwien.ac.at
Kennwort: ,Mikrokosmos Klaranlage*

10 DVD - FILM ,MIKROKOSMOS KLARANLAGE*
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