Ursachen flur schlecht absetzbare Belebtschlammflocken und was
man dagegen tun kann.

1. Einleitung

Das Belebtschlammverfahren ist das am weitesten verbreitete Verfahren zur Reini-
gung kommunaler Abwasser. Die Qualitat des Ablaufwassers ist sehr stark von der
Effizienz der Fest/ Flussig-Trennung im Nachklarbecken abhangig. Diese ist nur
hoch, wenn die Bildung von Belebtschlammflocken im Belebungsbecken ungestort
funktioniert.

Im Zuge der weitergehenden Abwasserreinigung ist auf Klaranlagen die Stickstoff-
und Phosphorelimination eingefuihrt worden. Besonders fir die Optimierung der Nitri-
fikation ist der Parameter ,Saurekapazitat” von grol3er Bedeutung, da die nitrifizie-
renden Bakterien Saure produzieren. Sofern das Abwasser nicht Gber eine ausrei-
chend hohe Saurekapazitat verfugt, kann der pH-Wert dadurch unter 7,0 fallen. In
diesem pH-Bereich sind jedoch sowohl die Nitrifikationsleistung als auch die Be-
lebtschlammflockenbildung stark beeintrachtigt.

Doch nicht immer ist eine zu geringe Saurekapazitat die alleinige Ursache fir kleine,
leichte und scherempfindliche Belebtschlammflocken. Fast genau so haufig sind er-
hohte Natriumkonzentrationen im Zulauf fur schlecht absetzbare Belebtschlamm-
flocken (mit)verantwortlich.

2. Die Entstehung von schlecht absetzbaren Belebtschlammflocken

Ursache fur die ungunstige Flockenstruktur ist in der Regel die Aneinanderreihung
folgender Umstéande:
= Niedrige Hartegrade im Einzugsbereich der Klaranlage und/oder ein hoher An-
teil an Niederschlagswasser im Zulauf fihren zu niedrigen Calciumgehalten im
Zulauf der Klaranlage.
= Der Belebtschlamm und das zuflieRende Abwasser kommen in Kontakt und die
Calciumionen im Schlamm und im Wasser verteilen sich gemaR dem Kalk-
Kohlenséaure-Gleichgewicht auf beide Fraktionen.
= Ist die Calciumkonzentration im Zulauf gering — was bei hohem Nieder-
schlagswasseranteil die Regel ist — wird dem Belebtschlamm viel Calcium
entzogen und gelangt in den Vorfluter. Da das Calcium jedoch fur den Zusam-
menhalt der Belebtschlammflocken entscheidend verantwortlich ist, werden die
Flocken mit der Zeit immer kleiner, leichter und scherempfindlicher.

= Aufgrund der Nitrifikation, bei der Salpetersaure (HNO3) produziert wird, wird
Calcium zur Bildung von Puffersubstanzen (Calciumhydrogencarbonat) ben6-
tigt und bei Bedarf aus dem Belebtschlamm herausgel6st. Je mehr nitrifiziert



wird, desto mehr Calcium aus dem Schlamm herausgeldst. Das ist vor allem
dann der Fall, wenn man Trib- und Filtratwasser behandelt.

= Bei der Denitrifikation wird Lauge produziert, wodurch die Halfte der bei der
Nitrifikation verbrauchten Saurekapazitat zuriick gewonnen werden kann. Ist
die Denitrifikationsleistung aufgrund von ,Futtermangel” (Mangel an leicht ab-
baubaren Kohlenstoffverbindungen) nur eingeschréankt moglich, wird auch we-
nig Saure abgepuffert. Der pH-Wert im Ablauf sinkt.

= Beiniedrigen Temperaturen lost sich Sauerstoff im Belebungsbecken we-
sentlich besser als bei hohen Temperaturen. Deshalb kann die Beltftungsin-
tensitat reduziert werden. Infolge dessen wird jedoch auch weniger CO, aus
der Belebung herausgestrippt und bleibt als Kohlensaure im Wasser. Diese
Kohlensaure verbindet sich ebenfalls mit Calcium zu Calciumhydrogencarbo-
nat und gelangt in den Vorfluter.

= Reicht das im Zulaufwasser und im Belebtschlamm verfligbare Calcium nicht
mehr aus, um sowohl die bei der Nitrifikation entstehende Salpeterséure, als
auch die beim C-Abbau entstehende Kohlenséure anzupuffern, sinkt der pH-
Wert des Abwassers, wodurch die Nitrifikation deutlich verlangsamt wird, bis
sie zum Erliegen kommt.

= Bei einem pH-Wert < 6,8-7,0 im Belebungsbecken ist das Wasser in der Bele-
bung in der Regel ,kalkaggressiv® und |0st alle verfugbaren Kalk- bzw. Calci-
umverbindungen sowohl im Belebtschlamm als auch im Beton der Becken-
wande auf. Die geldsten Calciumverbindungen gelangen in den Vorfluter. Mit
der Zeit kdbnnen so erhebliche Schaden am Beton entstehen.

= Ohne Calciumverbindungen im Schlamm gibt es keine verniinftige Be-
lebtschlammflocke. Der Belebtschlamm treibt bei hydraulischer Belastung der
Klaranlage in Form von Feinsuspensa ab. Der Ablauf ist trib, die CSB- und
Ges.-P-Gehalte steigen deutlich an.

= Kommt der durch oben genannte negative Einfliisse vorgeschéadigte Be-
lebtschlamm mit Natriumionen (aus industriellen Abwéassern oder durch
Streusalzeinsatz im Einzugsgebiet)in Kontakt, tauschen die Natriumionen die
verbleibenden Calciumionen im schlimmsten Fall innerhalb weniger Stunden
aus, so dass der Belebtschlamm vollends seine Flockungsfahigkeit verliert.

Zusammenfassend fuhren folgende Faktoren zu dem auf Klaranlagen zu schlecht
absetzbaren Belebtschlammflocken

= Niedrige Wasserhéarte im Trinkwasser des Einzugsgebietes

= Hoher Niederschlagswasseranteil im Zulauf



Geringe Temperaturen

Hohe Stickstoffgehalte im Zulauf

Behandlung von Trib- und Zentratwassern

Eingeschrankte Denitrifikation aufgrund von ,Futtermangel”
Haufiger Schneefall mit Streusalzeinsatz

Hohe Natriumgehalte im Zulauf
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Problem: Effektive Bellftungssysteme

Leider treffen alle Faktoren vor allem im Winter, aber teilweise auch im Sommer, zu.
Die einzige Mdglichkeit, den oben beschriebenen Teufelskreis zu durchbrechen, ist
eine gezielte Calciumzugabe mit Hilfe eines geeigneten calciumhaltigen Produkts.
Dafur kommen folgende Kalkprodukte in Frage:

= Kreide (CaCO3)

= Kalkhydrat

= Dolomit (CaCO3+MgCO?3)

Aus folgenden Grinden empfehlen wir in der Regel den Einsatz von Kreide:
= Schnelle Verfugbarkeit (Zugabe aus dem LKW maglich)
Vorteile beim Handling (kein Risiko fur Haut, Augen und Lunge, da pH-neutral)
Gunstiger Preis
Sehr hohe Séaurepufferwirkung
Geringe Calcium-Verluste Uber den Ablauf
Hohe Oberflache
Gute Unterstitzung vom Hersteller.
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Mit dem Einsatz von Kreide sind folgende Effekte zu erwarten:
- Verringerung des Flockenabtriebes aus den Nachklarbecken,
- Erhéhung der Sichttiefen, Verringerung der Tribung und der Gehalte an abfilt-
rierbaren Stoffen im Ablauf,
- Verringerung der Ammonium-, CSB-, BSBs- und Phosphatkonzentrationen im
Ablauf und Vermeidung von Spitzen,
- Verbesserung der Entwasserungseigenschaften des Faulschlammes.

Die Zugabe der Kreide sollte direkt aus dem Silo in das Belebungsbecken erfolgen.
Die Kreide sollte nicht mit Rohabwasser in Kontakt kommen. Die Dosierung ist ein-
fach und unkompliziert und erfolgt trocken.



Abbildung 1: Kreidezugabe auf der Klaranlage Freudenberg

Zu beachten ist, dass sich durch den Kreideeinsatz der Schlammanfall etwas erhoht.
Da die Kreide sich sehr positiv auf die Klarschlammentwasserbarkeit auswirkt, fihrt
der Trockenmassezuwachs in der Regel nicht zu einer Erh6hung der zu entsorgen-
den Schlammmengen.
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