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Untersuchungen zur Optimierung der Klaranlage Halle - Bruckdorf

Wilke, K.

In der Vergangenheit gab es immer wieder Proble-
me, die vom Regierungsprasidium Halle geforder-
ten Uberwachungswerte fur die Klaranlage Halle-
Bruckdorf einzuhalten. Im Rahmen meiner Diplo-
marbeit fand ich die Ursachen und gab L&sungs-
vorschlage.

In the past there have always been problems in
achieving the correct results according to the limits
given by the government of Halle / Germany in the
purification plant Halle — Bruckdorf. In my examina-
tion | found out the reasons und gave several sug-
gestions for a technical solution of these problems.

1 Problemstellung

Die Reinigungsleistung der Klaranlage war nicht
zufriedenstellend. Die empfohlene CSB-
Ablaufkonzentration von max. 70 % des Grenz-
wertes wurde langfristig Gberschritten. Vor allem die
plotzliche Ausbildung einer Blahschlammschicht in
der Nachklarung fiihrte zu erhdhten CSB-Werten
(CSB = Chemischer Sauerstoffbedarf). Die Reini-
gungsleistung sank hauptsachlich an den Wochen-
enden stark ab, so dass vermutet wurde, dass die
Einleiter umwelt- und abwassergefahrdende Stoffe
entsorgen. Problematisch war auch die starke
Schaumbildung auf der Oberflache der Belebungs-
becken, die dazu fihrte, dass ein Grofiteil der M-
kroorganismen mit dem Schaum ausgetragen wur-
de.

2 Anlagenbeschreibung

Die Klaranlage Halle-Bruckdorf wurde zur Behand-
lung der Abwéasser des Ortsteils und des Gewerbe-
gebietes Bruckdorf errichtet. Es handelt sich bei der
KA um eine Anlage mit mechanischer Vorreini-
gungsstufe (ohne Vorklarbecken) und Belebt-
schlammverfahren mit gemeinsamer aerober
Schlammstabilisierung.

Das zulaufende Abwasser setzt sich aus den Ab-
wassern der Betriebe des Gewerbegebietes zu-
sammen. Kommunale Einleiter tragen unwesentlich
zur Abwasserzusammensetzung bei. Die Anlage ist
ausgelegt fur 1250 Einwohner.

In Bild 1 ist das FlieBschema der Anlage darge-
stellt.
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Bild 1. FlieBschema der Klaranlage

Das Abwasser flieRt in einem Zulaufschacht mit
Grobfanggitter zu. Mittels der Siebschnecke mit in-
tegrierter Siebgutpresse werden die Schwimm- und
Schwebstoffe sowie groRere Sinkstoffe aus dem
zulaufenden Abwasser entfernt, durch ein Steig-
rohr nach oben transportiert, entwéssert und in &-
nem Container gelagert. Das Presswasser flief3t zu-
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rick in das Gerinne, quert den Sandfang und ge-
langt in den Pumpensumpf.

Uber ein Zwillingspumpwerk mit Niveausteuerung
werden die biologischen Reaktoren (BB1, BB2) be-
schickt. Im Zulaufstrang sind pH- und Durchflu3-
messer installiert. Um eine automatisch kontinuier-
liche Beschickung der Reaktoren zu gewahrleisten,
wurde das IDM mit einer motorgesteuerten Klappe
und einem Kompaktregler gekoppelt.

Bei der biologischen Reinigungsstufe Bild 2 han-
delt es sich um eine feinbellftete Belebung mit
aerober Schlammstabilisierung. Die Beliftung er-
folgt mit 32 Membranbeluftern, die sowohl fur aus-
reichend Sauerstoff, als auch fur die hydraulische
Durchmischung sorgen.

Bild 2: Prinzip der biologischen Reinigungsstufe

mit integrierter Nachklarung

Die Nachklarung besteht aus zwei trichterférmigen
Zonen, die in die Belebung integriert sind. In der
Nachklarzone werden die Belebtschlammflocken in
einem Schwebbettfilter, der sich aus Bakterienflok-
ken gebildet hat, abgetrennt.

Das gereinigte Abwasser gelangt Uber die Ab-
laufrinnen in den Ablaufkanal, wo sich wiederum
pH- und IDM-MeRgerate befinden.

Der Uberschussschlamm wird abgezogen und in
den statischen Eindicker verbracht. Das Funktions-
schema ist in Bild 3 dargestellt. Der eingedickte
Schlamm wird dann mittels Schlammsaugwagen
entsorgt.

Bild 3: Schema des statischen Eindickers

1: Uberschussschlammzulauf

2: Uberstandswasser

3: Abgesetzter und eingedickter Schlamm
4: Trichterformiger Boden

5: Schlammabzug

3 Bewertung des Betriebszustandes

In den folgenden Kapiteln wird der Istzustand der
Klaranlage beschrieben, um die Notwendigkeit der
Optimierung deutlich zu machen.

3.1 Zuflussmengen

Klaranlagen werden in erster Linie nach dem a-
fallenden Abwassermengen ausgelegt und gebaut.
Die maximal zulassige Tagesmenge betragt fur
diese Anlage ca.190 m®/d. Betrachtet man Bild 4
so erkennt man, dass z. B. im Januar die Grenze
deutlich Uberschritten wurde.
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Bild 4: Zuflussmengen Januar 1998
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Die Schwankungen der Zulaufmengen waren vor
allem von den Mikroorganismen in den Belebungs-
becken schwer zu ,verdauen“. Besonders die Man-
gelzeiten an den Wochenenden, wenn das Ein-
kaufszentrum geschlossen ist, fuhrten zu einer
starken Verminderung der Mikrobenpopulation, mit
der Folge, dass bei Abwasseriiberschu an den
Montagen, die Ein- und Vielzeller vollig Uberlastet
waren und die Ablaufwerte der KA sich ver-
schlechterten.

3.2 Sauerstoffversorgung

Besonders wichtig bei einer biologischen Klaranla-
ge ist, dass in den Belebungsbecken geniigend
Sauerstoff gelost ist. Als Richtwert daflir gelten
2 mg O, /I. Sinkt der Sauerstoffgehalt ber mehrere
Stunden erheblich unter diesen Wert, wird das
empfindliche Gleichgewicht der Mikrobenbevdlke-
rung gestort und die Reinigungsleistung nimmt ab.
In folgendem Bild 5 sind die Sauerstoffgehalte der
beiden Belebungsbecken lber den Zeitraum von
einem Tag dargestellt.
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Bild 5: Tagesgang Sauerstoffgehalt der Bioreak-
toren

Der Sauerstoffgehalt in den Belebungsbecken wur-
de Uber Sauerstoffmesssonden ermittelt. Die Regu-
lierung des Sauerstoffeintrages erfolgte nur uber
den Gehalt in Reaktor |. Sank dort der Sauerstoff-
gehalt unter 2 mg/l so wurde vom Geblase die Luft
mit 100 % Leistung eingetragen. Bei Gehalten Gber
2 mg/l lief das Geblase auf Halblast.

Diese Art der Regulierung lauft vollig unabhéngig
vom Sauerstoffgehalt im Reaktor Il. Im schlimmsten
Fall (siehe Bild 5) bekam der Reaktor Il Uber Stun-
den nicht genug Luft ab, und die Mikroorganismen
begannen abzusterben.

3.3 Einleiterwerte

Die fiur die Abwasserreinigung entscheidenden
Kennwerte, wie pH-Wert, CSB- und BSBs -Wert
(BSBs = Biologischer Sauerstoffbedarf) sowie der
Ammonium-Gehalt besalen im Zulauf sehr hohe
Werte (siehe z.B. Bild 6), aber nicht zu hoch, um
auf illegale Schadstoffentsorgung zu schlief3en. Die
problematische pH-Wert-Absenkung in den Bele-
bungsbecken hing in erster Linie mit der Abnahme,
der in jedem natirlichen Gewasser vorhandenen
Saurekapazitat zusammen.
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Bild 6: Tagesgang CSB-Wert

Kommunales Abwasser enthalt Stickstoff in Form
von Harnstoff und organisch gebundenen Stickstoff
sowie einen kleinen Anteil Ammonium. Die Umsatz-
reaktionen des Ammoniums durch Oxidation Uber
Nitrit zu Nitrat sind die Ursachen fur die pH-Wert-
Absenkung in der Belebung und im Ablauf. Die Re-
aktionsgleichung lautet:

NHs + 20, 3§ NOz + H,0 + 2H'

Hat das zulaufende Abwasser eine geringe Saure-
kapazitat, so koénnen die bei der Nitrifikation frei
werdenden Wasserstoffionen nicht mehr gebunden
werden und der pH-Wert sinkt. Wenn die Saureka-
pazitat kleiner als 1,5 mmol/l wird, beginnen die
Belebtschlammflocken zu zerfallen, und der Ab-
setzvorgang in der Nachklarung wird behindert.
Schwebstoffe setzen sich nicht ab und gelangen in
den Ablauf, verbunden mit erhéhten CSB-Werten.
Sinkt der pH-Wert infolge verminderten Saurebin-
dungsvermdgens weiter ab, so kann es in der Be-
lebung zur schnellen Vermehrung von Pilzsporen
kommen. Pilze bilden groRe fadige Kulturen und
bevorzugen saures Milieu zum Wachsen. Diese
kénnen in der Nachklarung mit den anderen Fa-
denorganismen zur Blahschlammbildung fuhren.
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Die Untersuchung des Trinkwassers des Zufluss- ge der chemischen Mittel genau berechnet werden.
gebietes ergab, dass es sich bei dem Trinkwasser, Es wurden 5 verschiedene Versuchsreihen durch-
und somit auch bei dem Abwasser, um sehr wei- gefuhrt. Eine ohne Zugabe von Kalk, 3 mit den

ches Wasser mit weniger als 5°dH ( im gesamten Kalkkonzentrationen 87,5 mg/l, 175 mg/l und 250
restlichen halleschen Gebiet liegt sie bei > 25°dH) mg/l und eine mit Natral-10.

handelte. Somit war die natirliche Saurekapazitat
dieses Wassers sehr gering und Hauptursache der

Zu Beginn einer Versuchsreihe wurde Orginalbe-
lebtschlamm aus der Klaranlage entnommen. Eine
ungentgenden Klarleistung der Anlage. Versuchsreihe erstreckte sich iber 5 Tage. Dabei
Die Einleiter waren somit entlastet. wurde jeden Morgen das Orginalabwasser dem

Durch die Zugabe einer geeigneten chemischen  Zulauf der Kiaranlage entnommen und der La-

Substanz kann man das Absinken des pH-Wertes ~ Poranlage alle 15 min zugegeben, bis die durch-
vermindern oder auch verhindern schnittliche Tagesmenge erreicht wurde. Zusatzlich

wurde die erforderliche Menge an chemischen
Substanzen zugegeben. Danach wurden Proben

4 Laborversuche zur Ermittlung der geeig- genommen und analysiert. Besonders aufschluss-

neten Substanz und Menge reich war die Beobachtung der Mikroorganismen
Es war leider nicht méglich, die Versuche in der unter dem Mikroskop, weil sofort zu erkennen war,
Klaranlage durchzufiihren, weil der Kostenfaktor in welchem Zustand sich der Belebtschlamm be-
dabei eine zu groRe Rolle spielte. So wurden z.B. fand.

die Ublichen Kalkgaben weggelassen, um den ur-
sprunglichen Klarablauf herzustellen. Dabei kippte
die gesamte hiologische Stufe innerhalb einer Wo-
che um und die Anlage musste neu befillt werden.
Zusatzlich kam just in dem Moment das Staatliche gende Diagrammen zusammengefaft.
Umweltamt Halle zur Kontrolle vorbei und stellte -

4.1 Auswertung der Versuche

Die Ergebnisse der Versuche werden in den fol-

ne 1000-fache Grenzwertlberschreitung des CSB- P o g
Wertes im Ablauf fest (20000 DM,- Strafe). Darauf- b e, e T
. -o—ohine Kalk
hin habe ich mir ein Klaranlagenmodell (siehe Bild i‘ 7 L"'j.—_.-.e:-.':*---._h_. I i T ®-87.5 mg Kali
. e " "'-._‘ & 175 mg Kalk!
7) im Labormafstab gebaut. Eul | . & 250 mg K:I:.'!
8- "'-x_n - Matral-10
; 1 2 1.!- _& -5
Tags

Bild 8: pH-Werte im Ablauf

Es ist deutlich zu erkennen, dass der pH-Wert der
Versuchsreihe mit 87,5 mg Kalk/l annahernd kon-
stant im Neutralbereich von pH = 7 liegt. Fur den
Versuch ohne Kalk ist nach 4 Tagen ein deutliches
Absinken in den sauren Bereich zu erkennen. Die
restlichen Versuchsreihen ergaben pH-Werte von
7,7 bis 8,2.

Bild 7: Fotografie der Laboranlage

Als chemische Mittel zur Erhéhung der Saurekapa-
zitat kamen zum einen eine Kalkmilchemulsion und
zum anderen eine alkalisch geloste Tonerde (Na-
tral-10) zum Einsatz.

Anhand der im Abwasser befindlichen Ammonium-
konzentration konnte die erforderliche Zugabemen-
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F ohne Kalk
—&- 87,5 mg Kalk/l
—&— 175 mg Kalk/I
1 —8-250 mg Kalk/l
[ s Natral-10
-®--Grenzwert ‘

Bild 9: Abnahme der Saurekapazitat in den La-
borversuchen

Die Saurekapazitat des Ablaufes der Versuche mit
Zugabe von 175 und 250 mg Kalk/l liegt wahrend
der ganzen Versuchsreihe deutlich tber

KS =3 mmol/l und somit im sicheren Bereich. Bei
der Versuchsreihe mit Natral-10 liegt die S&ureka-
pazitat immer in der Nahe des Grenzwertes. Die
Versuche mit wenig Kalk und ohne ergaben das
erwartete Ergebnis, da hier die zugegebene OH -
lonenmenge nicht ausreichte, um die durch die Ni-
trifikation freigewordenen H' - lonen zu binden.

5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Untersuchungen zur Optimierung der Klaranla-
ge bezogen sich auf drei Teilgebiete:

1.) Begutachtung der Klaranlagentechnologie und
der Betriebsweise.

Durch das tagliche Beobachten des Klaranlagen-
betriebes konnten Fehlerquellen aufgedeckt wer-
den. Auch die Auswertung der Online-Messungen
gab Hinweise auf Probleme.

2.) Untersuchung des zuflieRenden Abwassers in
bezug auf Menge und Belastung

Es wurde Uber einen groBen Zeitraum (6 Monate)
das zulaufende Abwasser analysiert. Dabei konnte
den Indirekteinleitern kein Verstol3 gegen das Was-
serhaushaltsgesetz nachgewiesen werden. In gro-
Reren Abstdnden traten erhdhte Konzentrationen
von schwerflichtigen lipophilen Stoffen (Fette) auf,
die zur Grenzwertliberschreitung fihrten. Verglich
man die Daten mit dem Reinigungsprotokoll der
Fettabscheider von Mc Donalds, so wurde klar, wo-
her das Fett stammte.

Anhand der BSBs - Belastung des Zulaufes war er-
kennbar, dass die Anlage, mit den daraus errech-
neten Einwohnergleichwerten von 1500, deutlich
Uberlastet ist.

Ein weiter Grund fir die unzureichende Klarleistung
der Anlage liegt in den StoRRbelastungen. Von
Montag bis Samstag wird die Anlage Uberlastet und
am Sonntag kommt viel zu wenig Abwasser an. Die
Mikroorganismen in den Belebungsbecken kdnnen
StoRbelastungen nur schwer kompensieren, daher
auch die Verschlechterung der Ablaufwerte.

3.) Chemische Versuche mit verschiedenen Neu-
tralisationsmitteln

Im Labor wurden Versuchsreihen zur Prufung der

Wirksamkeit chemischer Zugabemittel in Bezug auf

die Stabilisierung der Saurekapazitdt im Ablauf

durchgefihrt.

Im Folgenden werden die erkannten Probleme,
welche zur ungeniigenden Abwasserreinigung bei-
getragen haben, aufgefiihrt und Losungsmdglich-
keiten sowie Verbesserungsvorschlage gegeben.

1. Problem: Belebungsbecken werden ungleichmé-
Rig mit Abwasser beschickt.

Ldsung:

1.) Einsatz einer weiteren Pumpe, damit jeder Re-
aktor getrennt, aber mit der gleichen Abwas-
sermenge versorgt wird.

2.) Steuerung der Zulaufmengen der Bioreaktoren
durch den Einsatz von induktiven Durchfluf3-
messern gekoppelt mit automatisch regelbaren
Schiebern in jedem Zulaufrohr der Reaktoren.

2. Problem: UngleichmaRige Sauerstoffversorgung
der Bioreaktoren

Ldsung:

Sauerstoffversorgung des Reaktors Il von der Re-
gelung Uber den Reaktor | entkoppeln. Die Mess-
sonde von Reaktor Il mit dem in der Klaranlage be-
findlichen Zusatzgebldse in Verbindung bringen
und somit fiir jeden Reaktor eine separate Sauer-
stoffmess— und versorgungsstrecke gewahrleisten.

3. Problem: Uberlastung des Sand- und Schlamm-
fanges

Losung:
Sand- und Schlammfangrinne mehrmals wdchent-
lich reinigen und entleeren.
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4. Problem: Abwassermangel am Wochenende

Losung:

1.) Bau eines Vorratsbeckens mit 40 m® Volumen,
in dem fur die abwasserarmen Tage das Ab-
wasser gesammelt wird und dann zur Verfi-
gung steht.

2.) Das Tribwasser aus dem Eindicker mit Antei-
len von noch nicht abgesetzten Belebtschlamm
als BSBs - Quelle nutzen.

3.) Instandsetzung und Nutzung der vorhandenen
Bypass -Schaltung fir die Wochenenden.

5. Problem: Hohe BSBs=Schlammbelastung in den
Belebungsbecken

Losung:

Anhebung des TS—Wertes (TS = Trockensubstanz-
gehalt des Belebtschlammes) durch verminderten
Abzug von Uberschussschlamm. Damit sinkt die
Belebtschlammbelastung, welche durch hohe BSBsg
- Tagesbelastung verursacht wird.

6. Problem: Verschlechterung der Ablaufwerte
durch Absinken der Sédurekapazitat

Losung:

1)) Einsatz von Kalkmilch zur Stabilisierung der
Saurekapazitat. Die chemischen Versuche a-
gaben eine optimale Kalkkonzentration im Be-
reich von 87,5 bis 175 mgl/l.

2.) Einsatz des flussigen Fallmittels Natral-10. Die
chemischen Versuche ergaben eine Einsatz-
konzentration von 70 pl/l.

3.) Die Zugabe der chemischen Mittel muss mittels
Dosierpumpen erfolgen, damit eine konstante
Versorgung Uber den ganzen Tag gewabhrleistet
ist.

4.) Sobald die Trinkwasserversorgung des Ein-
zugsgebietes der Klaranlage Halle — Bruckdorf
mit Wasser des Wasserwerkes Halle gewahr-
leistet ist, missen die Mengen der chemischen
Zugabesubstanzen verringert werden, da dann
die Trinkwasserhéarte hoher ist und damit das
Abwasser grol3ere Saurekapazitat besitzt. Es
ist denkbar, dass dann véllig auf den Einsatz
der Mittel verzichtet werden kann.
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