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SONDERBAUFORMEN VON BELUFTUNGSSYSTEMEN

W. Frey, Wien
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Im Rahmen dieses Vortrages werden Beliuiftungssysteme be-
handelt die sich durch die Art der Blasenentstehung grund-
sédtzlich von den Ulblichen Druckbeliiftungssystemen unter-
scheiden. Bei den vorgestellten Systemen erfolgt der Sau-
erstoffilbergang zwar auch durch im Wasser aufsteigende
Luftblasen, die Blasenbildung wird aber durch Dissipation
energiereicher Treibstrahlen sowie durch mechanische Zerk-
leinerung durch stillstehende Einbauten oder bewegte Teile

erreicht.

2. Statische Mischer

Der statische Mischer besteht aus einem Rohr mit Einbau-
ten. Am unteren Ende des Belilifters, nahe dem Beckenboden,
wird Luft durch eine Diise eingeblasen. Die Bewegungsener-
gie des aufsteigenden Luft- Wassergemisches wird im Mi-
schrohr durch Umlenkung in Flissigkeitswirbel umgesetzt.
Die auftretenden Scherkridfte zerschlagen die anfénglich
groben Luftblasen und verteilen sie so, daB ein homogenes,
fein dispergiertes Zweiphasengemisch erzeugt wird. Das
Mischrohr weist einen Durchmesser von ca. 0,4m und eine
Hoéhe von ca. 2,0m auf. Die Belilifter werden am Beckenboden

verankert.

Die Anpassung des Sauerstoffeintrages auf den Sauerstoff-
bedarf erfolgt iiber die Anderung der Luftmenge. Da jede

Beliiftungseinheit hinsichtlich Strémung ihren eigenen Ein-
fluBbereich erzeugt, werden an die GrundriBgestaltung des



Belebungsbeckens keine besonderen Anspriiche gestellt. Die
wirtschaftliche Wassertiefe liegt im Bereich lber 6 Meter.

Statische Mischer arbeiten praktisch verstopfungsfrei und
setzen sich auch bei voriibergehender Abstellung der Luft-
zufuhr nicht zu. Fir die unter Wasser liegenden Teile ist
keine Wartung erforderlich. Das System ist in Osterreich
bei einigen betrieblichen Abwasserreinigungsanlagen der
Papier- und Zellstoffindustrie installiert.
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Abbildung 1: Statischer Mischer

In der folgenden Tabelle 1 sind MeBergebnisse von Statik-
Mischern zusammengefaBt. Bei den Anlagen handelt es sich
ausschlieflich um betriebliche Abwasserreinigungsanlagen
aus der Zellstoff- und Papierindustrie. In tiefen Becken
(Einblastiefe 13 m) wurden Ausnutzungen bis 13 g/Nm3/m
erzielt. Eigene Messungen, auf einer anderen Anlage, unter
Betriebsbedingungen haben bei einer Einblastiefe von 9,0 m
und einer Luftbeaufschlagung von 45 m3/h/Be1ﬁfter einen



Sauerstoffertrag von 1,4 kgO,/kWh ergeben. Der a-Wert wur-
de zu 0,65 ermittelt.
Tabelle 1: Anlagenparameter und MeBwerte

Anlage | Volumen |Belifter-| Einblas-] Luft OCL,ET Op 0Cyo

Anzahl | tiefe Y g kg q

P B h e kih wh

14 5400 13,0 3.3 120
8000 208 13,0

1B 3100 13,0 3,5 81

2 1120 55 7,0 1700 9,0 1,9 95

314 3600 100 9,7 3430 9,0 2,4 91

3B 3600 100 9,7 2370 9,0 2,3 62

4 1000 58 7,0 750 8,5 1,9 72

5 % 1300 48 9,0 2200 6,0 1,4 88

* Versuch unter Betriebsbedingungen

3. Strahldisenbeliftung

Unter dem Begriff Strahldiisenbeliifter werden alle Zwei-
stoffdiisenbeliifter, wie Injektoren, Mischstrahldisen und
Venturidiisen zusammengefaft, bei denen mittels eines ener-
giereichen Flissigkeitsstrahles, die Uuber eine Mischdiise
zugefithrte Luft in feinste Blasen zerteilt wird. Die Luft
kann durch Unterdruck, der an der Einschniirung der Dise
infolge Geschwindigkeitserhéhung der Flissigkeit entsteht,
angesaugt oder durch Uberdruck mittels Kompressoren in die
Zweistoffdiise eingeblasen werden. Die erzeugte Gas- Flis-
sigkeitsdispersion verl&ft die Diise in Form eines Frei-
strahles, der nach einer bestimmten Eindringtiefe seine



Energie an die umgebende Fliussigkeit abgibt und zu einem
Blasenschwarm auffdchert. Die primdr gebildeten Gasbléas-
chen haben sehr kleine Durchmesser und koaleszieren (klei-
ne Gasblasen vereinigen sich zu GréBeren) je nach Abwas-
serbeschaffenheit, wodurch der Sauerstoffeintrag entschei-
dend beeinfluBt wird (GréBe der Phasengrenzfléche).

Bei den iiblichen Ausfiihrungsformen der Strahldiisenbeliifter
werden die einzelnen Beliftereinheiten nahe der Beckensoh-
le montiert. Je nach System werden durch die Strahldiisen-
beliifter Blasensdulen mit vertikaler, geneigter oder hori-
zontaler Treibstrahlrichtung erzeugt, wobei im allgemeinen
eine Flichenbeliiftung angestrebt wird. Bei intensivem ho-
rizontalem Treibstrahl stellt sich in Rundbecken oder Um-

laufbecken gleichzeitig eine Umlaufstrémung ein.

3.1 Radialstromdiise
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Abbildung 2: Radialstromdise
Der nach oben gerichtete Treibstrahl trifft auf einen ge-

geniiberliegenden Leitkegel und wird zu einem Flachstrahl
umgeformt. Er ist allseitig nach auBen gerichtet und



flieBt langs der Leitplatte in radialer Richtung ab. Die
von oben herangefiihrte Luft tritt hinter dem Leitkegel
hervor und iber einen Ringspalt in den Flissigkeitsstronm
ein. Sie wird von der turbulenten Strdmung mitgerissen und
dabei zu kleinen Blasen dispergiert. Auf den DisenkOrper
kann eine Verteilerplatte aufgesetzt werden. Sie hat die
Aufgabe daB turbulent strémende Blasen- Wassergemisch am
raschen Ausbrechen nach oben zu hindern, und ein Beimi-
schen von Sekunddrfliissigkeit in den Blasen- Wasserstrom

zu ermdglichen.

Das System ist in Industrieabwasserreinigungsanlagen der
HOCHST AG in sogenannten Biohochreaktoren im groBtechni-
schen Einsatz. Die hier erzielten Sauerstoffertrége liegen
in der GroéB8enordnung zwischen 2,5 und 3,0 kgO,/kWh, SELL
(1985).
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Abbildung 3: Kennfeld Radialstromdise




3.2 Mischstrahldise

Der Injektor besteht aus einem Gaseintrittsstutzen durch
den Luft eintritt, der Treibdiise durch die das Treibmittel
gedriickt wird, der Mischkammer in der die Gas/Flissigdi-
spersion entsteht und der Mischdise durch die das Zweipha-
sengemisch in den Diffusor bzw. das Mischrohr gelangt. Die
Luft kann, wenn das Becken nicht zu tief ist, selbstdndig
angesaugt werden. Die maschinentechnische Installation fir
die Injektorbeliiftung besteht aus den Injektoren, dem Geb-
ldse, der Pumpe fiir das Treibwasser und den verbindenden
Rohrleitungen. Das Verhdltnis von Umlaufwasser zur Luft
betridgt etwa 1 zu 5. Die Disendurchmesser der Injektoren

liegen im cm-Bereich.

Die Sauerstoffzufuhr der Injektorbeliiftung héngt in erster
Linie vom Verhaltnis Luft zu Treibwasser und von der
Beckentiefe ab. Mit zunehmendem Luft- zu Wasserverh&dltnis
sinkt der Sauerstoffausnutzungsgrad stark, da die ilber den
Treibstrahl zur Verfigung gestellte Energie nicht mehr
ausreicht, die Luft fein zu dispergieren.

Um einen sicheren Betrieb der Injektorbeliftung zu
gewdhr-leisten, sollen die Injektordiisen moéglichst unemp-
findlich gegen Verstopfung sein. Aus diesem Grund sind
relativ groBe Disendurchtrittséffnungen zu wéhlen und eine
gut funktionierende Vorkldrung vorzusehen. Im Einzelfall
kann es auch notwendig sein vor den Treibwasserpumpen ein
Sieb zu installieren. Auch die abrasive Wirkung von Abwas-
serinhaltsstoffen ist bei der Konstruktion und Werkstoff-
auswahl zu bericksichtigen.

Der BAYER Injektor ist in zwei Bauformen auf dem Markt. In
einer runden Bauform die sich zum Begasen von Flissigkei-
ten eignet die koaleszenzhemmendes Verhalten aufweisen und
einem sogenannten Schlitzstrahler der im Hinblick auf Ab-



wasser mit koaleszenzfdédrdernden Inhaltsstoffen entwickelt
wurde.

Die Zweistoffdiisen gestatten es, den Sauerstoffeintrag und
die Umwalzung getrennt zu betreiben. Dies ist speziell im
Hinblick auf ein Verfahrenskonzept mit Nitrifikation und
Denitrifikation von Vorteil. Wobei aber anzumerken ist,
daB ein modernes Rithrwerk wesentlich kostengiinstiger ar-

beitet.
Wasser VOEST
/ MISCHSTRAHLDUSE

Abbildung 4: Aufbau von Zweistoffdilisen

Mischstrahlbeliiftungssysteme stellen an die Beckengeome-
trie keine besonderen Anforderungen. Sie kénnen sowohl in
Mischbecken wie auch in Umlaufbecken eingesetzt werden
wobei es nicht unbedingt erforderlich ist die gesamte
Beckenflache auszulegen. Die BAYER Injektoren werden in
Vierergruppen unter 45° geneigt zur Beckensohle flé&chig
angeordnet. Die VOEST-Mischstrahldiisen sind einzeln neben-
einander angeordnet ihre Ausstréméffnung ist ca.5° gegen
die Horizontale zur Beckensohle hin geneigt und alle Diisen
zeigen in eine Richtung so daB sich eine Umlaufstrdmung
einstellt. Durch die Verteilung der Strahldiisenbelifter
iber die Beckensohle und der Wahl der Strahlrichtung ist
sicherzustellen, daB durch die ausreichende Turbulenz oder
Umlaufstrémung Schlammablagerungen vermieden werden.



3.2.1. MeBergebnisse

In der folgenden Tabelle 2 sind einige Informationen der
untersuchten Anlagen zusammengestellt.

Tabelle 2: Anlagenparameter

Anlage Beckenform Volumen | Disen Einblas- | Industrie
Anzahl | ¢ tiefe anteil art
v m B $
1 Unlaufbecken 2500 24 30 7,5 95 Starke
2 Unlaufbecken 11000 120 30 7,2 50 Chenie
3 zylindr. Kugelboden 2500 50 30 | 10,7 100 | Pharmaind.
L. Zellstoff
4 zylindrisch 7000 167 25 8,9 100 .
Papier
o Zellstoff
5 zylindrisch 7000 101 25 9,3 100 .
Papier
. Zellstoff
6 rechteck. Nischbecken 2000 58 25 9,4 100 .
Papier
. . Erdél
7 siehe Skizze 9600 64 30 | 14,4 60 )
Brauerei
8 siehe Skizze 2500 24 30 9,0 80 | Brauerei
9 Kreisring 1900 42 30 3,5 0 -
|
Beckenquerschnitt Anlage 7 und 8: M s

Nachkla&rbecken —1jJ—

Belebungsbecken —




Tabelle 3: MeBwerte

Anlage | Leistung Pep Ppg OCL,ET Op 0Cyq | Q-WERT
Verd. |Pump.| W kW kg g
K |k | ® | Dise |Moa| kb |®h |
12 28] 16 17 1,81 15,11 1,86 3 -
1B 32 16 19 1,98 | 14,8 | 1,9 37 -
1¢C 24 16 16 1,65 16,5 1,78 28 -
1Dx 70 14 34 3,48 8,2 1,43 49 -
1 Ex 31 ] 14 18 1,87 8,2 11,19 22 0,65
1P 35 14 20 2,03 9,311,53 30 -
24 258 99 32 2,98 | 12,0 | 2,25 73 -
2B 220 ; 99 29 2,66 | 10,4 1,80 52 -
2¢C 239 | 99 31 2,82 13,0 | 2,30 72 -
2 Dx 541 | 104 59 5,38 7,4 1,61 94 -
2 Ex | 392 104 45 4,131 7,6 | 1,49 67 0,70
2 Fx 258 99 32 2,98 7,9 | 1,26 36 -
34 168 | 30 82 3,9 1 14,3 | 3,24 265 -
3B 219 30 | 102 4,98 13,9 | 3,45 352 -
3¢C 394 | 30 173 8,48 | 13,0 | 3,62 627 -
3D 160 | 30 77 3,80 | 14,51 3,27 53 -
LI 491 | 135 89 3,75 15,1 | 3,06 273 -
4B | 427 135] 81 | 3,36 | 159 3,00 | 20 -
4C 218 | 135 5 2,11 20,11 3,19 162 -
4 D% | 450 | 132 83 3,47 9,9 ] 2,13 174 -
4 Bx | 552 | 131 98 4,10 | 10,4 ] 2,36 231 0,68
§F% 1315 131 64 3,50 9,9 11,88 120 -
54 303 | 150 62 4,49 | 13,6 | 2,34 144 -
5B 378 | 150 72 5,23 14,4} 2,65 193 -




Fortsetzung Tabelle 3:

Anlage Leistunq PBB Pw OCL B Op 0C10 a-WERT
Verd. |Pump.| W kw g kg q
K[ kW | o | Dise |Mcm| kb | b
6 A 194 | 43| 122 4,09 - 2,93 358 -

6B 216 { 43 ] 133 4,46 | 13,6 | 3,25 430 -

74 |122) e8] 18 | 2,67) 11,4]29 | 53 | -
7B | 9] 46| 15 | 2,27| 11,8]3,020 | 45 | -
7¢ |198)] 4] 25 | 3,80 101]3,08 | 78| -
7D |207] 46| 36 | 53| 973,16 | 12 | -
78 |27 6] 27 | 4] 6711,75 | 48 | 0,55
7R | 107] 46| 16 | 2,39| 7,201,5¢ | a4 | -

84 62 | 10 28 2,98 9,2 2,32 65 -
$B 94 1 10 40 4,31 6,7 11,70 69 -
8¢C 5 ] 10 23 2,48 | 10,1 ] 2,35 54 -

9 A 63| 26 48 2,121 12,3 ] 2,03 97 -
9B 57| 2 44 1,98 | 14,3 1,97 88 -
9¢C 381 26 34 1,52 16,2} 2,17 74 -

* Versuche unter Betriebsbedingungen

Die beiden folgenden Abbildungen 5 und 6 geben einen Ein-
druck des Leistungsbereiches der Mischstrahldiisen in Rein-

wasser und unter Betriebsbedingungen
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Abbildung 5; Sauerstoffausnutzung - spez. Energie

4 I
3.5 — ; =
‘ ol _
0 o 5 -
~l 0 g
3 = 5 3
.o
2.5 :
o Ok ;D +
T : .
2 = ; —
g| O T
A o ‘
& +
1.5 - = — ;
+
+ ‘:
1= }
i
|
0.5 5 :
| |
| |
0 ; t t
0 20 40 60 80 100 120 140 160
LEISTUNG (W/m3)
0 REINWASSER + BETRIEB
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4. Tauchbeliifter

Diese kénnen als Sonderkonstruktion einer Injektorbelif-
tung ausgefiihrt sein. Hierbei werden die Treibwasserpumpe,
eventuell ein Geblidse sowie radial vorgesetzte Zweistoff-
disen zu einer Einheit zusammengefaft. Zufolge der meist
kleinen Antriebsaggregate ergibt sich bei einer Wassertie-
fe von 5 Metern ein Sauerstoffertrag von etwa 1,1 bis

1,4 kgO,/kWh.

Eine zweite Gruppe von Tauchbeliiftern besteht im wesentli-
chen aus einem Antriebsmotor, einem direkt gekuppelten
Pumpenlaufrad sowie einem ringsherum angeordneten Leit-
kranz. Die Turbine rotiert im Zentrum des Leitkranzes und
saugt dabei selbsttdtig Luft durch die Ansaugleitung.
Gleichzeitig strémt Wasser in das Laufrad ein, wird innig
mit Luft vermischt, und das Gemisch wird radial durch den
Leitkranz nach auBen geschleudert. Auch hier liegen die
Sauerstoffertragswerte nach Firmenangaben bei 1,0 -

1,5 kgO,/kWh.

Diese Einheiten koénnen jederzeit in ein Becken eingesetzt

und auch wieder demontiert werden.

5. OKI-Turbinentauchbeliufter

Das System kommt aus Finnland und ist relativ neu auf dem
dsterreichischen Markt. Dieser Beliufter erméglicht bei
entsprechender Motorkonstruktion (Mischstufe, polumschalt-
bare Maschine) eine Trennung zwischen Beliiftung und Umwal-
zung. Das gekapselte Aggregat wird komplett in das Bele-
bungsbecken abgesenkt und iiber eine flexible Luftleitung
mit Druckluft versorgt. Im Mischbetrieb wird der Kegel in
eine Drehbewegung versetzt, soll zus&dtzlich beluftet wer-
den so wird Druckluft durch die Hohlwelle in den Hohlkegel
geleitet und tritt an der Kegeloberflédche durch Schlitze



aus, wobei sie, durch auf den Kegel aufgesetzte Rippen, in
kleine Blasen zerschlagen und durch die auftretende Stré-
mung im Becken verteilt wird. Es stehen Aggregate in ver-
schiedenen GrdéBen zur Verfiigung wobei je nach Aggregatgrd-
Be, Einblastiefe und Luftmenge, Sauerstoffeintrige zwi-
schen 10 und 200 kgO,/h angegeben werden.

Abbildung 7: OKI-Turbinentauchbelifter

Durch die relativ groBen Luftaustrittséffnungen arbeitet
das System weitgehend verstopfungsfrei. Es werden keine
besonderen Anforderungen an die Beckengeometrie gestellt
wobei die Beckentiefe aus Wirtschaftlichkeitsgriinden 4 m
nicht unterschreiten sollte.

Eigene Messungen auf einer betrieblichen Vorreinigungsan-



lage der chemischen Industrie haben folgende Werte erge-

ben.
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Abbildung 8: Sauerstoffertrag - spez.Energie
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Das sehr gute Ergebnis muB Jjedoch stets gemeinsam mit der
vorhandenen Abwassersituation gesehen werden. Leider lie-
gen zur Zeit noch keine Messungen in kommunalen Kl&aranla-
gen vor. Es stehen aber eine Reihe von Anlagen vor der
Fertigstellung, so daB auch hier bald weitere Aussagen
méglich sind.

6. AUSWAHLKRITERIEN UND EINSATZBEREICHE FUR
BELUFTUNGSSYSTEME

Einer der begrenzenden Faktoren des Belebungsverfahrens
ist die Sauerstoffzufuhr. Der Wahl des Beliliftungssystems
kommt daher fir den Erfolg der Abwasserreinigung eine be-

sondere Bedeutung zu. Bereits bei der Ausarbeitung des

Verfahrenskonzeptes der Abwasserreinigungsanlage (entspre-
chend den Anforderungen der rechtlichen Bestimmungen) sind
Méglichkeiten und Grenzen der Beliftungssysteme entspre-

chend den 6rtlichen Bedingungen zu berticksichtigen.

Aus dem Verfahrenskonzept ergeben sich technische und wirt-
schaftliche Anforderungen an das Beliftungssystem, welche
mit den technischen und wirtschaftlichen Eigenschaften des
Beliiftungssystems in Einklang zu bringen sind. Andernfalls
beeinflussen die Eigenschaften des Belluiftungssystems das

Verfahrenskonzept, sodaB hier Anderungen vorgenommen werden
miissen, bis eine Ubereinstimmung hergestellt ist. Ausgangs-
basis zur Wahl des Beliftungssystems sind Uberlegungen, wie
das vorgesehene Verfahrenskonzept am besten realisiert wer-
den kann (v.d.EMDE 1980).

Optimale Lésungen fir Beliliftungssysteme und Belebungsanla-
gen sind in konstruktiver und betrieblicher Hinsicht nur
durch zweckmdBige Zuordnung von Verfahrenskonzepten,
Beckenform und Beliftungssystem zu erreichen. Der Grad der
geforderten Abwasserreinigung und die Abwasserbeschaffen-



heit bestimmen die Verfahrenstechnik. Die daraus resultie-
renden betrieblichen Anforderungen fihren zu ein- oder
zweistufigen Anlagen oder 2zu Misch-, Durchlauf-, Kaskaden-
oder Umlaufbecken. Diese verschiedenen Systeme bedingen
wiederum unterschiedliche Sauerstoffeintragswerte und eine
bestimmte Verteilung des Sauerstoffs im Belebungsbecken als

auch Umwdlz- und Mischverhdltnisse.

Die Leistungsfidhigkeit eines Beliftungssystems kann nur
durch Beriicksichtigung aller technischen und wirtschaftli-
chen Gesichtspunkte beurteilt werden, die fir den gesicher-
ten Betrieb einer Belebungsanlage Voraussetzung sind.

Manche Abwidsser aus Industriebetrieben neigen zu Blah-
schlammbildung. Durch ein vorgeschaltetes hoch belastetes
Mischbecken (Selektor), aber auch durch die Zugabe von Che-
mikalien in das Belebungsbecken konnen die Schlammeigen-
schaften verbessert werden. In der Literatur wird berich-
tet, daB bei einzelnen Industrieabwdssern Oberflédchenbelif-
ter mit einer starken Scherwirkung zu einem besser flocken-
den Schlamm fiihrten als bei einer parallel dazu betriebene

feinblasige Beliftung.

Die Menge und Schmutzfracht des zu behandelnden Abwasser-
stromes hat entscheidenden Einflu8 auf die GréBe der Anla-
ge. Dabei ist es wesentlich, ob es sich um kommunales oder
industrielles Abwasser, bzw. um eine Mischung mit unter-
schiedlichsten Anteilen handelt. Die Anforderungen an klei-
ne Anlagen fiir hdusliches Abwasser, die nur stundenweise am
Tag gewartet werden bzw. an Beliftungssystene die auf Gros-
anlagen oder Betriebsabwasserreinigungsanlagen im Einsatz
sind, sind entsprechend unterschiedlich.

Je nach dem zur Verfiigung stehenden Platz wird man Becken
mit groBer Oberfliche und geringer Tiefe bzw. Becken mit
groBer Tiefe und kleiner Oberfléche zu errichten suchen.



Die Wahl der Beckentiefe hat eine wesentliche Riickwirkung
auf das einzusetzende Beliuftungssystem. Der wirtschaftlich
optimale Bereich von Oberfléchenbeliiftern, z.B. Stabwalzen,
liegt bei 2 - 4 m, wogegen bei statischen Beliiftern und
Injektorbeliiftern erst bei Beckentiefen iliber 6 m wirt-
schaftlich gearbeitet werden kann. Untergrundverhdltnisse
wie die Bodenart, Hbhe des Grundwasserspiegels und des
Hochwasserspiegels beeinflussen maBgeblich die 2zu wdhlende

Beckentiefe.

Aus energetischer Sicht ist der Sauerstoffertrag in

kg0, /kWh bzw. kWh/BSBg ein Vergleichswert fir die Wahl des
Beliftungssystems. Daneben ist jedoch die Sauerstoffzufuhr
in kgO,/h ein sehr wesentlicher Wert. Das vorgesehene Be-
liftersystem muB in jedem Falle unter Berlcksichtigung der
Abwassereigenschaften, der Einsatzart und der Betriebsweise
den gestellten Anforderungen an die Sauerstoffzufuhr und

Abwasserumwalzung genigen.

Fiir die Wahl des Belliftersystemes sind die zu erwartenden
Betriebsverhdltnisse und der erforderliche Regelbereich zu
ermitteln. Es ist dann zu prifen, welches Beliftungssystem
unter diesen Verhdltnissen glunstige Sauerstoffertragswerte
erbringt. Die hydraulischen Verhdltnisse, die im Belebungs-
becken durch das Beliftungssystem oder Systeme zur getrenn-
ten Umwidlzung erreicht werden, sind ein weiteres wichtiges
Auswahlkriterium. Umwdlzung oder Durchstrémung missen so
hoch sein, daB belebter Schlamm, Biomasse, Substrate und
Sauerstoff gleichmdBig vermischt und Schlammablagerungen an

der Beckensohle verindert werden.

Im Hinblick auf die steigenden Anspriiche an den Umwelt-
schutz ist bei der Wahl der Belifter zu berilicksichtigen,
daB durch geeignete MaBnahmen Aerosol- als auch Larm- und

Geruchsemissionen vermieden werden.



Wenn die verfahrenstechnischen Anforderungen erfiillt sind,
bleibt die Frage der Bewdhrung des Beliftungssystems unter
den gegebenen bzw. den zu erwartenden Betriebsverhdltnis-
sen. Die Betriebssicherheit und Verfigbarkeit des Beliuf-
tungssystems diirfen weder durch Abwasserinhaltstoffe, be-
triebliche und klimatische Schwankungen und insbesondere
nicht durch technisch unzureichende Ausristung und Materi-
alwahl gefidhrdet werden. Von Bedeutung ist hierbei die Ver-
stopfungsanfidlligkeit bei Druckbeliftern und das Festsetzen
von Faserstoffen an bewegte Teile von Oberflé&chenbeliiftern.
Ferner muB die Bestdndigkeit gegen mechanische und chemi-
sche Angriffe und nicht zuletzt die Betriebssicherheit und
ein geringer Wartungsaufwand fir die Belifter, Geblése,
Getriebe und Motoren gegeben sein. Neben den zu erwartenden
Anschaffungskosten und Betriebskosten des Beliftungssystems
wird bei den heutigen Lohnkosten der Aufwand fir zusdtzli-
che Wartungsarbeiten bedeutend. So ist bei kleineren Anla-
gen der Aufwand fir zusdtzliche tégliche Wartungsarbeiten
bedeutend hoher als der durch den eventuell erhdhten Lei-
stungsbedarf eines betriebssicheren Beliiftungssystems mit
geringerem Sauerstoffertrag. Betriebssicherheit mu8 beson-
ders auf kleineren Kldranlagen daher Vorrang haben.

Wichtig ist, daB der Sauerstoffertrag bei einer Reihe von
Beliiftungssystemen keine konstante GréBe ist, sondern von
der Energiedichte abhdngt. Die Energiedichte wird von der
Auslastung der Anlage beeinfluBt, aber auch von den tagli-
chen und saisonbedingten Schwankungen der Sauerstoffzufuhr.

Ein echter Kostenvergleich verschiedener Beliiftungssysteme
ist nur iber die Jahreskosten (Kapitalkosten und Betriebs-
kosten) der gesamten Abwasserreinigungsanlage mdglich.
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