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Zusammenfassung

Funktionsstorungen auf kommunalen Klaranlagen haben haufig die Uber-
schreitung von Uberwachungswerten zur Folge und konnen dadurch zu straf-
rechtlichen wie abgaberechtlichen Konsequenzen fur den Betreiber fuhren.
Eine frihzeitige Information und die Einbindung aller Beteiligten (Dienstvor-
gesetzte, Wasserbehorde, etc. gemald Alarmplan) bei relevanten Stérungen
kann helfen, die daraus resultierenden Auswirkungen auf das Gewasser und
die Konsequenzen fir den Anlagenbetreiber einzugrenzen.

Bereits bei der Planung missen mogliche Betriebsstorungen beachtet und so
weit wie mdglich ausgeschlossen werden. Dabei ist vor allem die Mehrstral3ig-
keit von Anlagen, die Verwendung von robusten Aggregaten und die Beschéaf-
tigung von engagiertem und gut ausgebildetem Personal von hoher Bedeutung.
Im Betrieb missen dann eine sorgfaltige Instandhaltung der Aggregate, eine
konsequente Uberwachung von Indirekteinleitern und vor allem die friihzeitige
Erkennung, Zuordnung und Behebung von Funktionsstérungen gewahrleistet
sein.

In dieser Studie werden Hinweise fir
—  das Betriebspersonal auf den Klaranlagen, und

— die zustandige Wasserbehérde bei Unfallen (Abwehr einer unmittel-
baren Gefahr) und im Rahmen der amtlichen Uberwachung

gegeben, mit deren Hilfe auf Abwasserbehandlungsanlagen ein systematisches
Vorgehen zur Ermittlung und Behebung von Funktionsstérungen moglich wird.
Besonderer Wert wird hierbei auf ein zielgerichtetes Vorgehen gelegt, um bei
der Erkennung im Betrieb und bei den MaRnahmen zur Fehlerbehebung Zeit
und Kosten zu sparen.






1 EINLEITUNG

1.1 Allgemeines

Der vorliegende Leitfaden kann weder eine Dienstanweisung noch eine Be-
triebsanweisung oder einen Alarmplan ersetzen, sondern soll nur im Zusam-
menhang mit den aufgefihrten Handlungsanleitungen genutzt werden. Sollten
diese auf der Anlage noch nicht vorliegen, ist deren Erstellung unverziglich
vorzunehmen.

Der Leitfaden soll im Laufe der Jahre ergdnzt werden, so dalR auf Betriebs-
probleme bei neuen Reinigungsverfahren oder bei veranderten Abwasser-
verhaltnissen entsprechend eingegangen werden kann. In dieser Ausgabe
werden nur verbreitete, einstufige Reinigungsverfahren betrachtet. Mehrstufige
Anlagen und Sonderverfahren zur biologischen Abwasserreinigung (SBR-
Verfahren, Biofiltrationsanlagen, etc.) finden infolge der bisher nur sehr einge-
schrankten Verbreitung in Baden-Wrttemberg keine Bertcksichtigung.

Jede gut geplante, gut gewartete und nicht Uberlastete Klaranlage weist im
Normalfall ein stabiles Reinigungsverhalten auf. Zur Beurteilung eines stabilen
Reinigungsprozesses ist die absolute GroRe der Mel3werte jedoch ungeeignet.
So ist beispielsweise eine Klaranlage mit einem CSB im Ablauf von 70 - 90 mg/I
als mindestens genauso stabil im Reinigungsverhalten zu bezeichnen, wie eine
Klaranlage mit einem CSB von 30 - 50 mg/l. Der normale ,Absolutwert* des
CSB im Ablauf hangt dabei in der Regel nur von der Abwasserqualitat des
Zulaufes ab.

Eine Funktionsstérung ist dagegen immer dann zu vermuten, wenn die Mel3-
werte der Eigenkontrolle nicht mehr innerhalb der Ublichen Schwankungsbreite
bzw. Uber den erwarteten Werten liegen.

Dabei ist jedoch unbedingt zu bericksichtigen, in welchem Zeitraum und mit
welcher Haufigkeit diese Kontrollmessungen durchgefuhrt wurden.

Bei der Beurteilung von Ganglinien Utber einen Zeitraum von 24 Stunden deuten
gelegentliche, unregelmaRige Uberschreitungen nicht auf eine gravierende
Funktionsstorung hin. Treten diese Uberschreitungen aber regelmaRig, u. U.
sogar mit steigender Tendenz auf, so besteht Handlungsbedarf. In jedem Fall



muR zunachst die Uberwachungsfrequenz (d. h. die Haufigkeit der Messungen)
gesteigert werden.

Erfaldt der Betrachtungszeitraum einen Bereich von mehreren Tagen, so ist
auch hier eine kurzzeitige Uberschreitung des erwarteten Wertes (d. h. MeR-
wert Uber dem Schwankungsbereich) unerheblich. Bei einem zu beobach-
tenden tendenziellen Anstieg oder gar einer taglichen Uberschreitung ist da-
gegen ein unmittelbarer Handlungsbedarf gegeben.

Wird ein Wert der wasserrechtlichen Erlaubnis auch nur kurzfristig tber-
schritten, ist unverziglich mit der Ursachenforschung zu beginnen.

Bevor betriebliche oder bauliche Anderungen in Erwagung gezogen werden, ist
in jedem Fall zunachst die Plausibilitat des MeRwertes zu Uberprifen. Mdgliche
Fehlerquellen bei der Probenahme und der Analytik von Abwasserproben wer-
den zusammenfassend in einem separaten Kapitel (= 2.) behandelt.

Ist der MeRwert plausibel und liegt keine Uberlastung der Anlage vor, sind
vertiefte Betrachungen, ggf. in mehreren Ebenen anzustellen, um die Ursache
der Funktionsstérung zu ermitteln. Bei einer tendenziellen oder haufig auftre-
tenden Abweichung vom erwarteten Wert ist die tatsédchliche Belastung der
Anlage mit den Bemessungswerten zu vergleichen und die Einhaltung der
Betriebsanleitung zu Uberprifen. In diesem Zusammenhang wird empfohlen,
die aktuellen Bemessungswerte in die Anlage des Leitfadens zu Gibernehmen.

Zur besseren Handhabung des vorliegenden Leitfadens sind die hier behan-
delten Funktionsstérungen nach ,Symptomen* geordnet. Dazu gehéren sowohl
ungewdhnlich erhéhte Ablaufwerte bei den Reinigungszielen

e Kohlenstoffelimination (CSB und BSBs),
e Stickstoffelimination (NH4-N und Nanorg),
e Phosphorelimination (Pges)

als auch ,Bedingungen*, welche den sicheren Betrieb der Reinigungsanlage
erschweren:

e Schwimmschlamm- und Schaumbildung,
e unubliche pH-Werte
e zu hohe Nitrit-Gehalte



e Stbrungen bei der Schlammbehandlung
e Unerlaubte Indirekteinleitungen

Zu beachten ist zusatzlich, dafR nicht immer nur eine Ursache fir erhohte
Ablaufwerte verantwortlich sein muf3. Diese konnen auch durch das Zusam-
menwirken mehrerer Ursachen zustande kommen.

1.2 Handhabung des Leitfadens

Ausgehend von dem ,Symptom*“ einer Funktionsstorung kann mit Hilfe des
Index (Anhang) die mogliche Ursache einem der in den Kapitel 2 bis 13 auf-
gefuhrten Storungen zugeordnet werden. Unter Umstdnden missen mehrere
Kapitel durchgearbeitet werden. Bei der graphischen Darstellung des Ablaufes
(Ablaufdiagramm) einer gezielten Ursachenforschung, die jeweils vor dem
entsprechende Kapitel angeordnet ist, ist das eigentliche Vorgehen dann
kapitelweise in bis zu drei Vertiefungsebenen untergliedert. Die Numerierung
der zu betrachtenden Punkte wurde dabei nach folgendem Muster durch-
gefuhrt:

a.b-cdd wobei: a = Kapitelnummer (2 - 13)
b = Abschnittsnummer (1 - n)
C = Vertiefungsebene (1 - 3)

dd =Ifd. Nr. innerhalb der Ebene (01 - n)

Bei allen Funktionsstérungen sind zunachst betriebliche Aspekte (mdogliche
interne Funktionsstorung) zu betrachten, bevor die Ursache im Zulauf (externe
Funktionsstdrung) zu suchen ist. In diesem Zusammenhang ist ein gut geschul-
tes und motiviertes Betriebspersonal von grofdter Bedeutung.

Sind keine Ursachen einer Funktionsstérung erkennbar, um entsprechende
wirkungsvolle GegenmalRnahmen einleiten zu kénnen, so ist die zustandige
Wasserbehorde zu informieren und externes Fachpersonal mit der Losung des
Problems zu beauftragen.

Am Beispiel der Funktionsstorung ,Erhdhte Feststoffe im Klaranlagenablauf®
wird die Vorgehensweise kurz erlautert:



Ausgehend vom Index (Begriff: ,Feststoffabtrieb”) wird nach dem entsprechen-
den Ablaufdiagramm (hier: Ursachen fur erhéhte CSB-Werte im Ablauf) vorge-
gangen. Nach Uberpriifung der Sichttiefe (3.2-101) wird dann die Oberflachen-
beschickung (3.2-102) Uberprift. Sollte sich diese infolge eines erhdhten
Zulaufes (3.2-202) als zu hoch erweisen, ist eine gezielte Ursachenforschung
zu betreiben. Im nachsten Schritt ist der Feststoffgehalt zu Uberprifen (3.2-
103). Bei einem ordnungsgemafien TS-Gehalt kommt als Ursache fur den TS-
Abtrieb ein zu hoher Schlammindex in Frage (3.2-104). Bei einem guten bis
mafigen Index sollte nun die Rucklaufschlammforderung Uberprift werden
(3.2.105). Mogliche Fehlerquellen sind eine gestérte Ansteuerung der Forder-
aggregate (3.2-203) oder eine verstopfte Forderleitung (3.2-302).

Ist optisch ein Flockenzerfall zu beobachten (3.2-106), kdnnen als Ursache so-
wohl ein zu niedriger pH-Wert (3.2-204) infolge zu geringer Saurekapazitat (3.2-
303), die mechanische Zerschlagung der belebten Schlammflocke (3.2-205),
das Auftreten von Hemmstoffen im Zulauf (3.2.206) oder SalzstoRRe (3.2.-207)
die Ursache sein.

Sollte die Ursache des Feststoffabtriebes noch nicht festgestellt sein, ist nun
die Entgasung im Bereich der Nachklarung (3.2-107) bzw. eine mégliche Gas-
bildung (3.2-108) zu Uberprifen. Als letzte Mdglichkeiten fir einen Feststoff-
abtrieb kommen auch eine unwirksame Tauchwand (3.2-109) oder Temperatur-
unterschiede im Nachklarbecken (3.2-110) in Frage.

Sollte die Ursache bis jetzt noch nicht gefunden sein, ist externes Fachpersonal
hinzuzuziehen.



2 Probenahme und Analytik

2.1 Probenahme

Die Eigeniberwachung von Abwasserbehandlungsanlagen erfolgt nach den
Vorgaben der entsprechenden Verordnungen der jeweiligen Bundeslander (vgl.
Eigenkontroll-VO des Landes Baden-Wdrttemberg [1]). Darin sind verbindliche
Angaben zur Art der Probenahme, zu den Mel3stellen, zur Bestimmung der Ein-
zelparameter und zu den Probenahmegeraten gemacht. Weiterhin wird emp-
fohlen, bei der Probenahme die Hinweise der DIN 38402-11: 1995-12 [2] und
des AQS-Merkblattes "Probenahme von Abwasser" [3] zu beachten.

Falls im Rahmen der Eigenkontrolle Gberhdhte Werte im Klaranlagenablauf
festgestellt werden, ist grundsatzlich die Durchflihrung der Probenahme kritisch
zu Uberprufen. Es soll ausgeschlossen werden, daf3

bei Stich- und Mischproben

— eine Verwechslung der Proben durch eine fehlende, ungeniigende oder
eine falsche Bezeichnung der SammelgefalRe moglich war,

- im Sammelgefal} Reste der letzten Probe oder von Reinigungsmitteln ver-
blieben waren,

—  durch eine Verschmutzung des ProbenahmegefalRes bzw. der Probe-
nahmeeinrichtung zu viele Feststoffe in die Probe gelangen konnten oder
durch eine Vermischung mit anderen Wassern eine Verfalschung der Pro-
be mdoglich war.

Bei der Entnahme von Schopfproben ist deshalb darauf zu achten, dal’ die Schopfbewe-
gung in FlieBrichtung unter der Wasseroberflache mit einer der Strdmung angepal3ten
Geschwindigkeit erfolgt, wobei die Offnung des Schépfbechers in Richtung der Strdmung
weist. Weiterhin ist darauf zu achten, daf3 beim Einbringen oder Herausfiihren des Schop-
fers nicht an der Schacht- bzw. Gerinnewand und bei der Schépfbewegung nicht am
Boden gekratzt wird (nach [3]).

zusatzlich bei 2 h- oder 24 h-Mischproben

—  die Probenahme nicht bestimmungsgemar (kontinuierlich/diskontinuierlich
und zeit- oder durchflul3proportional) erfolgte,



— die Proben in den Lagerzeitraum nicht gekihlt bzw. nicht stabilisiert
wurden,

- ein Uberlaufen des SammelgefaRes erfolgte.

Anzumerken ist auch, dal} ein Vergleich und eine entsprechende Beurteilung
von mehreren Messungen nur moéglich sind, wenn der Ort und die Rahmenbe-
dingungen der Probenahme annéhernd gleich sind. Eine Veranderung an den
automatischen Probenahmeeinrichtungen ist deshalb in das Betriebsprotokoll
aufzunehmen, bei Stichproben ist der Zeitpunkt der Probenahme zu dokumen-
tieren.

Das Sammelgefal} ist vor der Abflllung der Mischprobe gut zu durchmischen
(gilt insbesondere fur grél3ere Behalter, wie Eimer).

2.2 Probenvorbehandlung und Analytik

Nach der Probenahme ist die weitere Probebehandlung méglichst unverzuglich
durchzufihren. Durch langes, ungekihltes Stehen der Probe werden in der
Regel Minderbefunde registriert.

Zur Bestimmung der nachfolgenden Parameter im Klaranlagenablauf

NHs-N
NO3-N
NO2-N

sind die Abwasserproben zu filtrieren. Bei hohen Anspriichen an die Mel3ge-
nauigkeit sollte die Filtration unter Verwendung von Membranfiltern mit einer
Porenweite von 0,45 um oder von Glasfaserfiltern der Porenweite < 1 um erfol-
gen. Die Filtration des Ablaufes mit Hilfe handelsublicher Faltenfilter (undefi-
nierte Porenweite um 50 um) ist aber im Rahmen der Betriebsanalytik auf Klar-
anlagen in der Regel ausreichend, wobei in Kauf genommen werden muf3, daf3
geringe Mehrbefunde in der Probe mdglich sind. Zu beachten ist aber, dal3 sich
im Abwasserbereich die Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe mit dem 0,45 um
-Filter durchgesetzt hat, obwohl die entsprechende DIN 38409 T2 dies nicht
vorschreibt.



Die Bestimmung des

BSBs
CSB

I:)ges

erfolgt dagegen aus der homogenisierten Probe. Nach DIN 38402 - A 30 sind
die Proben durch Einsatz eines Magnetriihrers mit einer Frequenz von

700-900 U/min zu homogenisieren. Probenvolumina < 5 Liter kdnnen vor der
Entnahme von Teilproben von Hand aufgeschittelt werden, vorausgesetzt, daf3
eine reprasentative Durchmischen und Teilung sichergestellt ist. Die Probe ist
bis zu einer gut sichtbaren Durchmischung, mindestens jedoch zwei Minuten zu
rahren.

Bei der Bestimmung des BSBs ist darauf zu achten, daf} diese grundséatzlich
unter Zusatz von ATH durchgefihrt wird.

Im Einzelfall kann es zur Bestimmung des partikularen Anteils sinnvoll sein, die
Parameter CSB und Pges auch aus der filtrierten Probe zu bestimmen. Dies ist
jedoch durch die korrekte Bezeichnung (CSByir bzw. PO4-P) zu dokumentieren.

Die Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe (AFS) und der Séurekapazitat
(SK4.3) erfolgt ebenfalls aus der homogenisierten Probe. Wahrend die Bestim-
mung der Saurekapazitat mittels Titration der Wasserprobe mit einer HCI-
Losung bis zum pH-Wert von 4,3 durchgefihrt wird, werden die abfiltrierbaren
Stoffe mit Hilfe einer Druckfiltration (Porengrél3e des Membranfilters: 0,45 um)
bestimmt. Bei der Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe mittels Glasfaser- oder
Papierfilter und Filtration oder Vakuum sind in der Regel Minderbefunde gege-
ben.

Da geeignete MefReinrichtungen auf Klaranlagen aber oft fehlen, kann der
Gehalt an abfiltrierbaren Stoffen ggf. auch aus einer kontinuierlichen Tru-
bungsmessung im Ablauf abgeschatzt werden. Dabei wird empfohlen, 1 TE/F
(= 1 NTU = 1 FNU) auf 2,5 mg/l abfiltrierbare Stoffe umzurechnen. Demnach
wirden 4 TE/F etwa 10 mg/l abfiltrierbare Stoffe entsprechen. Die Bestimmung
der Tribung in einem Laborgerat ist grundsatzlich problematisch, da sich ein
konstanter Mel3wert erst dann einstellt, wenn die Feststoffe durch die Licht-
quelle auf den Boden des Mel3gefalies abgesunken sind.

Die Bezeichung ,TE/F* bedeutet , Tribungseinheiten bezogen auf die Standardlésung Formazin“.



Die chemischen Analysen der Abwasserproben sind gemaf der jeweils giltigen
Analysenvorschrift durchzufiihren. Bei den photometrischen Bestimmungen
sind insbesondere die Richtigkeit

des MelRRbereiches,

der Kivettenart,

der Faktoreingabe,

des Filters,

der Reaktionszeiten und

das Verfallsdatum der Reagenzien

zu Uberprufen.

Bei unplausiblen MelRwerten (aufRerhalb des erwarteten Bereiches) ist um-
gehend eine weitere Analyse aus der gleichen Probe durchzufiihren (Doppel-
bestimmung).

Anzumerken ist weiterhin, daf3 nur die Mel3ergebnisse direkt miteinander vergli-
chen werden kénnen, welche mit dem gleichen Melverfahren analysiert wur-
den. Insbesondere bei den Parametern BSBs und CSB kdnnen bei unterschied-
lichen Bestimmungsmethoden erhebliche Unterschiede auftreten.

2.3 Analytik von Abwasserproben mittels On-Line-MelRgeraten

Bei erhohten MelRwerten, die mittels eines On-line-Prozel3mel3gerates re-
gistriert werden, ist sicherzustellen, dal3 die Ursache dafur nicht in einer Fehl-
funktion des Gerates oder der dazugehorigen Probenvorbehandlung liegt. Dies
kann ggf. durch eine Vergleichsmessung im Labor gepruft werden. Obwohl je
nach Mel3system (Sonde oder trocken aufgestellte Mel3gerate mit/ohne Pro-
benvorbehandlung) und Meflverfahren (photometrisch oder potentiometrisch)
unterschiedliche Funktionsstorungen vorliegen konnen, ist die prinzipielle Feh-
lersuche aber ahnlich. Dabei ist in folgenden Schritten vorzugehen.

2.3-101 Geréatefehler

Es ist zu Uberprifen, ob das Mel3gerat auf ,Stérung” gegangen ist bzw. ob im
fraglichen Zeitraum eine Stérungsmeldung ausgegeben wurde.



2.3-102 Probenstromzufihrung unzureichend

Es ist zu prifen, ob im Becken installierte Mel3sonden vom Abwasser benetzt
werden. Bei trocken aufgestellten On-Line-Mel3geraten ist die Probenstromzu-
fuhrung zu Uberprifen. Falls keine zuverlassige DurchflulBmessung (Schwebe-
korper) vorhanden ist, sollte der Zulauf bzw. Permeatstrom ausgelitert werden.
Fur den ordnungsgemal3en Betrieb handelsiblicher Analysengerate mit Pro-
benvorbehandlung ist in der Regel ein Permeatflul3 > 10 ml/min erforderlich.

2.3-103 Geratedefekt ohne Storungsmeldung

Grundsatzlich sind auch Geratestdorungen mdaglich, die durch systemimanente
Sensoren nicht erfal3t werden. Daher sollte stets gepruft werden, ob

—  der korrekte MeRRbereich am Gerat (und in der Software der Prozelileit-
technik) eingestellt wurde,

—  der Proben- und Reagenzflul3 im Gerat unbeeintrachtigt ist,

— der Probenstrom keine sichtbaren Feststoffe enthalt,

- bei photometrischen MelRverfahren eine Beeintrachtigung der Messung
durch Feststoffe oder Luftblasen ausgeschlossen ist,

— die MeRRkomponenten beeintrachtigt sind (z. Bsp. Verschmutzung der
Kivette bzw. der Elektrode),

- bei photometrischen Mel3geraten eine Alterung der Lampen vorliegt.

Zu diesem Zweck sind dem Mefgerat Vergleichsldsungen zuzufiihren, welche den unteren und
den oberen Teil des MeRRbereiches abdecken. Sollte auch hier keine Fehlfunktion zu entdecken
sein, ist im Verdachtsfall zu Gberprifen, inwieweit das gewahlte MelRverfahren tatsachlich ,ma-
trixabhangig“ ist und der tatsachliche MelRwert durch andere Abwasserinhaltsstoffe verfalscht
wird. Dem ATV-Merkblatt M-269 [4] sind hierzu entsprechende Angaben zu entnehmen.

2.3-104 Ubertragungsfehler

Bei der Einbindung von On-Line-Geraten in ein Prozel3leitsystem mul3 sicher-
gestellt sein, dal3 die Parametrierung (Stromausgang, Mel3bereiche, etc.) so-
wohl an der Gerateeinheit, als auch in der verwendeten Software gleich ist.
Andernfalls kann es zu Ubertragungsfehlern kommen. Es wird daher em-
pfohlen, die Anderung von MeRbereichen o. a. nur von autorisiertem Personal
durchfiihren zu lassen, und die Ubereinstimmung von Vor-Ort-Anzeigen und
ortlich entfernten Mel3wertausgaben regelmafig zu tberprifen.



2.3-201 Defekt der Beschickungspumpe

Sollte dem Analysengerat kein Abwasser zugefihrt werden, ist die Funktions-
fahigkeit der Beschickungspumpe zu Uberprifen. Dabei ist der aktuelle Be-
triebszustand (an/aus) als erstes festzustellen. Weiterhin ist zu prifen, ob die
Pumpe ggf. Luft ansaugt oder abnormale Gerausche aufweist. Sollte ein Mano-
meter vorhanden sein, ist zu prifen, ob dieses vor der Probenvorbehandlung
im Vergleich zum Normalbetrieb einen niedrigen Wert anzeigt.

2.3-202 Verstopfung der Probenvorbehandlung

Liegt der Permeatstrom bei einwandfrei laufender Beschickungspumpe unter
10 mi/min, ist von einer Verstopfung der Ultrafiltrationsmembran, des Siebes
0. &. auszugehen. Nach Reinigung bzw. Umschaltung auf eine saubere Pa-
ralleleinheit muf der Permeatstrom wieder deutlich ansteigen.

2.4 Steuer- und Regeltechnik

Bei der direkten oder indirekten Einbindung von Mel3systemen in ein Steuer-
oder Regelkonzept kbnnen Fehlfunktionen auch infolge defekter Kabelverbin-
dungen oder unzureichender Programmierung auftreten. Wegen der Vielzahl
maoglicher Konzepte ist im folgenden nur eine prinzipielle Vorgehensweise zur
Erfassung von Storungsquellen angegeben. Bei den einzelnen Reinigungsver-
fahren wird ggf. noch detaillierter auf moégliche Funktionsstérungen einge-
gangen.

Zur Uberpriifung der Kabelverbindungen sind diese auf Kabelschaden (Kabel
gebrochen/gerissen), Wackelkontakte (gelockerte Kabelverbindung, gebroche-
nes Kabel), Fehlanschlisse oder verschmutzte/oxidierte Kontakte zu untersu-
chen.

Weiterhin ist die Programmierung der Steuer-/Regeleinrichtung zu Gberprifen.
Dabei ist abzukléaren, ob bei der Programmierung ein Eingabefehler vorliegt, die
Programmierung aufgrund veranderter Ausgangsbedingungen geandert werden
mufd oder ob sich nach einem Stromausfall die Programmierung geandert hat
(fest vorgegebene Standardeinstellungen).



Fur die letztgenannten Punkte ist in der Regel Fachpersonal heranzuziehen.

Bei Verwendung des Mel3signals einer DurchfluBmessung ist zu hinterfragen,
wann die MelReinrichtung zuletzt kalibriert wurde. Ebenso ist die Anordnung des
Mel3systems, als auch die Funktionsfahigkeit einzelner Komponenten (Was-
serstandsmessung bei Venturi, Me3aufnehmer bei einem IDM) zu prufen.

Im Zweifelsfalle sind die MefReinrichtungen durch ,Auslitern® zu kontrollieren.
Bei groReren Zuflissen kann dies z. Bsp. durch Absenken des Wasserspiegels
einer vorher abgeschieberten Beckeneinheit und Kontrolle der dann zuge-
fuhrten Wassermenge (= Fullmenge) durchgefuhrt werden (Messung der Zu-
nahme des Fullvolumens bei Wiederaufnahme der Beschickung). Falls
maoglich, sollte hierzu ein leeres Becken genutzt werden.
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3 Reinigungsziel: Kohlenstoffelimination (BSBs, CSB)

3.1 Allgemeines

Das Reinigungsziel der ausschlie3lichen Kohlenstoffelimination ist in Deutsch-
land bei Klaranlagen tber 5 000 EW heute praktisch nicht mehr gegeben. Eine
vollstandige Nitrifikation bedeutet immer auch sehr niedrige BSBs-, CSB- oder
TOC-Werte in der filtrierten Probe des Ablaufes. Wird in der homogenisierten
Probe ein BSBs Uber 10 mg/l gemessen, so liegt dies in der Regel an den
abtreibenden Flocken des belebten Schlammes. In diesem Fall sind auch stets
erhohte CSB- und TOC-Werte festzustellen. Auf 1 mg abfiltrierbare Stoffe ent-
fallen 0,4 - 0,8 mg BSBs bzw. 1,0 - 1,5 mg CSB.

Bei der Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Kohlenstoffelimination sind unfil-
trierte und ggf. auch filtrierte Proben vom Ablauf der Klaranlage heranzuziehen.
Dabei ist sicherzustellen, dal3 die Probe tatsachlich an der bezeichneten Stelle
genommen wird und die Proben nicht verwechselt wurden (= 2.1, Probe-
nahme).

Bei einer vermuteten Funktionsstorung der Kohlenstoffelimination sollte als
erste Malsnahme die Bestimmung des CSB uberpruft werden (unfiltrierte Probe,
Homogenisierung, richtiger Faktor, korrekter Aufschlul); (= 2.2, Probenvor-
behandlung und Analytik). Liegen die von einem kontinuierlichen Mel3gerat
ausgegebenen CSB-Werte Uber dem Sollwert, sollte das Prozel3mel3geréat
mittels einer Vergleichsmessung im Labor Uberprift werden (= 2.3, On-Line-
Mel3geréate).

Bestatigt sich die Richtigkeit der durchgefuhrten CSB-Messung, sind weitere
Untersuchungen einzuleiten. Bei einem kurzzeitigen Feststoffabtrieb ist sicher-
zustellen, dalRR3 dieser nicht auf ReinigungsmafRnahmen (Betrieb von Reini-
gungsbirsten 0.a.) im Bereich der Nachklarung zurtckzufiihren ist.

3.2 CSB-Ablaufwerte beim Belebungsverfahren erhdht

Ein unerwartet hoher CSB oder BSBs-Wert im Klaranlagenablauf kann sowohl
auf geloste als auch auf ungeldste Abwasserinhaltsstoffe zurtickzufiihren sein.
Als Ursache kommen unterschiedliche Funktionsstorungen in Betracht. Zur



Feststellung, ob die erhéhten Werte durch partikulare Stoffe oder geloste Ver-
bindungen bedingt sind, bestehen verschiedene Moglichkeiten (= 3.2-101,
Sichttiefe, = 3.2-301, filtrierte Probe)

3.2-101 Sichttiefe gering

Ein erhohter Abtrieb von Feststoffen ist am einfachsten durch eine Sichtkon-
trolle festzustellen. Nicht nur im Falle vermehrt auftretender, groRerer Flocken
hinter der Tauchwand bzw. im Ablaufgerinne, sondern auch bei einer geringen
bzw. abnehmenden Sichttiefe in der Nachklarung ist mit einem erhdhten Anteil
abtreibender Feststoffe zu rechnen. Bei einer Sichttiefe Gber 1,50 m ist der er-
hohte CSB-Wert im Ablauf vermutlich auf geléste Abwasserinhaltsstoffe
zurtickzufihren. Zur Uberpriifung kann nach (= 3.2-201, Tribung und = 3.2-
301, Filtrierte Probe) vorgegangen werden.

3.2-102 Oberflachenbeschickung der Nachklarung zu hoch

Liegt die stiindliche Oberflachenbeschickung ga (Qu in m3/h)/A [m2]) Gber
2 m/h, ist zu prifen, ob der ZufluR dem Bemessungswert entspricht (= 3.2-
202, Zulauf zu hoch).

3.2-103 Feststoffgehalt in der Belebung zu hoch

Ein zu hoher Feststoffgehalt in der Belebung kann die Wirkung der Nach-
klarung bezuglich der TS-Abtrennung vermindern. Liegt der Feststoffgehalt im
Belebungsbecken (TSgg) Uber 8 g/, ist dieser Wert schrittweise durch einen
vermehrten Abzug des UberschuRschlammes auf den Bemessungswert hin zu
ermaligen.

Dabei ist zu beachten, dal3 der Schlammgehalt im Belebungsbecken innerhalb
von 24 h um nicht mehr als 25 % vermindert werden darf. Weiterhin ist zu ver-
meiden, daB der NH,4-N-Gehalt im Ablauf durch den US-Abzug ansteigt (=
4.2-103, Aerobes Schlammalter).

3.2-104 Schlammindex (ISV) hoch

Wenn bei ausreichendem Rucklaufverhéltnis (= 3.2-105, Riucklaufverhaltnis)
die Klarwasserzone weniger als 1 m betragt und der Schlammindex Gber



150 ml/g liegt, sind MalRnahmen zur Indexverbesserung zu ergreifen ( = 10,
Blahschlamm).

3.2-105 Rucklaufverhéltnis zu gering

In Abhé&ngigkeit von den 6rtlichen Verhaltnissen ist der aktuelle Férderstrom der
Rucklaufschlammpumpen zu ermitteln und mit dem Sollwert zu vergleichen.
Das Rucklaufverhaltnis

RV = Qrs/Qzu

mufd dabei mindestens 50 - 75 % des Zulaufes betragen. Falls keine konti-
nuierliche Mefl3einrichtung fur den Rucklaufschlamm zur Verfiigung steht, kann
das Ruckfuhrverhaltnis (RV) nach

RV = TS/(TSRS - TSBB)

ermittelt werden. Bei einer Ansteuerung der Rucklaufschlammpumpen kann
eine Storung auch bei der Steuerung bestehen (= 3.2-203).

Liegt das Rucklaufverhaltnis RV = Qrs/Qzy, = 3.2-203, Ansteuerung RLS-
Pumpen) beim aktuellen stindlichen Zulauf unter 0,5 (= 50 %), ist mehr
Schlamm in die Belebung zurlickzufihren und dabei die Veranderung des
Schlammspiegels im Nachklarbecken zu verfolgen. Dies kann u. a. mit Hilfe
einer Sichtscheibe, eines Schlammspiegelmel3gerates oder einer kleinen For-
derpumpe durchgefihrt werden.

Sinkt der Schlammspiegel nicht ab, ist die Schlammvolumenbeschickung (Qsy)
zu Uberpriufen (ggy = ga * TSgg * ISV). Liegt diese Uber 0,5 m3/(m2 * h), dann
ist das Nachklarbecken tberlastet.

Ein hoher Schlammspiegel ist gleichbedeutend mit einer langen Verweilzeit des
belebten Schlammes in der Nachklarung. Bei Anlagen ohne gezielte Denitrifi-
kation (NO3-N im Ablauf > 20 mg/l) kann es dadurch zu einer unerwiinschten
Denitrifikation im Nachklarbecken kommen. Die Folge ist eine Flotation des
belebten Schlammes zu fladenférmigem Schwimmschlamm bis zur Bildung
dicker Schwimmschlammschichten im Nachklarbecken, oder eine schlecht ab-
setzbare und leicht flotierbare Schlammatrix (= 3.2-104, Schlammindex, =
3.2-108, Gasbildung, = 10, Blahschlamm).



3.2-106 Flockenzerfall

Sind die abfiltrierbaren Stoffe (= 2.2, Analytik) im Ablauf hoch (d. h. Gber
30 mg/l bzw. Gber 12 TE/F) und liegt kein kompakter, gut absetzbarer Flocken-
verband vor, so kdnnen die Ursachen u. a. sein:

Auflésung der Geristsubstanzen durch zu niedrigen pH-Wert im Bele-
bungsbecken (= 3.2-204, pH-Wert; 3.2-303, Saurekapazitat),

—  zu hohe mechanische Belastung der Flocken durch Pumpen u. &. (= 3.2-
205, mech. Zerschlagung),

- Hemmstoffe im Zulauf (= 3.2-206, Hemmstoffe),
—  SalzstdlRe (= 3.2-208, Leitfahigkeit).
3.2-107 Entgasung unzureichend

Enthalt der belebte Schlamm bei Eintritt in die Absetzzone der Nachklarung viel
Gas (Oy, CO,, Ny), kommt es zur Flotation und u. U. auch zu einer Schlamm-
waschung. Eine nicht ausreichende Entgasung ist immer dann angezeigt, wenn
Schwimmschlamm unmittelbar nach der Einlaufzone auftritt.

Zur Quantifizierung kann ein sogenannter ,Entgasungsindex” bestimmt werden. Dazu ist ein
Liter belebter Schlamm in einen 1 | Mel3zylinder zu geben und anschlieBend fir 15 Minuten
kraftig zu beltften (2 | Luft/Minute). Nach einer Absetzzeit von 10 Minuten ist die Héhe der
Schlammschicht an der Oberflache festzustellen (in mm) und zu dokumentieren [5].

3.2-108 Gasbildung

Durch eine zu lange Lagerzeit des Schlammes im Nachklarbecken kann es zu
Denitrifikationserscheinungen (Bildung von N»), zur Methanbildung (CH,4) oder
und zur Produktion von Lachgas (N,O) kommen. Als unmittelbare Folge kann
es durch anhaftende Gasblasen an den belebten Schlamm zu dessen Flotation
kommen.

Werden diese Vorgange als Ursache fur einen erhéhten Schlammauftrieb
vermutet, ist eine Denitrifikation in der Nachklarung mittels NO3-N-Stichproben
im Ablauf der Biologie/Ablauf der Nachklarung bzw. im Rucklaufschlamm rech-
nerisch nachzuweisen. Der N,O-und CHy4-Gehalt im Wasser des Nachklarbek-



kens wird nur in Ausnahmefallen durch Fachpersonal bestimmt werden kénnen.
Mogliche GegenmalRnahmen sind (= 10, Blahschlamm) zu entnehmen.

3.2-109 Tauchwand und Schwimmstoffentnahme funktionsunttchtig

Die Tauchwand muf3 verhindern, dal3 Schwimmstoffe unter der Tauchwand hin-
durchgehen oder durch fehlerhafte Rohrverbindungen in den Ablauf gelangen.
Die Schwimmstoffentnahme mul3 so effizient sein, dal® der Rest von der Tauch-
wand sicher zurlckgehalten werden kann. Ggf. sind die genannten Einrich-
tungen instandzusetzen. Dabei sind die Einbauvorschriften fir Tauchwéande
nach DIN 19558 zu beachten.

3.2-110 Unterschiedliche Temperatur im Zulauf und im Ablauf des
Nachklarbeckens

Bei Temperaturunterschieden im Zu- und Ablauf der Nachklarung tber 2°C
konnen ebenfalls Dichtestromungen auftreten (analog = 3.2-208, Leitfahig-
keit). Ursache dieser Unterschiede kdonnen beispielsweise Gewitterregen mit
abkihlender Wirkung oder die stoRweise Einleitung von warmem Prozel3was-
ser (z. B. 35°C) aus der anaeroben Schlammstabilisierung sein.

Sind die Temperaturschwankungen einem Indirekteinleiter zuzuordnen, so ist
dort ein Ausgleichsbecken zu erstellen oder es sind MalRnahmen zur Min-
derung der Schwankungen zu ergreifen.

3.2-111 Ammonium im Ablauf niedrig

Liegt der NH4-N-Wert unter 5 mg/l, ist die Ursache fir den erhohten CSB-
Ablauf im Zulauf zur Anlage zu suchen. Das Abwasser war dann in der
fraglichen Zeit biologisch schlechter abbaubar. Weiterfihrend ist das
CSB/BSBs-Verhaltnis im Zulauf zur biologischen Stufe zu bestimmen. Liegt
diese GroRRe Uber dem erwarteten klaranlagenspezifischen Wert, so ist
vermutlich ein Indirekteinleiter der Verursacher der erhdhten CSB-Ablaufwerte.
Andernfalls kénnen diese durch den Einflul3 einer Miterfassung von Nitrit bei
der Bestimmung des CSB zustande gekommen sein (= 3.2-207, Nitrit).



3.2-112 Ammonium im Ablauf erhoht

Ist der NH4-N - Gehalt im Ablauf gréRer als 5 mg/l, sollte der O,-Gehalt im Be-
lebungsbecken gepruft werden (= 4.2-101, O,-Zufuhr). Dieser sollte im ge-
samten Nitrifikationsbecken Uber 2 mg/l liegen. Im Zweifelsfall ist die Luftzufuhr
zu erhéhen. Bei zuvor unzureichender Sauerstoffversorgung ist eine Vermin-
derung des Ammoniumgehaltes im Belebungsbecken nach wenigen Stunden
zu erwarten. Weitere Uberprifungen sind nach Kapitel 4 (= 4, Nitrifikation)
durchzufuhren.

3.2-201 Trubung erhdht

Kontinuierliche Tribungsmessungen im Klaranlagenablauf reagieren sehr emp-
findlich auf abtreibende Feststoffe. Ein deutlicher Anstieg der Tribung auf
Werte Uber 10 TE/F (= 2.2) deutet auf einen hohen Anteil abfiltrierbarer Stoffe
und damit auch auf entsprechend erhthte CSB-Werte hin. Zur weiteren Uber-
prufung kann nach (= 3.2-301, filtrierte Probe) vorgegangen werden.

3.2-202 Zulauf zu hoch

Die Drosseleinrichtung im Zulauf ist oft nicht ausreichend exakt, um den
Zulaufvolumenstrom auf den Bemessungswert begrenzen zu kénnen. In die-
sem Fall sind bauliche oder konzeptionelle Anderungen erforderlich. Es ist
darauf zu achten, dal3 die Bemessungswassermengen aus der Kanalisations-
berechnung mit den Werten fir die Bemessung der Klaranlage abgestimmt
sind.

3.2-203 Ansteuerung der Riucklaufschlammpumpen gestort

Bei Ausfall der Ansteuerung oder einer sonstigen Stérung darf der Ruck-
laufschlamm nicht unter 0,5 * (2 Qs + Qy) abfallen.

Bei einer gesteuerten oder geregelten Anpassung des Ricklaufschlammes ist
die Funktionsfahigkeit des Ubertragungsmodells zu prifen. Nicht selten sind
elektrisch bedingte MeRfehler und Ubertragungsfehler die Ursachen fir eine
fehlerhafte Ansteuerung von Aggregaten. Bei Fehlern ist eine Kalibrierung der
MeRwerterfassung und der dazugehorigen Ubertragungssysteme vorzunehmen
oder in Auftrag zu geben. Der Regelungsbereich ist zu Uberwachen, notfalls
mul3 eine Stérmeldung ausgegeben werden.



3.2-204 pH-Wert zu gering oder zu hoch

Liegt der pH-Wert im Belebungsbecken langere Zeit unter 6,6, so fuhrt dies zu
einem Flockenzerfall (= 3.2-106).

Befindet sich der pH-Wert im Belebungsbecken dagegen langere Zeit tber 9,0,
so fuhrt dies zu einem steigenden Ammoniakgehalt im System. Die Folgen
kénnen dann ebenfalls ein Flockenzerfall sowie eine Hemmung der Nitrifikation
und auch des Kohlenstoffabbaus sein (= 8, pH-Wert).

3.2-205 Mechanische Zerschlagung des Schlammes

In vereinzelten Fallen kann es durch schnell laufende Einkanalrad- oder Wir-
belradpumpen (> 1400 U/Min) bei der Férderung von Kreislauf- oder Ricklauf-
schlamm zu einer mechanischen Zerschlagung des belebten Schlammes
kommen. Bei dem Einsatz von Schneckentrogpumpen oder Mehrkanalradpum-
pen treten keine derart hohen Scherbeanspruchungen auf.

3.2-206 Hemmstoffe

Nitrifizierende Bakterien reagieren in der Regel deutlich empfindlicher gegen
Hemmstoffe als heterotrophe Bakterien. Um ein mégliches Hemmpotential des
Abwassers gegeniber Nitrifikanten festzustellen, sollte zunachst ein Hemmtest
fur die Nitrifikation mit Zulauf durchgefiihrt werden (= 4.2-203, Hemmung der
Nitrifikation).

Diese Hemmteste sind kostenintensiv und konnen nur von besonderen
Fachinstituten durchgefuhrt werden.

3.2-207 Leitfahigkeit im Zulauf und im Ablauf des Nachklarbeckens
unterschiedlich

Unterscheidet sich die Leitfahigkeit im Zulauf zur Nachklarung durch Salzein-
flul von der im Nachklarbecken selbst, kann es zu Dichtestromungen kommen,
die einen Feststoffaustrag aus der Nachklarung bewirken. Diese Funktions-
storung kann insbesondere im Winterhalbjahr auftreten, wenn Salze im Rah-
men des Winterdienstes auf den Straf3en und Ful3wegen ausgebracht werden.



Sind die Leitfahigkeitsschwankungen einem Indirekteinleiter zuzuordnen, so
sind dort ein Ausgleichsbecken zu erstellen oder Malinhahmen zur Minderung
der Schwankungen zu ergreifen.

3.2-208 Nitritgehalte erh6ht

Aus der gleichen Probe wie der CSB soll zusatzlich der Nitritgehalt ermittelt
werden, da dieser durch die Bestimmung des CSB miterfal3t wird (1,0 mg/l
NO,-N entsprechen ca. 1,14 mg/l CSB). Nitrit ist ein Bakteriengift und kann
somit den biologischen Stoffumsatz negativ beeinflussen (= 9, Nitrit).

3.2-301 Analysieren einer filtrierten Probe

Zur Absicherung der MeRergebnisse nach 3.201 und 3.202 ist zusatzlich der
CSB in der filtrierten Probe (CSByir, = 2.2) im Kl&ranlagenablauf zu bestimmen.
Ist der CSByyr erheblich niedriger als der CSB aus der homogenisierten Probe,
sind die abfiltrierbaren Stoffe (= 2.2) zu messen und das nachfolgende
Verhaltnis zu errechnen:

(CSBhom-CSBsiy)/abf. Stoffe (AFS) in mg/mg

Liegt dieses Verhaltnis Uber 1, ist die Ursache fur erhohte CSB-Ablaufwerte in
der unzureichenden Trennwirkung der Nachklarung zu suchen (= 3.2-103 ff).
Andernfalls sind der CSB oder die AFS falsch bestimmt.

Ist der CSBsiir nur unwesentlich niedriger als der CSByom, dann sollte der
NH4"-N -Gehalt im Klaranlagenablauf bestimmt werden (= 3.2-111, 3.2-112,
NH4-N-Gehalt im Klaranlagenablauf).

3.2-302 Leitungswege verstopft
Durch Verbackungen oder Verstopfungen kénnen die Leitungsquerschnitte der
Abwasser- und Schlammfiihrung vermindert werden. Eine Uberpriifung kann

mit Fernsehkameras oder anderen optischen Kontrollen erfolgen.

Durch Spulung, Molchung und in hartndckigen Fallen auch durch Ausfrésen
kann der ursprungliche FlieRquerschnitt wieder hergestellt werden.



3.2-303 Saurekapazitat nicht ausreichend

Die Saurekapazitat im Belebungsbecken wird durch Fallung mit Metallsalzen
und die Vorgange bei der biologischen Stickstoffentfernung beeinfluldt. Die Ab-
senkung der Saurekapazitat kann bei gegebenen Verhéltnissen aus Tages-
mittelwerten auch rechnerisch ermittelt werden:

SKap = Skzu - [0,07 (NH4'Nzu - NH4-Ngp + NOB'Nab) +0,06 Fes+ +0,04 Fez+
3+
+ 0,11 Al' - 0,03 (P,,- Pap)]

NH,4-N, NO5-N, Fe3*, Fe2*, A3+ in mg/l
(P,,-Pap) = geféllter Phosphor in mg/I

Bei Ublichen Beckentiefen der Belebung (bis 6 m) sollte die Saurekapazitat im
Klaranlagenablauf nicht kleiner als 1,5 mmol/l sein. Andernfalls ist ggf. mit
einem Flockenzerfall des belebten Schlammes zu rechnen.

Zur Anhebung des pH-Wertes und der Saurekapazitat sind so viel und so lange
Alkalien (Kalk, Soda, Natronlauge) in die Nitrifikationszone zuzugeben, bis der
pH-Wert dort im Bereich von 6,8 - 7,5 liegt. Aus Kostengrinden wird normaler-
weise Kalk gewahlt. Dabei sind 74 mg/l Ca(OH), pro 2 mmol/l SK notwendig.

Im Notfall kann der Kalk auch trocken (Sackware) mittels Schaufeln in die
Belebung eingebracht werden. Im Baustoffhandel ist Kalkhydrat zu erhalten,
dessen Ca-Anteil geringfugig tiber dem von Ca(OH); liegt. Bei der Zugabe von
Sackware ist ferner darauf zu achten, dal3 der Kalk langsam zugegeben wird
und der pH-Wert in der Belebung nicht tGber 8,0 ansteigt. Die Wirkung des
Kalkhydrates kann gesteigert werden, wenn der Kalk vorgelost (ca. 10%ige
L6sung) und dann langsam in das Becken gepumpt oder geschuttet wird.

3.2-304 CSB im Zulauf

Eine zu hohe CSB-Belastung im Zulauf der Klaranlage kann ebenfalls erhdhte
Ablaufwerte beziglich des CSB hervorrufen. Die CSB-Belastung ist zu ermitteln
(ggf. unter Verdichtung der Analysen der Eigenkontrolle), und es ist eine geziel-
te Ursachenforschung zu betreiben. Das BSBs/CSB-Verhdltnis gibt einen Hin-
weis auf die biologische Abbaubarkeit der zugefiihrten oxidierbaren Abwasser-
inhaltsstoffe.
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3.3 CSB-Werte beim Tropfkdrper und Rotationstauchkdorper erhdht

Ein unerwartet hoher CSB oder BSBs-Wert im Klaranlagenablauf kann sowohl
auf geloste als auch auf ungeldste Abwasserinhaltsstoffe zurtickzufiihren sein.
Als Ursache kommen unterschiedliche Funktionsstorungen in Betracht. Zur
Feststellung, ob die erhbhten Werte durch partikulare Stoffe oder geléste Ver-
bindungen bedingt sind, bestehen verschiedene Moglichkeiten (= 3.3-101,
Sichttiefe, = 3.3-301, Filtrierte Probe)

3.3-101 Sichttiefe gering

Ein erhthter Abtrieb von Feststoffen ist am einfachsten durch eine Sicht-
kontrolle festzustellen. Nicht nur im Falle vermehrt auftretender grél3erer
Flocken hinter der Tauchwand bzw. im Ablaufgerinne, sondern auch bei einer
geringen bzw. abnehmenden Sichttiefe in der Nachklarung ist mit einem erh6h-
ten Anteil abtreibender Feststoffe zu rechnen. Bei einer Sichttiefe Uber 1,50 m
ist der erhohte CSB-Wert im Ablauf vermutlich auf geléste Abwasserinhalts-
stoffe zuriickzufuihren. Zur Uberprufung kann nach (= 3.3-201, Triilbung und
= 3.3-301, Filtrierte Probe) vorgegangen werden.

3.3-102 Oberflachenbeschickung der Nachklarung zu hoch

Liegt die stiindliche Oberflachenbeschickung ga (Q,. [m*h)/A [m?]) tber 2 m/h
ist zu prufen, ob der Zuflul? dem Bemessungswert entspricht (= 3.3-202, Zu-
lauf zu hoch).

3.3-103 Flockenzerfall

Sind die abfiltrierbaren Stoffe (= 2.2, Analytik) im Ablauf hoch (d. h. Gber
30 mg/l bzw. Uber 12 TE/F) und liegt kein kompakter, gut absetzbarer Flocken-
verband vor, so kdnnen die Ursachen u. a. sein :

— Auflésung der Gerustsubstanzen durch einen zu niedrigen pH-Wert
(= 3.3-204, pH-Wert; 3.3-303, Saurekapazitat)

—  zu hohe mechanische Belastung der Flocken durch Pumpen o. a. (= 3.2-
305, mech. Zerschlagung)

- Hemmstoffe im Zulauf (= 3.3-206, Hemmstoffe)

—  Salzstdl3e (= 3.3-208, Leitfahigkeit )
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3.3-104 Entgasung unzureichend

Enthalt der belebte Schlamm bei Eintritt in die Absetzzone der Nachklarung viel
Gas (0,, CO,, Np), kommt es zur Flotation und u. U. auch zu einer Schlamm-
waschung. Eine nicht ausreichende Entgasung ist immer dann angezeigt, wenn
Schwimmschlamm unmittelbar nach der Einlaufzone auftritt.

Zur Quantifizierung kann ein sogenannter ,Entgasungsindex” bestimmt werden. Dazu ist ein
Liter belebter Schlamm in einen 1 | Mel3zylinder zu geben und anschlieBend fir 15 Minuten
kraftig zu beltften (2 | Luft/Minute). Nach einer Absetzzeit von 10 Minuten ist die Héhe der
Schlammschicht an der Oberflache festzustellen (in mm) und zu dokumentieren [5].

3.3-105 Gasbildung

Durch eine zu lange Lagerzeit des Schlammes im Nachklarbecken kann es zu
Denitrifikationserscheinungen (Bildung von Nj), zur Methanbildung (CHy)
oder/und zur Produktion von Lachgas (N.O) kommen. Als unmittelbare Folge
kann es durch anhaftende Gasblasen an dem belebten Schlamm zu dessen
Flotation kommen.

Werden diese Vorgange als Ursache fur einen erhdohten Schlammauftrieb ver-
mutet, ist eine Denitrifikation in der Nachklarung mittels NO3z-N-Stichproben im
Ablauf der Biologie/Ablauf der Nachklarung bzw. im Ricklaufschlamm rech-
nerisch nachzuweisen. Der N,O-und CH4-Gehalt im Wasser des Nachklar-
beckens wird nur in Ausnahmefallen durch Fachpersonal bestimmt werden
kénnen. Moégliche Gegenmalinahmen sind (= 10, Blahschlamm) zu entneh-
men.

3.3-106 Tauchwand und Schwimmstoffentnahme funktionsunttchtig

Die Tauchwand muf3 verhindern, dal3 Schwimmstoffe unter der Tauchwand hin-
durchgehen oder durch fehlerhafte Rohrverbindungen in den Ablauf gelangen.
Die Schwimmstoffentnahme mul3 so effizient sein, daf® der Rest von der Tauch-
wand sicher zurlckgehalten werden kann. Ggf. sind die genannten Einrich-
tungen instandzusetzen. Dabei sind die Einbauvorschriften fir Tauchwéande
nach DIN 19558 zu beachten.
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3.3-107 Unterschiedliche Temperatur im Zulauf und im Ablauf des
Nachklarbeckens

Bei Temperaturunterschieden im Zu- und Ablauf der Nachklarung tber 2°C
konnen ebenfalls Dichtestromungen auftreten (analog = 3.3-208, Leit-
fahigkeit). Ursache dieser Unterschiede kénnen beispielsweise Gewitterregen
mit abkuhlender Wirkung oder die stoRweise Einleitung von warmem Prozel3-
wasser (z. B. 35°C) aus der anaeroben Schlammestabilisierung sein.

Sind die Temperaturschwankungen einem Indirekteinleiter zuzuordnen, so ist
dort ein Ausgleichsbecken zu erstellen oder es sind MalBnhahmen zur Min-
derung der Schwankungen zu ergreifen.

3.3-108 Ammonium im Ablauf niedrig

Liegt der NH4-N-Wert unter 5 mg/l, ist die Ursache fir den erhdhten CSB-
Ablauf im Zulauf zur Anlage zu suchen. Das Abwasser war dann in der
fraglichen Zeit biologisch schlechter abbaubar. Weiterfihrend ist das
CSB/BSBs-Verhaltnis im Zulauf zur biologischen Stufe zu bestimmen. Liegt
diese GroRRe Uber dem erwarteten klaranlagenspezifischen Wert, so ist
vermutlich ein Indirekteinleiter der Verursacher der erhdhten CSB-Ablaufwerte.
Andernfalls kénnen diese durch den Einflul3 einer Miterfassung von Nitrit bei
der Bestimmung des CSB zustande gekommen sein (= 3.3-207, Nitrit).

3.3-109 Ammonium im Ablauf erhoht

Ist der NH,4"-N - Gehalt im Ablauf gréRer als 5 mg/l, sollte bei zwangsbeliifteten
Festbettreaktoren der O,-Gehalt gepruft werden. Dieser sollte im Ablauf der
biologischen Reaktoren Uber 2 mg/l liegen. Im Zweifelsfall ist die Luftzufuhr zu
erhohen. Bei zuvor unzureichender Sauerstoffversorgung ist eine Vermin-
derung des Ammoniumgehaltes im Ablauf nach wenigen Stunden zu erwarten.
Weitere Uberprufungen sind nach Kapitel 4 (= 4, Nitrifikation) durchzufiihren.

3.3-201 Trubung erhdht
Kontinuierliche Tribungsmessungen im Klaranlagenablauf reagieren sehr

empfindlich auf abtreibende Feststoffe. Ein deutlicher Anstieg der Tribung auf
Werte Uber 10 TE/F (= 2.2) deutet auf einen hohen Anteil abfiltrierbarer Stoffe



3—13

und damit auch auf entsprechend erhdohte CSB-Werte hin. Zur weiteren
Uberprifung kann nach (= 3.2-301, filtrierte Probe) vorgegangen werden.

3.3-202 Zulauf zu hoch

Die Drosseleinrichtung im Zulauf arbeiten oft nicht exakt, um den Zulaufvo-
lumenstrom auf den Bemessungswert begrenzen zu kénnen. In diesem Fall
sind bauliche oder konzeptionelle Anderungen erforderlich. Es ist darauf zu
achten, dal3 die Bemessungswassermengen aus der Kanalisationsberechnung
mit den Werten fur die Bemessung der Klaranlage abgestimmt sind.

3.3-203 pH-Wert zu gering oder zu hoch

Liegt der pH-Wert im Belebungsbecken langere Zeit unter 6,6, so fuhrt dies zu
einem Flockenzerfall (= 3.3-106).

Befindet sich der pH-Wert im Belebungsbecken dagegen langere Zeit tber 9,0,
so fuhrt dies zu einem steigenden Ammoniakgehalt im System. Die Folgen
kénnen dann ebenfalls ein Flockenzerfall sowie eine Hemmung der Nitrifikation
und auch des Kohlenstoffabbaus sein (= 8, pH-Wert).

3.3-204 Mechanische Zerschlagung des Schlammes

In vereinzelten Fallen kann es durch schnell laufende Einkanalrad- oder Wirbel-
radpumpen (> 1400 U/Min) bei der Forderung von Kreislauf- oder Ricklauf-
schlammes zu einer mechanischen Zerschlagung des belebten Schlammes
kommen. Bei dem Einsatz von Schneckentrogpumpen oder Mehrkanalrad-
pumpen treten keine derart hohen Scherbeanspruchungen auf.

3.3-205 Hemmstoffe

Nitrifizierende Bakterien reagieren in der Regel deutlich empfindlicher gegen
Hemmstoffe als heterotrophe Bakterien. Um ein mégliches Hemmpotential des
Abwassers gegeniber Nitrifikanten festzustellen, sollte zunachst ein Hemmtest
fur die Nitrifikation mit Zulauf durchgefiihrt werden (= 4.2-203, Hemmung der
Nitrifikation).

Diese Hemmteste sind kostenintensiv und konnen nur von besonderen
Fachinstituten durchgefuhrt werden.
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3.3-207 Nitritgehalte erh6ht

Aus der gleichen Probe wie der CSB soll zusatzlich der Nitritgehalt ermittelt
werden, da dieser durch die Bestimmung des CSB miterfal3t wird (1,0 mg/l
NO,-N entsprechen ca. 1,14 mg/l CSB). Nitrit ist ein Bakteriengift und kann
somit den biologischen Stoffumsatz negativ beeinflussen (= 9, Nitrit).

3.3-208 Leitfahigkeit im Zulauf und im Ablauf des Nachklarbeckens
unterschiedlich

Unterscheidet sich die Leitfahigkeit im Zulauf zur Nachklarung durch Salzein-
flul von der im Nachklarbecken selbst, kann es zu Dichtestromungen kommen,
die einen Feststoffaustrag aus der Nachklarung bewirken. Diese Funktionssto-
rung kann insbesondere im Winterhalbjahr auftreten, wenn Salze im Rahmen
des Winterdienstes auf den StralRen und FuRwegen ausgebracht werden.

Sind die Leitfahigkeitsschwankungen einem Indirekteinleiter zuzuordnen, so
sind dort ein Ausgleichsbecken zu erstellen oder Malihahmen zur Minderung
der Schwankungen zu ergreifen.

3.3-301 Analysieren einer filtrierten Probe

Zur Absicherung der Mel3ergebnisse nach 3.3-201 und 3.3-202 ist zusatzlich
der CSB in der filtrierten Probe (CSBysiy, = 2.2) im Klaranlagenablauf zu be-
stimmen. Ist der CSByr erheblich niedriger als der CSB aus der homogeni-
sierten Probe, sind die abfiltrierbaren Stoffe (= 2.2) zu messen und das nach-
folgende Verhaltnis zu errechnen:

(CSBhom - CSBii)/abf. Stoffe (AFS) in mg/mg

Liegt dieses Verhaltnis Uber 1, ist die Ursache fur erhéhte CSB-Ablaufwerte in
der unzureichenden Trennwirkung der Nachklarung zu suchen (= 3.3-103 ff).
Andernfalls sind der CSB oder die AFS falsch bestimmt.

Ist der CSBsiir nur unwesentlich niedriger als der CSByom, dann sollte der
NH4"-N - Gehalt im Klaranlagenablauf bestimmt werden (= 3.3-108, 3.3-109,
NH4-N-Gehalt im Klaranlagenablauf).
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3.3-302 Leitungswege verstopft

Durch Verbackungen oder Verstopfungen kénnen die Leitungsquerschnitte der
Abwasser- und Schlammfiuhrung mehr oder weniger vermindert werden. Eine
Uberprifung kann mit Fernsehkameras oder anderen optischen Kontrollen
erfolgen.

Durch Spulung, Molchung und in hartndckigen Fallen auch durch Ausfrésen
kann der ursprungliche FlieRquerschnitt wieder hergestellt werden.

3.3-303 CSB im Zulauf

Ein zu hohe CSB-Belastung im Zulauf der Klaranlage kann ebenfalls erhdhte
Ablaufwerte beziglich des CSB hervorrufen. Die CSB-Belastung ist zu ermitteln
(ggf. unter Verdichtung der Analysen der Eigenkontrolle) und eine gezielte Ur-
sachenforschung zubetreiben. Das BSBs/CSB-Verhaltnis gibt einen Hinweis auf
die biologische Abbaubarkeit der zugefuhrten oxidierbaren Abwasserinhalts-
stoffe.

3.4 CSB-Werte bei Filtrationseinrichtungen erhoht

Ist der homogenisierte CSB im Ablauf der Filtrationseinrichtung grof3er als im
Ablauf der Nachklarung, ist der Spulzyklus falsch gewahlt. Es ist eine sofortige
Ruckspilung einzuleiten.

Steigt die Tribung im Ablaufkanal zum Gewasser schnell an, so kann dies
neben einem Filterdurchbruch bei einer Filterverstopfung auch auf das An-
springen der Bypass-Leitung zurtickgefuhrt werden.

Ein erh6hter CSByyy im Ablauf des Filters im Vergleich zum CSBg im Ablauf
der Nachklarung ist in der Regel auf eine Verschlammung des Filters zu-
rackzufihren. Ggf. liegt die Ursache in einer unzureichenden Spulung.

Nach der Ruckspulung sind die Mef3einrichtungen fur die automatische Ruck-
spulung zu Uberprufen.
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Sind der Zulauf und Ablauf des Filters sténdig trib, ist die Ursache in fein-
dispersen Partikeln zu suchen. Abhilfe ist durch eine Zugabe von
Flockungshilfsmitteln moglich.
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4 Reinigungsziel: Nitrifikation

4.1 Allgemeines

Bei der Nitrifikation werden die anorganischen Stickstoffverbindungen Ammo-
nium und Nitrit zu Nitrat oxidiert. Die biochemische Reaktion

NH;" +2 O, - NO3 + 2 H" + H,O + Energie

ist durch einen hohen Sauerstoffverbrauch und eine Verringerung der Saure-
kapazitat des Abwassers gekennzeichnet. Bei optimierten Randbedingungen
(Sauerstoffzufuhr, Saurekapazitat, pH-Wert) und einem ausreichenden
Schlammalter erfolgt in der Regel eine sehr weitgehende Stickstoffumsetzung
zu Nitrat.

Bei der Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Nitrifikation sind filtrierte Proben
vom Ablauf des Nitrifikationsreaktors bzw. vom Ablauf der Klaranlage heranzu-
ziehen. Dabei ist sicherzustellen, dal? die Probe tatsachlich an der bezeich-
neten Stelle genommen wird und die Proben nicht verwechselt wurden (= 2.1).

Bei einer vermuteten Funktionsstérung der Nitrifikation sollte als erste Mal3-
nahme die Bestimmung des Ammoniumgehaltes Uberpruft werden (filtrierte
Probe, richtiger Faktor bzw. Kiivette, etc.) (= 2.2). Liegen die von einem konti-
nuierlichen MelRRgerat ausgegebenen NH4-N-Werte Uber dem Sollwert, sollte
das Prozelimefl3gerat mittels einer Vergleichsmessung im Labor Uberprift
werden (= 2.3).

Bestatigt sich die Richtigkeit der durchgefihrten Ammoniummessung, sind
weitere Untersuchungen einzuleiten.

Zu beachten ist bei der Nitrifikation die hohe Temperaturabhangigkeit der
Stickstoffumsetzung. Die Bemessung der Klaranlagen erfolgt in Deutschland in
der Regel fur eine Bemessungstemperatur von 10°C. Daher ist auch nicht zu
erwarten, dal3 diese Anlagen bei voller Auslastung bei niedrigeren Abwasse-
temperaturen auch vollstandig nitrifizieren. Erhéhte NH4-N-Ablaufwerte bei Ab-
wassetemperaturen unterhalb der Bemessungstemperatur sind deshalb keine
Funktionsstorung. Ebenso kann nicht erwartet werden, dald bei vorausge-
gangenen schnellen Temperaturschwankungen (z. B. durch Schneeschmelze)



auch bei Abwassertemperaturen im Bereich von > 12°C immer voll nitrifiziert
wird.

4.2 Ammonium-Werte im Ablauf beim Belebungsverfahren erhdht
4.2-101 O,-Gehalte ausreichend

Als erster Schritt ist der notwendige Sauerstoffgehalt in der Nitrifikationszone zu
Uberprufen. Bei einer reprasentativen Messung des O,-Gehaltes in der beluf-
teten Zone ist in der Regel ein mittlerer O,-Gehalt von 1 - 2 mg/l ausreichend.

Eine ,reprasentative” Messung des Sauerstoffgehaltes erfordert den Einbau der MelRelektrode
unter Berticksichtigung der maRgebenden Richtlinien [6,7], sowie eine regelmaRige Wartung der
Einrichtungen. Die Messung des O,-Gehaltes nur am Anfang und am Ende eines langsdurch-
stromten Belebungsbeckens ist ebenso zu vermeiden wie den Einbau der Armatur in unmittel-
barer Nahe der Beluftungsaggregate (Mammutrotoren, Kreiselbellfter).

Die Messung des Sauerstoffgehaltes muf3 bei Oberflachenbeliftern etwa 1 m Gber der Becken-
sohle und bei Sohlbeliiftung etwa 1 m unterhalb des Wasserspiegels erfolgen. Ggf. sind die
Standardarmaturen durch Sonderanfertigungen zu ersetzen.

Zur Uberpriufung des Sauerstoffgehaltes sind deshalb die Aufzeichnungen der
0O,-Messungen der letzten 48 h zu prifen. Sind hier Uber langere Zeitrdume
Sauerstoffgehalte unter 1 mg/l aufgetreten, ist die installierte Sauerstoffrege-
lung (= 4.2-201) oder das Beliftungssystem (z. B. Verdichter = 4.2-301) zu
Uberprufen. Defekte Einrichtungen sind instandzusetzen, ggf. ist der Sollwert
fur den notwendigen Sauerstoffgehalt zu erhdhen.

Ergeben die Aufzeichnungen des Sauerstoffgehaltes in der Nitrifikationszone
keinen Anhalt fir zu geringe O,-Werte, ist die im Becken installierte Sauerstoff-
messung zu uberprifen (= 4.2-102, Sauerstoffmessung).

4.2-102 Sauerstoff-Messung funktionsfahig

Die standig in der belufteten Zone installierten O,-Mel3sonden sind mittels einer
Vergleichsmessung (Handgeréat) zu Uberprifen. Geringe Abweichungen von
+ 0,2 mg/l sind dabei in der Regel unabdingbar. Werden die Mel3ergebnisse
der kontinuierlichen Sauerstoffmessung durch die Vergleichsmessungen
bestétigt, ist im nachsten Schritt das vorhandene aerobe Schlammalter zu
Uberprufen (= 4.2-103).



4.2-103 Aerobes Schlammalter zu gering

Die Einhaltung des aeroben Mindestschlammalters ist fur die vollstandige Nitri-
fikation unabdingbar.

Das in der Belebungsanlage tatsachlich vorhandene Schlammalter (in d) er-
mittelt sich nach Gleichung 1:

VN * TSBB
trs,ist = (1)
(Qzu * TSap ) + (TSUS * Qus )

Zur Ermittlung des Ist-Schlammalters ist die Ermittlung von insgesamt 5 Para-
metern notwendig, das Volumen der belufteten Zone (Vy) in m? ist bekannt. Bei
der Aul3erbetriebnahme von Beckeneinheiten oder Umwidmungen ist nur das
tatsachlich genutzte Nitrifikationsvolumen anzusetzen.

Der Parameter TSgg steht fur den Feststoffgehalt im biologischen Reaktor und
wird in der Regel aus einer taglichen Stichprobe oder aus dem 24-h-Mittelwert
kontinuierlicher Aufzeichnungen ermittelt.

Der abgezogene UberschuBschlamm (in m3/d) wird entweder aus den Meler-
gebnissen einer DurchfluBmessung oder mittels Forderstrom und Betriebs-
dauer der installierten UberschuRschlammentnahmepumpen abgeschéatzt. Fur
Qus soll mit dem Mittelwert Gber mehrere Tage gerechnet werden. Weiterhin ist
zu beachten, dal3 die Angaben fir TSy, von ,mg/l* in ,,kg/m3" umgerechnet wer-
den missen.

Falls keine TS-Messung des UberschuBschlammes (TSys) zur Verfligung steht
und der UberschuRschlamm aus dem Ruicklaufschlamm entnommen wird, kann
der Feststoffgehalt des UberschuRschlammes aus nachfolgender Gleichung 2
ermittelt werden:

TSus = TSrs = TSgs * (1 + RV)/RV (2)
Der Term (Qzu * TSyp) ist nur von Bedeutung, wenn der Gehalt an abfiltrierbaren

Stoffe deutlich Gber 20 mg/l (= 0,02 kg/m3) liegt. Andernfalls kann er vernach-
lassigt werden.
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Der Gehalt an abfiltrierbaren Stoffen (TS,,) (= 2.2) wird auf Klaranlagen in der Regel nicht be-
stimmt, da eine Membranfiltration mittels 0,45 um Filter erforderlich ist. Bei einem klaren Klaran-
lagenablauf kann hier 10 mg/l eingesetzt werden. Ebenfalls ist es moglich, den Gehalt an
abfiltrierbaren Stoffen aus einer installierten Tribungsmessung im Ablauf abzuschéatzen. In Fall
einer TE/F-Anzeige wird empfohlen, 1 TE/F (= 2.2) auf 2,5 mg/l abfiltrierbare Stoffe umzu-
rechnen. Demnach wirden 4 TE/F etwa 10 mg/l abfiltrierbarer Stoffe entsprechen.

Alle - wie beschrieben - ermittelten Parameter kdnnen nun in die obengenannte
Gleichung 1 eingesetzt werden. Ein Vergleich des Soll-Schlammalters mit dem
Ist-Schlammalter zeigt, ob die Unterschreitung des aeroben Mindestschlamm-
alters der Grund fur erhohte Ammoniumablaufwerte sein kann.

Das tatsachlich fur die Nitrifikation erforderliche minimale Schlammalter kann
dabei unter Berlcksichtigung der aktuellen Abwassertemperatur im biologi-
schen Reaktor nach folgender Gleichung 3:

trs.sol = 4,9 x 1,103%°7 3)
T = aktuelle Abwassertemperatur im biologischen Reaktor (in °C)
bestimmt werden.

Wurde das aerobe Mindestschlammalter unterschritten, ist der UberschuRR-
schlammabzug zu reduzieren, um das aerobe Schlammalter heraufzusetzen.
Mogliche Ursachen fiur die Unterschreitung sind zu priifen (= 4.2-202, US-
Abzug, = 4.2-302, Schlammabtrieb).

Ist eine Berechnung des Schlammalters aufgrund fehlender Daten nicht mog-
lich, ist ersatzweise die BSBs-Schlammbelastung zu Gberprifen (= 4.2-104).

4.2-104 Schlammbelastung zu hoch

Alternativ zur Berechnung des Schlammalters (4.2-103) kann die Belastung
einer Belebungsanlage auch durch die Schlammbelastung ausgedrickt wer-
den. Die Schlammbelastung wird nach Gleichung 4 berechnet und sollte nicht
Uber 0,15 kg BSBs/(kg TS = d) liegen.

BSBs (kg/d)
Brs = in kg BSBs/kg TS (4)
VN+DN (m3) * TSgg (9/1)




Liegt die aktuelle Schlammbelastung tber 0,15 kg/(kg * d), ist der Feststoff-
gehalt im System zu erhdhen. Dabei ist jedoch die Leistungsfahigkeit der Nach-
klarung und der aktuelle Schlammindex zu berticksichtigen. Der Feststoffgehalt
darf nicht soweit angehoben werden, daf? dann ein Feststoffabtrieb aus der
Nachklarung auftritt.

Mogliche Ursachen flr einen zu geringen Feststoffgehalt sind zu prufen (= 4.2-
202, US-Abzug; = 4.2-302, Schlammabtrieb).

4.2-105 pH-Wert zu gering oder zu hoch

Liegt der pH-Wert im Belebungsbecken langere Zeit unter 6,6, so fuhrt dies zu
einem Flockenzerfall (= 3.2-106, Flockenzerfall; = 4.2-106, pH-Messung;
= 4.2-107, Sdurekapazitat).

Befindet sich der pH-Wert im Belebungsbecken dagegen langere Zeit tber

pH = 9,0, so fuhrt dies zu einem steigenden Ammoniakgehalt im System. Die
Folgen kénnen dann ebenfalls ein Flockerzerfall, eine Hemmung der Nitrifi-
kation und des Kohlenstoffabbaus sein (= 8, pH-Wert).

4.2-106 pH-Messung funktionsuntiichtig

Ist der pH-Wert im Ablauf der biologischen Stufe oder im Ablauf der Nach-
klarung zu gering, ist die installierte kontinuierliche Messung zu Uberprifen. Die
Kontrollmessung kann dabei z. B. durch eine Vergleichsmessung mit einem
transportablem Mel3gerat erfolgen.

4.2-107 Saurekapazitat zu niedrig

Die Saurekapazitat im Belebungsbecken wird durch Fallung mit Metallsalzen
und die Vorgange bei der biologischen Stickstoffentfernung beeinfluldt. Die Ab-
senkung der Saurekapazitat kann bei gegebenen Verhéltnissen aus Tages-
mittelwerten auch rechnerisch ermittelt werden:

SKap=  Skyy - [0,07 (NHz-N,y - NHg-Ngp + NO3-N,p) + 0,06 Fe3+ +
0,04 Fe2+ + 0,11 Al3+ - 0,03 (P, -Pap)]

NH4-N, NOz-N, Fe*, Fe*, AP in mg/l
(P,-Pap) = gefallter Phosphor in mg/l



Bei Ublichen Beckentiefen der Belebung (bis 6 m) sollte die Saurekapazitat im
Klaranlagenablauf nicht kleiner als 1,5 mmol/l sein. Andernfalls ist mit einem
Flockenzerfall des belebten Schlammes zu rechnen.

Zur Anhebung des pH-Wertes und der Saurekapazitat sind so viel und so lange
Alkalien (Kalk, Soda, Natronlauge) in die Nitrifikationszone zuzugeben, bis der
pH-Wert dort im Bereich von 6,8 - 7,5 liegt. Aus Kostengriinden wird normaler-
weise Kalk gewahlt. Dabei sind 74 mg/l Ca(OH), pro 2 mmol/l SK notwendig.

Im Notfall kann der Kalk auch trocken (Sackware) mittels Schaufeln in die
Belebung eingebracht werden. Im Baustoffhandel erhalt man Kalkhydrat, des-
sen Ca-Anteil geringfiigig Gber dem von Ca(OH), liegt. Bei der Zugabe von
Sackware ist ferner darauf zu achten, dal3 der Kalk langsam zugegeben wird
und der pH-Wert in der Belebung nicht Gber 8,0 ansteigt. Die Wirkung des Kalk-
hydrates kann gesteigert werden, wenn der Kalk vorgeldst (ca. 10%ige Losung)
und dann langsam in das Becken gepumpt oder geschuttet wird.

4.2-108 TKN-Fracht im Zulauf zu hoch

Bei einer Uberschreitung der Bemessungsfracht im Zulauf, aber auch bei einer
plétzlichen deutlichen Erhdéhung der zugefiihrten Stickstofffracht, kdnnen er-
hohte Ammoniumablaufwerte auftreten.

Daher sind zunéachst die wahrend der fraglichen Zeit der Biologie zugefihrten
N-Frachten mit den Bemessungsfrachten bzw. den zuvor eingeleiteten Stick-
stofffrachten zu vergleichen. Dafiir sind die 24-h-Mischproben der letzten drei
Tage vom Zulauf zur Biologie bezlglich TKN oder ersatzweise Ammonium zu
untersuchen und die zugefiihrte Stickstofffracht zu berechnen.

Sollten nur NH4-N-Werte vorliegen, kann der TKN-Wert mit 1,40 » NH,-N = TKN abgeschéatzt
werden.

Werden durch die Probenahme moglicherweise zugefuhrte Stickstofffrachten
aus

- Fakalwasser,
—  Sickerwasser oder
- mit Ammonium belastetem Wasser aus der Schlammbehandlung



nicht erfaf3t, sollten aus diesen Wéassern Stichproben entnommen werden, um
die jeweilige Belastung abzuschatzen. Die zugehérigen Wassermengen sind
den Betriebsunterlagen zu entnehmen.

Wourden die zulassige N-Bemessungsfracht bzw. die Ublicherweise zugefihrten
Frachten tberschritten, sollte der UberschuRschlammabzug vermindert werden,
um den TS-Gehalt in der Belebungsanlage zu erhdéhen. Damit steht in den
nachsten Tagen eine groéRRere Nitrifikantenmasse zur Umsetzung des Ammo-
niums zur Verfiigung. Dabei sind jedoch die Leistungsfahigkeit der Nachklarung
und der aktuelle Schlammindex zu bericksichtigen. Der Feststoffgehalt darf
nicht soweit angehoben werden, dafl} dann ein Feststoffabtrieb aus der Nach-
klarung auftritt.

Weiterhin sollte eine gezielte Ursachenforschung fir die Uberlastung der Klar-
anlage durchgefiihrt werden. Dabei ist bezliglich externer Einleiter (im Ka-
nalnetz) oder interne Einleitungen (durch Sickerwasser oder Proze3wasser aus
der Schlammbehandlung) zu unterscheiden. Ist die tatsachlich zugefiihrte
Stickstofffracht geringer als die zulassige Bemessungsfracht, sollte eine Unter-
suchung bezuglich Hemmung der Nitrifikation durchgeftihrt werden (= 4.2-109,
Hemmung).

4.2-109 Nitrifikation gehemmt

In einem ersten Schritt sind dazu mdgliche Besonderheiten im Zulauf zur biolo-
gischen Stufe in den letzten 48 h zu prifen. Ein erhdhter Salzgehalt, unibliche
pH-Werte (= vgl. 8, pH-Wert) oder hohe CSB-Werte (= 3.) kdnnen ein Indiz
fur industrielle Einleitungen sein. Zur genaueren Beurteilung sind weiter-
gehende Untersuchungen durchzufihren (= 4.2-203, Hemmversuch; = 4.2-
303, externe Untersuchung;= 13, externe Einleitungen).

4.2-110 BellUftete Zeiten nicht ausreichend

Bei Anlagen mit simultaner oder intermittierender Nitrifikation/Denitrifikation
kann die (an)oxische Zeit bzw. das (un)bellftete Volumen variiert werden. Die
Regelung/Steuerung dieser Phasen erfolgt in der Regel tber eine Zeitschaltuhr,
das Redoxpotential oder mit On-Line-Mel3gerdten zur Bestimmung von
Ammonium und/oder Nitrat.



Dabei ist zu beachten, dal3 das unbelUftete Volumen nicht Gber 2/3 des ge-
samten Volumens bzw. die unbellfte Phase nicht mehr als 66 % der gesamten
Zykluszeit betragt. Andernfalls kann es zu einer Schadigung der Nitrifikanten
kommen. Weiterhin ist es mdglich, daf die zur Verfligung stehende Nitrifikan-
tenmenge nicht ausreicht, um das Ammonium vollstandig zu nitrifizieren. In
diesem Fall ist das belliftete Volumen zu erweitern bzw. die Bellftungsphase
zu verlangern.

Ansonsten gelten fir Anlagen mit simultaner/intermittierender Nitrifikation/
Denitrifikation die vorher ausgefuhrten Punkte (= 4.2-101 bis 4.2-109) analog.

4.2-201 Uberpriufung der Sauerstoffregelung

Eine mdgliche Ursache fur zu geringe Sauerstoffgehalte in der biologischen
Stufe kénnen nicht angepal3te Grenzwerte zur Regelung der Luftzufuhr dar-
stellen. Die Grenzwerte sind zu Uberprifen, im Bedarfsfall ist der Sollwert fur
die Regelung der Sauerstoffkonzentration zu erhéhen. Dies kann dann notwen-
dig werden, wenn die Fiihrungselektrode zur Regelung der Sauerstoffzufuhr an
einer nicht reprasentativen Stelle fir die Messung des O,-Gehaltes installiert
ist.

4.2-202 UberschuRschlammabzug zu hoch

Eine Uberprifung des vorgenommenen UberschuRschlammabzuges ist
problemlos maoglich, wenn entsprechende funktionstiichtige Mel3einrichtungen
(DurchfluBmessung) vorhanden sind. Andernfalls sind die nachfolgenden Ein-
richtungen zur Schlammbehandlung zu kontrollieren. Ein UbermaRiger Uber-
schuBschlammabzug kann sich u. a. durch eine hydraulische Uberlastung von
Eindickern bemerkbar machen. Ist kein tibermaRiger UberschuRschlammabzug
nachweisbar, ist die Nachklarung bezlglich Schlammabtrieb zu kontrollieren (=
4.2-302, Schlammabtrieb).

Auf vielen Anlagen erfolgt der Abzug des UberschuRschlammes diskontinuier-
lich von Hand oder nach Zeitprogramm. Bei stoRartigem Abzug des Schlam-
mes Uber nur wenige Stunden am Tag (oder in der Woche) kann der TSgg-Ge-
halt schnell deutlich vermindert werden.

Zur Sicherheit sind bei diskontinuierlichem Betrieb der US-Pumpe die
Schlammvolumina im DN-Reaktor vor und nach den Schlammabzugsintervallen



zu kontrollieren. Die Differenz darf nicht mehr als 25 % betragen. Andernfalls
sind der US-Forderstrom zu drosseln und gleichzeitig die US-Abzugszeiten ent-
sprechend zu verlangern.

Bei manuellem US-Abzug kann u. U. vergessen werden, die US-Pumpe wieder
abzuschalten. Bei deutlich abgefallenem Schlammvolumen ist daher zuerst zu
prufen, ob die von Hand eingeschaltete US-Pumpe nicht versehentlich noch
l&uft.

Bei Regelung des US-Abzuges tiber eine Schlammdichte-Messung vgl. (= 5.2-
202).

4.2-203 Laborversuch zur Hemmung der Nitrifikation

Es besteht die Mdglichkeit, in einem Laborversuch vor Ort die Nitrifikations-
fahigkeit des belebten Schlammes selbst zu untersuchen. Dazu sind ca. 5 | be-
lebten Schlammes aus der beliifteten Zone zu entnehmen und z. B. mit Druck-
luft im Labor intensiv zu bellften (als Bellftungselement eignen sich Aquarium-
steine). Unter diesen (optimalen) Bedingungen sollte das Ammonium nach ca.
2 Stunden weitgehend entfernt sein. Wahrend des Versuchsablaufes ist auf
eine ausreichende Saurekapazitat (> 1,5 mmol/l) bzw. auf einen pH-Wert Utber
6,6 im Laborreaktor zu achten.

Sollte das Ammonium unter diesen optimierten Bedingungen nicht weitgehend
entfernt werden, kommt eine externe Untersuchung des Abwassers auf eine
Hemmung der Nitrifikation in Frage (= 4.2-303).

Sollte sich eine Hemmung der Nitrifikation bestétigen, ist eine gezielte Ur-
sachenforschung durchzufuhren, dabei sind insbesondere externe oder interne
Einleitungen zu berlcksichtigen. Ein Indirekteinleiterkataster ist hierbei hilfreich.

4.2-301 Einrichtungen zur Sauerstoffzufuhr funktionsuntichtig

Wird der Sollwert fir den Sauerstoffgehalt im BelUftungsbecken nicht mehr
erreicht, obwohl die Belastung der Biologie nicht angestiegen ist und die MSR-
Technik einwandfrei funktioniert, sind alle installierten Einrichtungen zur Oo-
Zufuhr zu Uberprifen. Mogliche Ursachen liegen in:
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—  einem Defekt der Verdichter bzw. Oberflachenbelufter,

—  der Verstopfung der Ansaudfilter bei Geblasen,

— einem zu hohen Druckanstieg im System (Verengung von Querschnitten,
Verstopfung von Bellfterelementen),

- Undichtigkeiten im System (Rohrleitungen, Belufter).

Durch Kontrolle der Druckverhdltnisse und der Stromaufnahme der Verdichter
kann die Fehlerquelle eingegrenzt werden. Defekte Einrichtungen sind instand-
zusetzen.

4.2-302 Schlammabtrieb aus der Nachklarung

Eine ungewollte Verminderung des Schlammalters ist auch durch einen Uber-
mafigen Schlammabtrieb aus der Nachklarung méglich (vgl. = 3.2-101 ff). In
diesem Zusammenhang sind in der Regel auch erhéhte CSB-Werte im Ablauf
die Folge (= 3, Kohlenstoffelimination). Bei UbermaRigem Schlammabtrieb
und einer Verminderung der Nitrifikation durch eine zu starke Absenkung des
Schlammalters sind Gegenmal3nahmen nach (= 10, Blahschlamm) durchzu-
fuhren.

4.2-303 Externe Untersuchung der Hemmung

Zur Ermittlung von Hemmstoffen stehen an Forschungseinrichtungen oder
geeigneten Labors entsprechende Untersuchungsverfahren zur Verfiigung. Die
Untersuchungen sind in der Regel aufwendig und kostenintensiv.

4.3 Ammonium-Gehalt bei Tropfkérpern und Rotationstauch-kérpern
erhoht

4.3-111 BSBs-Belastung des Tropfkdrpers zu hoch

Eine weitgehende Nitrifikation ist nur zu erwarten, wenn die BSBs-Raumbe-
lastung (Bg) unter 0,2 kg/(m®* d) bzw. 0,4 kg/(m>+d) - in Abhangigkeit des Fiill-
materials - liegt. Die Raumbelastung der Bemessung ist den entsprechenden
Unterlagen zu entnehmen. Die aktuelle BSBs-Raumbelastung errechnet sich
nach Gleichung 5:



4—11

BSBS,ZU (kg/d)
BR = (5)
Volumen des Tropfkorpers (m3)

Der mal3gebende BSBs,, wird aus 24-h-Mischproben im Zulauf zum Tropf-
korper bestimmt. Zur Angabe der malRRgebenden Belastung ist der 85%-Wert
aus mindestens 10 Messungen heranzuziehen.

Wurde die Raumbelastung von 0,2 kg/(m3*d) bzw. 0,4 kg/(m3*d) Uberschritten,
ist eine gezielte Ursachenforschung zu betreiben. Bei der Berechnung der
maldgebenden Raumbelastung ist die spezifische, nutzbare Oberflache des
Fullmaterials zu bertcksichtigen.

4.3-112 Stickstoff-Belastung eines Tropfkdrpers bzw. Rotationstauch
korpers zu hoch

Bei einer Uberschreitung der Bemessungsfracht im Zulauf bzw. einer plotz-
lichen deutlichen Erhéhung der zugefuhrten Stickstofffracht, kbnnen erhdhte
Ammoniumablaufwerte auftreten (vgl. = 4.2-108, TKN-Fracht im Zulauf). Die
maximale Nitrifikationskapazitat eines Tropfkorpers kann zu 1,0 g/mz*d ange-
nommen werden. Daher ist zu Uberprifen, ob diese Bedingung nach Gleichung
6 erfullt ist.

NH2-Nn (kg/d)
N T J <0,1kg/m’+d (6)
spez. Oberflache (m2/m3) * TK-Vol. (m3)

NH.-Ny zu nitrifizierender Stickstoff
NH4-Ny = TKNZ, - Ngs (= 0,05 * BSBs ;) - Norg (= 0,04 * TKN,)

spez. Oberflache in Abhéngigkeit des Fillmaterials (vgl. Bemessungsgrundlagen) bzw. der
Scheibenflache

Zur Ermittlung der tatsachlichen Stickstofffracht im Zulauf zur biologischen
Stufe ist die zulassige Bemessungsfracht bzw. die zugefiihrte Fracht in einem
vorhergehenden Vergleichszeitraum den im Zeitraum der Funktionsstérung zu-
gefuhrten N-Frachten gegenuberzustellen. Dafir sind die 24-h-Mischproben der
letzten drei Tage vom Zulauf (wenn vorhanden, ggf. aus Ruckstellprobe) zur
Biologie bezuglich TKN oder ersatzweise Ammonium zu untersuchen und die
zugefihrte Stickstofffracht zu berechnen.
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Sollten nur NH4-N-Werte vorliegen, kann der TKN-Wert mit 1,4 * NH;-N = TKN abgeschéatzt
werden.

Werden durch die Probenahme moglicherweise zugefuhrte Stickstofffrachten
aus

- Fakalwasser,
—  Sickerwasser oder
- mit Ammonium belastetem Wasser aus der Schlammbehandlung

nicht erfaf3t, sollten hier Stichproben durchgefuhrt werden, um diese Belastung
abzuschatzen. Die zuriickgefuhrte Wassermenge ist den Betriebsunterlagen zu
entnehmen.

Weiterhin sollte eine gezielte Ursachenforschung fir die Uberlastung der Klar-
anlage durchgefuhrt werden. Dabei ist bezlglich externer Einleiter (im Kanal-
netz) oder interne Einleitungen (durch Sickerwasser oder ProzeRwasser aus
der Schlammbehandlung) zu unterscheiden. Ist die tatsachlich zugefiihrte
Stickstofffracht geringer als die zulassige Bemessungsfracht, sollte eine Unter-
suchung bezuglich Hemmung der Nitrifikation durchgeftihrt werden (= 4.2-109,
Hemmung).

4.3-113 Verschlammung des Tropfkérpers/Rotationstauchkorpers

Wasserpfutzen auf der Oberflache und haufig auch ein fauliger Geruch sind
Anzeichen fur eine Verschlammung des Tropfkorpers. Diese lafdt sich durch
schrittweises Spulen beseitigen. Dazu ist der Drehsprenger bei maximaler Be-
schickung zu fixieren (gff. anbinden) und jeweils um einen Schritt vorzurticken,
wenn im Ablauf des Spilfeldes die absetzbaren Stoffe kleiner 2 ml/l sind. Inner-
halb von 24 Stunden darf nicht mehr als 25 Prozent des Tropfkdrpervolumens
auf diese Weise gespult werden.

Bei extrem starker Verschlammung, insbesondere in den oberflachennahen
Schichten, ist die Oberflache einmal taglich mit 400 g NaNOz/m? (=669
NOg-N/mz) zu bestreuen und leicht mit Wasser zu besprihen. Nach einigen
Stunden ist der Normalbetrieb aufzunehmen. Die Dosierung ist oft Uber eine
Woche notwendig, bis der gesamte Tropfkérper entschlammt ist. In diesem
Zeitraum ist ggf. mit kurzzeitig erhdhten Nitratwerten im Ablauf der Anlage zu
rechnen.



4—13

Verstopfungen bei Tropfkérpern kdnnen unter Umstanden auch auf eine starke
Besiedlung des Fullkérpers mit Schnecken zurtickzufihren sein.

Bei Rotationstauchkdrpern ist die Beseitigung von Verstopfungen nach der
jeweiligen Betriebsanleitung durchzufuhren.

4.3-114 Hydraulische Beschickung des Tropfkdrpers zu hoch

Eine Ubermafige hydraulische Beschickung des Tropfkérpers kann ebenfalls
zu einer verminderten Nitrifikationsleistung fuhren. Unter Berlicksichtigung des
Rucklaufes sollte die Beschickung der Tropfkorperoberflache in der Spitze
unter 3,5 m/h liegen.

Dabei errechnet sich g, nach Gleichung 7 wie folgt:

Qzu + QrUck (mglh) i
Ja(1+RVv) = 5 in m/h (7)
m

4.3-115 BSBs-Belastung des Rotationstauchkdrpers zu hoch

In Abhangigkeit der Anzahl der Kaskaden ist eine weitgehende Nitrifikation nur
zu erwarten, wenn die BSBs-Flachenbelastung (Ba) unter 4 g/(mz*d) liegt.

Die aktuelle BSBs-Flachenbelastung errechnet sich nach Gleichung 8:

BSBS,ZU (kg/d)
Ba = 5 (8)
Bewuchsflache (m®)

Der maligebende BSBs ,, wird aus 24-h-Mischproben im Zulauf zum Rotations-
tauchkdrper bestimmt. Zur Ermittlung der Belastung ist der 85%-Wert aus min-
destens 10 Messungen heranzuziehen.

Wurde die Flachenbelastung von 4 g/(mz*d) Uberschritten, ist eine gezielte Ur-
sachenforschung zu betreiben.
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5 Reinigungsziel: Denitrifikation

5.1 Allgemeines

Die Stickstoffelimination auf Klaranlagen erfolgt zum einen durch Einbindung
von Stickstoff in den UberschuRschlamm, zum anderen durch Denitrifikation.
Mit Denitrifikation wird der biologische Abbau organischer Kohlenstoffver-
bindungen unter Verwendung von Nitrat- und Nitritsauerstoff im anoxischen
Milieu (kein geloster Sauerstoff) bezeichnet. Nitrat wird dabei Uber Nitrit zu
gasformigem Stickstoff (N,) reduziert, organischer Kohlenstoff wird zu Kohlen-
dioxid oxidiert. Zur Denitrifikation ist der Grofiteil der Mikroorganismen des
Belebtschlammes beféahigt.

Die mikrobielle Reduktion von Nitratsauerstoff zu molekularem Stickstoff flhrt
zu einer teilweisen Riuckgewinnung von Sauerstoff und Séaurekapazitat, die bei
der Nitrifikation verbraucht wurden.

Eine wirkungsvolle Denitrifikation ist nur méglich, wenn zuvor der Stickstoff
auch nitrifiziert wurde. Eine hohe NH4-N-Konzentration im Ablauf der Nach-
klarung spricht dann dagegen.

Am haufigsten kamen bisher die vorgeschaltete, die intermittierende sowie die
simultane Denitrifikation zum Einsatz.

Zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Denitrifikation sind filtrierte Proben
vom Ablauf des Denitrifikationsteils bzw. vom Ablauf der Klaranlage heranzu-
ziehen. Dabei ist sicherzustellen, dal3 die Proben auch tatsachlich an der be-
zeichneten Stellen genommen und nicht verwechselt wurden (= 2.1).

Werden erhdhte Nitratgehalte im Ablauf gemessen, sollte als erstes die Nitrat-
bestimmung selbst Uberpruft werden (= 2.2). Liegen die von einem kontinu-
ierlich arbeitenden Mel3gerat ausgegebenen Nitratgehalte Gber dem Sollwert,
sollte die Zuverlassigkeit des Gerates anhand einer Vergleichsmessung im
Labor tberpruft werden (= 2.3).

Bei erhéhten Nitratgehalten im Klaranlagenablauf besteht die Gefahr, dal3 der
wasserrechtliche und/oder abgaberechtliche Anforderungswert fir den Gehalt
an anorganischem Stickstoff Gberschritten wird. Da in solchen Fallen der Nitrit-



gehalt an Bedeutung gewinnt (= 9, Nitrit), sind an denselben Proben zu-
satzlich stets auch Nitritbestimmungen vorzunehmen.

Funktionsstérungen in Nachklarbecken wie auch in nachgeschalteten Filtern,
die zur weitergehenden Suspensa- bzw. Phosphorelimination dienen, haben
keine unmittelbare Auswirkung auf den Nitratgehalt im Klaranlagenablauf.

5.2 Nitratgehalte im Ablauf beim Belebungsverfahren erhéht
5.2-101 Denitrifikationsvolumen zu klein

Mit der Aul3erbetriebnahme von Denitrifikationsvolumen wird sowohl die Denitri-
fikationskapazitat vermindert (aufgrund der geringeren Schlammenge im DN-
Reaktor), als auch die Kontaktzeit verkirzt. Dadurch kann es zu héheren Nitrat-
gehalten im Ablauf kommen. In diesem Fall ist das DN-Volumen wieder zu
erhohen, alternativ ist der Feststoffgehalt TSgg anzuheben.

5.2-102 Belebtschlamm aus Denitrifikationszone verdrangt

Bei erhohtem Zuflul3 wird belebter Schlamm in die nachfolgenden Becken ver-
drangt. Infolge der verminderten Grundatmung bei vermindertem Trockensub-
stanzgehalt im DN-Reaktor geht die DN-Kapazitat voriibergehend zurick.

Es empfiehlt sich, die zeitliche Veranderung des Schlammvolumens im DN-
Becken bei ausgepragten ZufluRspitzen (Mischwasserzuflu3) zu kontrollieren.
Wird der Ubliche Wert des Schlammvolumens (bei gleichem ISV) um mehr als
25 % unterschritten, ist insbesondere bei Anlagen mit einem héheren
Schlammalter mit einer mefRbaren Beeintrachtigung der Denitrifikation zu rech-
nen. In diesem Falle sind, soweit moglich, die ZufluBspitzen zu begrenzen.

5.2-103 UberschuRschlammabzug unsachgeman

Durch unsachgemaRen Abzug des UberschuRschlammes, der einen voriiber-
gehend deutlich verminderten Schlammgehalt im Belebungsteil zur Folge hat,
wird neben der Nitrifikation (= 4.2-103, aerobes Schlammalter) auch die De-
nitrifikation beeintrachtigt (= 5.2-201 ff, UberschuRschlammabzug).



5.2-104 Schlammabtrieb aus der Nachklarung

Anhaltender oder stoBweiser Schlammabtrieb kann zur Verminderung des
Schlammgehaltes im Belebungsbecken und damit zur Verringerung des
Schlammalters fuhren. Der Schlammverlust ist anhand der Bestimmung der
abfiltrierbaren Stoffe (= 3.2-101 ff) zu ermitteln. In diesem Fall sind vermutlich
auch erhohte Werte beziglich des CSB (= 3.) und des Ammoniumgehaltes (=
4, Nitrifikation) festzustellen.

5.2-105 Sauerstoffeintrag in die Denitrifikationszone erhdht

Nitrat kann im Denitrifikationsreaktor nur bei Abwesenheit von geléstem Sauer-
stoff zum Stoffumsatz genutzt werden. Haufig lassen sich Uberhéhte Nitratge-
halte im Auslauf auf eine klaranlagenintern verursachte UberméRige Sauer-
stoffzufuhr zurtckfuhren.

Zur Sicherstellung anoxischer Verhéltnisse ist der Sauerstoffgehalt im DN-
Reaktor zu kontrollieren. Eine Beeintrachtigung der Denitrifikationsleistung ist in
der Regel bei O,-Gehalten > 0,3 mg/l zu erwarten.

In diesem Zusammenhang ist auch auf die begrenzte Genauigkeit der Sauerstoffgehalts-
messung im Bereich < 0,3 mg/l hinzuweisen.

Zur Abschatzung des Sauerstoffeintrages in die DN-Zone sind weitere Unter-
suchungen vorzunehmen (= 5.2-205 ff).

5.2-106 Konstante Nitratrickfihrung unzureichend

Grundsatzlich ist sicherzustellen, daf3 die interne Kreislaufférderung ebenso wie
die Rucklaufschlammférderung in Betrieb ist.

Bei abgeschalteten Pumpen ist deren Verhalten nach Wiedereinschalten zu
beobachten.

Der interne Kreislauf und der Rucklaufschlammférderstrom sind regelmalig
mittels eingebauter Mel3gerate oder durch Behéltermessungen zu Uberprifen.
Zur Bestimmung des Forderstromes (= 5.2-207, interne Ruckfihrung).



Liegt der interne Kreislauf oder der Rucklaufschlammférderstrom unter dem
vorgegebenen Wert, ist zu prufen, ob die zugehdrigen Pumpen abnormale Ge-
rausche aufweisen, heild gelaufen sind und/oder Luft ansaugen.

Ggf. ist die Reservepumpe in Betrieb zu nehmen und die defekte Pumpe um-
gehend instandzusetzen.

Die Denitrifikationskapazitat der Anlage sollte stets voll ausgenutzt werden. Die
Kontrolle kann Uber die Messung des Nitratgehaltes im Ablauf des DN-Beckens
anhand von Laborbestimmungen oder mittels einer kontinuierlichen Messung
erfolgen. Der optimale Nitratgehalt im Ablauf der DN-Zone liegt zwischen 0,2
und 1,0 mg/l. Ist kein Nitrat mehr nachweisbar, wird die aktuelle Denitrifikations-
kapazitat nicht voll ausgenutzt, der Nitratgehalt im Klaranlagenablauf ist unndétig
hoch.

In letzterem Fall ist die interne Ruckfuhrung zu erhéhen. Bei stark schwan-
kenden Nitratgehalten im Ablauf der DN-Zone kann eine Regelung/Steuerung
der Ruckfihrungspumpen sinnvoll sein (= 5.2-107, Regelung).
5.2-107 Geregelte Nitratruckfihrung funktionsunttchtig
Auch bei einer geregelten Nitratrickflihrung gelten alle Hinweise nach (= 5.2-
106). Bei Storungen der Regelung sind die Ausfihrungen unter (= 2.4 bzw.

5.2-213 ff) zu beachten.

5.2-108 Kontaktzeit zu kurz

Die Kontrolle der Kontaktzeit in der DN-Zone, d. h. der rechnerischen Durch-
fluRzeit, kann anhand Gleichung 7 erfolgen:

ti = Von/(Qzu + Qrs + Qi) in h (7)
Vb = Denitrifikationsvolumen (m3),

Qzu = ZuflulR (m3/h),

Qrs = Rucklaufschlammfdérderstrom (m3/h),

Qi = interner Kreislauf (ms3/h)

Bei Kontaktzeiten unter 45 min (bzw. unter 30 min bei besonders giinstigen Be-
dingungen mit Nges/BSBs < 0,2 im Zulauf Biologie) ist die vollstandige Denitrifi-
kation des angebotenen Nitrates nicht mehr gewéhrleistet.



Zunachst ist zu prufen, inwieweit bzw. wie lange die Mindestkontaktzeit bei
festeingestelltem Qrg + Qk unterschritten wird, wenn ausgepragte Zuflul3-
spitzen auftreten.

Bei fehlenden DurchfluBmefReinrichtungen kénnen die Kontaktzeiten auch
mittels Verweilzeitmessungen unter Einsatz von Tracern anhand faltenfiltrierter
Proben bestimmt werden. Als Tracer kommen Salze (z.B. NaCl) oder
Farbstoffe (z.B. Uranin) in Betracht.

Ggf. ist Uber eine Zeitsteuerung oder Regelung des internen Kreislaufes (tber
den Zuflu? oder den Nitratgehalt im Ablauf des DN-Beckens) eine ausreichen-
de Kontaktzeit sicherzustellen.

5.2-109 Ruckfuhrverhéltnis zu hoch

Das Rickfuhrverhaltnis (RF) kann anhand Gleichung 8 berechnet werden:

RF = [(Qzu + Qrs *+ Qik)/Qzu] * 100 in % (8)

Auch bei fest eingestellter Rucklaufschlammférderung steigt mit der Erhéhung
des internen Kreislaufs auch das Rickfihrverhaltnis an. Durch

— eine Verklrzung der Kontaktzeit im DN-Tell,
— eine Erhdéhung der rezirkulierten Sauerstofffracht und

— eine Verschlechterung des Verhaltnisses von BSB-Fracht im Zulauf und
rezirkulierter Nitratfracht

kann die Denitrifikation beeintrachtigt werden. Die genannten Einflisse kdnnen
dazu fahren, daf3 der Denitrifikationsgrad [npn = RF/(1+RF) x 100 in %] nach
Erreichen eines Maximums bei Ruckfuhrverhaltnissen zwischen etwa 300 %
und 400 % deutlich abfallt. Au3erdem fallen bei hohen Ruckfuhrungsverhalt-
nissen unnotig hohe Pumpkosten an.



5.2-110 Beschickung paralleler Reaktoren ungleichmalig

Bei mehreren, parallel geschalteten Reaktoren ist eine regelmaRige Kontrolle
der Zuflisse und der Rickstréme durchzufihren. Anschlie3end sind die Kon-
taktzeiten zu ermitteln und mit der minimalen Kontaktzeit (= 5.2-108) zu ver-
gleichen.

5.2-111 Kein Substrat an der Dosierstelle

Die Dosierung externer Kohlenstofftrdger zur Verbesserung der Denitrifika-
tionswirkung sollte geregelt erfolgen. Eine Unterdosierung fuhrt zu erhéhten
Nox-Gehalten im Ablauf. Bei Uberdosierung besteht die Gefahr erhchter CSB-
Werte im Ablauf, aul3erdem entstehen unnoétige Kosten fir Chemikalien und fur
die Schlammbehandlung und -entsorgung.

Als RegelgroRe dient der Nitratgehalt im Ablauf des DN-Reaktors. Lagertank,
Dosierpumpen (einschlie3lich Reservepumpen), Leitungssystem, On-Line-Mes-
sung und Regeleinrichtung bilden eine Einheit.

Bei erhdhten Nitratgehalten im Ablauf des Denitrifikationsbeckens ist zunachst
zu Uberprifen, ob Gberhaupt Substrat an der Dosierstelle ankommt (= 5.2-216
ff). Ist diese von aulR3en einsehbar, fallt méglicherweise auch ein verminderter
Substratflul® auf (= 5.2-112, Substratmenge).

5.2-112 Substratmenge nicht ausreichend

Treten trotz Substratzugabe erhohte Nitratgehalte im Ablauf des Denitri-
fikationsbeckens auf, ist zunéchst die aktuelle Dosiermenge zu uberprifen
(moglicherweise ergibt schon der Augenschein eine zu geringe Dosierleistung).
Sofern kein zuverlassig arbeitendes Durchflu@mefRgerat installiert ist, kann dies
durch Auslitern mit Hilfe eines geeigneten Standzylinders und einer Stoppuhr
geschehen.

Der Kontrollwert ist dem Sollwert bzw. der entsprechenden Dosiermenge bei
der letzten Kontrolle mit derselben Pumpeneinstellung gegeniberzustellen.

Beim Umgang mit d&tzenden und/oder wassergefahrdenden Flissigkeiten sind die einschlagigen
Sicherheitsvorschriften zu beachten.



Als Ursachen fir eine Unterdosierung kommen neben Stérungen an verschie-
denen Stellen des Dosiersystems (= 5.2-219 ff) auch ein Substratwechsel (=
5.2-222) oder eine zwischenzeitliche Erhéhung der rezirkulierten Nitratfracht (=
5.2-223) in Betracht.

5.2-113 Fest eingestellte anoxische Phasen zu kurz

Bei zu kurzen Bellftungspausen kann das zuvor entstandene Nitrat nicht voll-
standig denitrifiziert werden. In diesem Zusammenhang ist auch zu beachten,
dalR die Denitrifikation nicht schon mit dem Abstellen der Bellftung einsetzt,
sondern erst, nachdem der noch geldste Sauerstoff weggezehrt ist.

Der Zeitbedarf fir die Sauerstoffzehrung bei verschiedenen Belastungen ist
anhand von Sauerstoffmessungen zu ermitteln. Generell sind bei Bellftungs-
pausen < 30-40 Minuten und damit entsprechend hoher Zyklenzahl hdhere
Nitratgehalte im Ablauf zu erwarten als bei geringerer Zyklenzahl mit gleichem
Verhéltnis von Bellftungszeit und Bellftungspause.

Bei einer moglichen Beeintrachtigung der Denitrifikation durch zur kurze DN-
Phasen oder eine ungiinstige Zyklenanordnungen sind entsprechende An-
derungen vorzunehmen. Ggf. sind die Zyklen bzw. die Dauer der Phasen zu
regeln (= 5.2-114).

5.2-114 Geregelte anoxische Phasen zu kurz

Bei geregelter Zu- und Abschaltung der Beliifter gelten die Anmerkungen unter
(= 5.2-113) gleichermalRen. Zu kurze DN-Phasen sind auf Stérungen im Be-
reich der MSR-Technik oder auf ein mangelhaftes Regelkonzept zurlickzu-
fuhren (= 5.2-224 bzw. 5.2-225).

5.2-115 Sauerstoffzehrung zu gering

Anhand systematischer Sauerstoffmessungen entlang der FlieRwege im Bele-
bungsbecken und bei unterschiedlichen Belastungen ist zu prifen, ob auf der
Strecke zwischen den Bellftern der Sauerstoff vollstandig gezehrt wird und
damit die Denitrifikation Gberhaupt in Gang kommen kann. Ggf. ist nach (= 5.2-
226) vorzugehen.



5.2-116 Stickstoffbelastung im Zulauf Biologie erhéht

TKN-Spitzen im Zulauf zum biologischen Anlagenteil fihren - vollstandige
Nitrifikation vorausgesetzt - mit entsprechender Zeitverzégerung zu NO3-N-
Spitzen im Ablauf des Nitrifikationsteils (vorgeschaltete Denitrifikation) bzw. am
Ende der Nitrifikationsphase (intermittierende Denitrifikation) oder am Ende der
Nitrifikationsstrecke (simultane Denitrifikation).

Zu TKN-StolRbelastungen kommt es bei erhdhten Stickstoffgehalten im Klaran-
lagenzulauf (= 5.2-119), sowie bei unsachgemaler Ruckfihrung von
Schlammwassern aus dem Bereich der Schlammbehandlung
(Filtratwasser/Tribwasser).

Anhand der systematischen Erfassung der Schlammwasserstrome sowie der
zugehdrigen TKN-Gehalte ist zu kontrollieren, zu welchen Zeiten und mit wel-
chen Stickstofffrachten die Biologie durch die Einleitung von Schlammwassern
(Uberstand von Eindickern, Tribwasser aus dem Faulturm, Filtrat aus der ma-
schinellen Faulschlammentwésserung, Briiden bei Trocknungsanlagen) zusatz-
lich belastet wird.

Die Schlammwasser sind zu speichern und dem Zulauf, am besten zu Zeiten
geringer Stickstoffbelastung, verteilt zuzugeben.

5.2-117 Vorklarung zu grof3

Gunstige Voraussetzungen fir eine weitgehende Denitrifikation liegen bei
Nges/BSB-Verhaltnissen im Zulauf zum DN-Teil < 0,2 (oder Nges/CSB < 0,1) vor,
unglnstige bei Nges/BSB-Verhéltnissen > 0,3 (bzw. Nges/CSB-Verhéltnissen
>0,15).

In der Vorklarung wird anteilig mehr BSB (und CSB) als Stickstoff zurick-
gehalten. Der Einfluf3 der Vorklarung auf das Nges/BSB-Verhaltnis ist durch Be-
stimmungen des BSB (bzw. CSB) sowie von Nges (direkt oder als Summe aus
TKN und Noy) in zeitlich miteinander korrespondierenden Proben aus dem Zu-
und Ablauf der Vorklarung zu ermitteln.

Bei ungiinstigem N/BSB-Verhaltnis ist zu prifen, inwieweit die Vorklarung durch
betriebliche oder bauliche Mallnahmen (auf maximal 2 Stunden Aufent-
haltszeit) verkleinert werden kann. Der Einflu auf nachfolgende Anlagenteile



bezuglich Sauerstoffbedarf, Schlammanfall und Faulgasanfall ist zu bertck-
sichtigen. Eine AulRerbetriebnahme der Vorklarung ist grundsatzlich méglich,
wenn Feinsiebe zur Entfernung der Feststoffe aus dem Rohabwasser vorhan-
den sind.

5.2-118 Betrieb einer Vorféallung

Die Wirkung der Vorfallung auf das Nges/BSB- bzw. Nges/CSB-Verhaltnis ist
ebenfalls anhand des BSB bzw. CSB sowie des Nges (direkt oder als Summe
TKN + Ngx) in zeitlich korrespondierenden Proben aus dem Zulauf (unmittelbar
vor der Fallmittelzugabe), sowie dem Ablauf des Vorklarbeckens zu bestimmen

Ggf. ist der Fallmitteleinsatz zu reduzieren bzw. ist die Vorfallung aul3er Betrieb
zu nehmen. Der Einflu auf nachfolgende Anlagenteile beziglich Schlammbe-
lastung, Sauerstoffbedarf, Schlammanfall und Faulgasanfall ist dann unbedingt
zu bertcksichtigen.

5.2-119 TKN-Spitzen im Zulauf

Anhand der mehrfach wiederholten Bestimmung der Zulaufganglinien von TKN
und NH4-N (etwa anhand von 12 x 2-h-Mischproben) ist zu prifen, inwieweit
Zulaufspitzen auftreten, etwa als Folge

—  der Entleerung von Regentiberlaufbecken,
- der Spilung von Kandlen,
—  der Annahme von Fékalschlammen und Deponiesickerwasser,

- (unerlaubter) Einleitungen aus der Landwirtschaft (Gulle, Silagewasser),
u. U. erkennbar an der Geruchsbildung im Zulaufbereich,

- industrieller Einleitungen (Hinweise dazu sind dem Indirekteinleiterkataster
Zu entnehmen),

— sonstiger Einflisse (z.B. Einsatz von Enteisungsmittel im Winter).

Dabei ist darauf zu achten, dal’ vor der Probenentnahmestelle keine Schlamm-
wasser eingeleitet werden.

Sofern zwischen TKN und NH4-N ein direkter Zusammenhang erkennbar ist,
kann man sich hilfsweise auch auf Bestimmungen des NH4-N beschrénken und
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die zugehoérigen TKN-Werte mittels der ermittelten Verhaltniszahlen berechnen.
Das Verhaltnis NH4-N : TKN liegt in der Regel zwischen 0,6 und 0,8.

Spitzen infolge der Entleerung von Regenuberlaufbecken oder der Spilung von
Kanalen sind durch sorgfaltige Abstimmung zwischen Kanal- und Klarwerksbe-
trieb zu vermeiden bzw. zu begrenzen. Dabei missen die Zeiten bekannt sein,
in denen auf der Klaranlage die hdchsten Stickstoffbelastungen im Tagesver-
lauf auftreten. Bei mehreren Regenuberlaufbecken im Einzugsgebiet empfiehit
sich deren Bewirtschaftung.

Fakalschlamme und Deponiesickerwasser dirfen ebenfalls nicht zu Zeiten an
sich schon erhéhter Belastung in den Zulauf gegeben werden. Notfalls sind
diese zwischenzuspeichern und wahrend der belastungsschwachen Tageszei-
ten zu dosieren. Ggf. miussen die Annahmemengen begrenzt werden. Fest-
stoffe aus Fékalschlammannahmestationen sind direkt in den Faulbehélter zu
pumpen.

Fuhren unerlaubte Einleitungen aus der Landwirtschaft oder Industrie zu Stick-
stoffstol3belastungen, ist im Gesprach mit den Verursachern nach Ldsungs-
maoglichkeiten zu suchen.

5.2-120 Oxidierter Stickstoff im Zulauf

Anhand der wiederholten Bestimmung der NO3-N- bzw. NO,-N-Gehalte im Zu-
lauf (ggf. auch deren Veranderung im Tagesgang) ist zu prifen, ob der Klaran-
lage nennenswerte Frachten an oxidiertem Stickstoff zugefiihrt werden bzw.
NOy-Spitzen auftreten, durch welche die Denitrifikation zuséatzlich belastet wird.

Mit NO4-N-Gehalten > 2 mg/l im Zulauf ist insbesondere zu rechnen bei:

- hoheren Nitratgehalten im Trinkwasser,

- Mischwasserzufluf3,

- hohem Fremdwasseranteil (> 50% von Qs),

- Einleitung nitrathaltiger Dranwasser aus dem landwirtschaftlichen Bereich,

— Anschlu3 einschlagiger Betriebe (z.B. der Metallverarbeitung). Hinweise
auf die maogliche Einleitung von Nitrat bzw. Nitrit sind dem Indirektein-
leiterkataster zu entnehmen.

- in Verbindung mit kurzen und steilen Sammlern zur Klaranlage.
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Wird anhand von Nitrat- und Nitritmessungen eine hohe NO,-N-Belastung fest-
gestellt, ist die Denitrifikationswirkung - zumindest fir die Dauer evtl. MaR-
nahmen zur Misch- bzw. Fremdwasserbegrenzung oder auch zur Verringerung
betrieblicher Einleitungen - durch Zugabe eines kohlenstoffhaltigen Substrates
zu verbessern.

5.2-121 N/BSB-Verhéltnis im Zulauf unginstig

Anhand der regelméafigen Bestimmung von BSB, CSB, TKN und NOy-N ist
a) in Tagesmischproben sowie

b) in aufeinanderfolgenden Stichproben bzw. 2-h-Mischproben tber jeweils
mehrere Tage hinweg

zu prifen, inwieweit das Nges/BSB- bzw. hilfsweise das Nges/CSB-Verhaltnis im
Tagesmittel, aber auch im Tagesverlauf ungtinstige Werte annehmen kann
(Nges/BSB > 0,3 bzw. Nges/CSB > 0,15).

Nachteilig wirkt sich der verstarkte BSB- bzw. CSB-Vorabbau bei langen Fliel3-
zeiten im Kanal, insbesondere in der warmen Jahreszeit aus. Gleiches gilt fur
einen hohen Niederschlagswasseranteil bei Mischwasserzuflul3 sowie einen
hohen Fremdwasseranfall. Bleibt die organische Fracht aus einschlagigen
Betrieben (etwa Getrankeherstellung) an den Wochenenden aus, kann eben-
falls das N/BSB-Verhéltnis voriibergehend deutlich ansteigen.

Von Interesse in Zusammenhang mit dem Nges/BSB-Verhdltnis ist auch der
Gehalt an organischen Sauren im Zulauf. Bei Sauregehalten unter 30-40 mg/I
bestehen, was das Angebot an leicht verwertbaren organischen Stoffen anbe-
langt, unguinstige Voraussetzungen fur die Denitrifikation.

Bezuglich der moglichen Gegenmalinahmen sind die Ausfihrungen (= 5.2-
120) zu beachten.

Durch teilweise Versaduerung des Primarschlammes im Vorklarbecken
(Schlammstapelung tUber einige Tage) kann der Gehalt an organischen Sauren
im Zulauf etwas erhéht werden. Der Vorgang laR3t sich allerdings nicht steuern.
Aulerdem mufd mit Verbackungen an den Schlammtrichterwandungen und Ge-
ruchsemissionen, sowie bei Mischwasserzuflu? mit einem erhdhten Feststoff-
abtrieb in die Belebung gerechnet werden.



5—-12

5.2-122 Sauerstoffgehalt im Zulauf zu hoch

Der im Zulauf mitgefuihrte Sauerstoff kann ebenfalls die Denitrifikationswirkung
beeintrachtigen.

Um Aufschlu3 Gber das Ausmal der externen Sauerstoffzufuhr zu erhalten,
sind gezielte Messungen des Sauerstoffgehalts im Klaranlagenzulauf (vor
einem eventuellen Hebewerk) mit Hilfe einer geeichten Laborelektrode durch-
zufuhren.

Ungunstige Voraussetzungen fur die Denitrifikation sind grundsatzlich bei dun-
nem Mischwasserzuflul3 (Sauerstoffgehalte > 5 mg/l) bzw. bei einem hohen
Fremdwasseranteil, aber auch bei kurzen bzw. bei steilen Sammlern mit
zwangslaufiger Bellftung des Abwassers gegeben.

Da sich der Sauerstoffgehalt im Zulauf kaum beeinflussen laR3t, muf® in den
Fallen bzw. zu den Zeiten, in denen hohe Sauerstoffgehalte die Denitrifikation
stark beeintrachtigen, ein kohlenstoffhaltiges Substrat dosiert werden.

5.2-201 Steuerung des UberschuBschlammabzugs unsachgeman

Auf vielen Anlagen erfolgt der Abzug des UberschuRRschlammes diskontinu-
ierlich von Hand oder nach Zeitprogramm. Bei stoRartigem Abzug des Schlam-
mes Uber nur wenige Stunden am Tag (oder in der Woche) kann der TSgg-
Gehalt schnell deutlich vermindert werden.

Zur Sicherheit sind bei diskontinuierlichem Betrieb der US-Pumpe die
Schlammvolumina im DN-Reaktor vor und nach den Schlammabzugsintervallen
zu kontrollieren. Die Differenz darf nicht mehr als 25 % betragen. Andernfalls
sind der US-Forderstrom zu drosseln und gleichzeitig die US-Abzugszeiten
entsprechend zu verlangern.

Bei manuellem US-Abzug kann u.U. vergessen werden, die US-Pumpe wieder
abzuschalten. Bei deutlich abgefallenem Schlammvolumen ist daher zuerst zu
prufen, ob die von Hand eingeschaltete US-Pumpe nicht versehentlich noch
l&uft.
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5.2-202 UberschuRschlammabzug uber Schlammdichtemessung be-
eintrachtigt

Wird der Abzug des UberschuRschlammes mit Hilfe einer kontinuierlichen
Schlammdichte-Messung geregelt, ist zu prufen, ob

— die Pumpe entsprechend den Regelvorgaben lauft,

— die aktuelle Trockensubstanz-Anzeige des Schlammdichtemel3gerates mit
den Ergebnissen von Vergleichsmessungen im Labor Ubereinstimmt.

(diese Uberpriifung sollte in engen Zeitabstéanden geschehen und das Gerét bei Veranderungen
in der Flockenstruktur des belebten Schlammes entsprechend nachjustiert werden).

Bei Fehlmessungen oder falschen Regelvorgaben (= 2.4) besteht die Gefahr,
dalR3 deutlich zuviel oder zu wenig Schlamm abgezogen wird. Die Komponenten
des Mel3-, Steuer- und Regelsystemes sind dann instandzusetzen.

5.2-203 Nachklarung Gberlastet

Zur Kontrolle der Belastung der Nachklarung sind die maRgebenden Punkte in
Abschnitt 3 zu beachten (= 3.2-102 ff).

5.2-204 Schlammflotation in der Nachklarung

Die Anlagerung von Gasblasen an belebten Schlamm fuhrt zur Flotation von
Schlammflocken im Nachklarbecken. Die angelagerten Gasblasen sind in der
Regel unter dem Mikroskop gut zu erkennen.

Es ist zu prifen, ob die Ursache fir die Flotation in einer zu starken Bellftung
im Nitrifikationsteil oder in einer ,wilden* Denitrifikation im Nachklarbecken liegt.
Ggf. ist dazu die Beluftung voribergehend zu drosseln und das Absetz-
verhalten des belebten Schlammes zu beobachten. Von einer ,wilden* Denitrifi-
kation im Nachklarbecken kann ausgegangen werden, wenn der anlaRlich der
Schlammvolumenbestimmung im Standzylinder abgesetzte belebte Schlamm
nach etwa 45 bis 60 min als Propfen wieder auftreibt.

Als Gegenmal3nahme ist die Denitrifikation in der Nachklarung mdoglichst zu
unterbinden. Dies kann durch eine Verringerung der Schlammlagerzeit
(Schlammraumung in kirzeren Intervallen, Erh6hung der Schlammrickfihrung,
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VergroRerung der Raumschilde) oder durch eine Verbesserung der gezielten
Stickstoffelimination erfolgen.

Bei Einschrankung der wilden Denitrifikation im NKB durch kiirzere Schlammlagerzeiten ist mit
einem geringfligig hoheren Nitratgehalt im Ablauf zu rechnen.

Bei einer zu starken Beliftung sind die Bellfter im letzten Teil der Nitrifi-
kationszone zu drosseln oder es ist eine Entgasungszone zu schaffen. Es ist zu
beachten, dal3 die Umwaélzung des Schlammes jedoch noch gewébhrleistet sein
muf3.

5.2-205 Sauerstoffgehalt in der Nitrifikationszone zu hoch

Uber den internen Kreislauf zur Nitratriickfihrung kénnen erhebliche Sauer-
stofffrachten in den vorgeschalteten DN-Reaktor eingebracht werden.

Zur Abschétzung eines diesbezuglichen Einflusses ist der Sauerstoffgehalt an
der Stelle der internen Kreislaufentnahme, d.h. am Ende des Beluftungsbek-
kens bzw. im weiterfuhrenden Gerinne zum Nachklarbecken systematisch zu
kontrollieren. Der O,-Gehalt sollte hier 2,5 mg/l nicht Gberschreiten. Andernfalls
sind die Hinweise unter ( = 5.2-301 ff) zu beachten.

5.2-206 Sandfang UberméaRig bellftet

Der im Zulauf enthaltene und der durch den belufteten Sandfang zusatzlich ein-
getragene Sauerstoff wird im Vorklarbecken - aul3er bei der Einleitung von
UberschuRschlamm - nur zu einem geringen Teil gezehrt.

Eine Kontrolle der Sauerstoffanreicherung im belifteten Sandfang ist durch
Messungen in dessen Zu- und Ablauf unter Einsatz einer Laborelektrode mog-
lich. Bei 0,-Gehalten > 4 mg/l im Ablauf des Sandfanges ist mit einer nach-
haltigen Beeintrachtigung der Denitrifikation zu rechnen.

Eine Luftzufuhr von 0,5 m3/(m2*h) ist in der Regel vdllig ausreichend. Bei
groBerer Verdichterleistung ist zu prifen, ob das Geblase gedrosselt werden
kann. Ist dies nicht mdglich, empfiehlt es sich, den Sandfang versuchsweise
intermittierend zu beluften. Ggf. ist ein Frequenzumrichter oder eine kleinere
Geblaseeinheit anzuschaffen. Durch die Entnahme von Beluftungselementen
kann die Luftzufuhr nur unwesentlich vermindert werden, eine Drosselung der
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Schieber in den Luftzuleitungen fuhrt dagegen zu keinen geringeren Energie-
verbrauch.

5.2-207 Interne Riuckfihrung zu hoch

Die interne Ruckfihrung ist als zu hoch einzustufen, wenn der Nitratgehalt im
Ablauf der DN-Zone tber 1-2 mg/l liegt.

Da mit dem internen Kreislauf zwangslaufig Sauerstoff aus der Nitrifi-
kationszone in den Denitrifikationsreaktor eingetragen wird, ist das Kreislauf-
verhaltnis in Verbindung mit dem Sauerstoffgehalt im rezirkulierten Schlamm zu
kontrollieren.

Weiterhin ist zu Uberprifen, ob die fir den Bemessungsfall geplante Ruck-
fuhrung auch unter den gegebenen Belastungsbedingungen sinnvoll ist.

Sofern keine DurchfluBmessung vorhanden und ein Auslitern nicht méglich ist,
kann versucht werden, die Ruckfihrung mittels der Messung der Stromauf-
nahme der Pumpen abzuschatzen. Fur das Anheben von 1 m3 Abwasser bzw.
Schlamm um 1 m werden etwa 5-6 Wh verbraucht.

Auch bei Begrenzung des O,-Gehaltes an der Entnahmestelle auf < 2 mg/l
kann bei Kreislaufverhaltnissen tGber 300 % die Denitrifikation beeintrachtigt
werden.

Bei einer unnoétig hohen Rezirkulation (z. B. in den Nachtstunden) ist der in-
terne Kreislauf entsprechend zu drosseln.

5.2-208 Sauerstoffeintrag durch Rihrwerke

Bei erkennbar starker Wirbelbildung an der Oberflache besteht die Gefahr des
Sauerstoffeintrages in die DN-Zone. An der Stelle der starksten Turbulenz bzw.
in deren unmittelbarer Nahe sollte der Sauerstoffgehalt mit Hilfe eines Hand-
mel3gerates Uberprift werden.

Zur Abhilfe ist die Ruhrerdrehzahl zu vermindern, ggf. ist ein Frequenzumrichter
oder eine kleinere Rihrwerkseinheit zu beschaffen.
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5.2-209 Sauerstoffeintrag durch Forderschnecken

Bei schnell laufenden, offenen Schneckentrogpumpen wird der Sauerstoffge-
halt pro m Forderhéhe um bis zu 1 mg/l erhdht. Dies ist unabhangig davon, ob
Abwasser oder belebter Schlamm gefdrdert wird.

Die Sauerstoffanreicherung im gegebenen Fall kann anhand von Messungen
vor dem Pumpwerk sowie an dessen Auslauf (unter Einsatz einer geeichten
Laborelektrode) ermittelt werden.

Eine Kapselung der Foérderschnecken kann die ungewollte Sauerstoffzufuhr
deutlich verringern.

5.2-210 Sauerstoffeintrag durch Einleitungen dber dem Wasser-
spiegel

Bei der Einleitung von Abwasser- oder Schlammstromen Uber dem Wasser-
spiegel in den DN-Reaktor entsteht ein Tauchstrahlbellftereffekt. Bei Abstirzen
Uber 30 cm ist mit einer nachhaltigen Sauerstoffanreicherung zu rechnen.

Falls eine Anhebung des Wasserspiegels durch ablaufseitigen Einstau des DN-
Beckens nicht moglich ist, kann durch Verlangerung der Rohrleitungen bis
unter den Wasserspiegel Abhilfe geschaffen werden.

5.2-211 Sauerstoffeintrag durch Abstirze

Eine starke Sauerstoffanreicherung des Abwassers oder des belebten Schlam-
mes tritt auch bei Abstlrzen auf, die etwa im Auslauf von Schneckentrog-
pumpen durchaus 0,5 bis 0,8 m betragen kdnnen, sowie beim Fall tber Wehr-
schwellen. Unter dem Sturzpunkt von Schnecken ist das Abwasser nicht selten
sogar sauerstoffgesattigt.

Besonders kritisch mit Blick auf die Denitrifikation sind auBerdem die Uberfalle
im Ablaubereich von Vorklarbecken und - falls die interne Ruckfihrung im
weiterfihrenden Gerinne ansetzt - auch von Belebungsbecken zu sehen.
Bereits bei einer Uberfallnéhe von 20 cm tritt eine Sauerstoffanreicherung

> 1 mg/l ein.

Abhilfe kann hier i.d.R. nur durch bauliche Mal3hahmen geschaffen werden.
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5.2-212 MSR-Technik gestort

Sofern der kontinuierlich gemessene Nox-N-Gehalt als Regelgré3e dient, sind
die Ausfuhrungen zur On-Line-Mel3technik und Signalibertragung (= 2.3, 2.4)
zu beachten.

Dient der KlaranlagenzufluR als RegelgroRe, ist durch eine regelmaRige Uber-
prufung sicherzustellen, dal? dieser korrekt gemessen wird. Bei der kontinuier-
lichen Messung des internen Kreislaufs mittels MID oder Ultraschall ist zu
beachten, dal3 mitgefuihrte Luftblasen (insbesondere bei starker Beluftung am
Ende des Nitrifikationsteils) zu MelR3fehlern fihren kénnen.

Fehlerhafte Komponenten sind instandzusetzen.
5.2-213 Regelkonzept funktionsuntiichtig

Je nach Regelkonzept ist zu Uberprifen:

o Im Falle einer Regelung Uber den Zufluf3: Sind der Nitratgehalt im Ablauf
DN-Becken und der Férderstrom richtig aufeinander abgestimmt?

o Liegt der MelRwert in ausreichend kurzer Zeit vor? Die Zeit zwischen
Probenentnahme im Abwasserstrom und Signalausgang aus dem
Melgerat sollte 15 Minuten nicht Gberschreiten.

o Kann der eingesetzte Regler auf veranderte Bedingungen ausreichend
schnell reagieren?

o Wurde an eine Ersatzwertstrategie gedacht, d.h. wird bei MeRRwertausfall
Uberhaupt noch Schlamm rezirkuliert?

Bei der Feststellung von Fehlern ist das Konzept entsprechend zu erganzen
bzw. zu andern.

5.2-214 Kontaktzeit bei konstanter Kreislauffihrung zu kurz

Auch bei konstanter Nitratrickfihrung ist der Nitratgehalt im Ablauf des DN-
Reaktors regelmallig zu kontrollieren. Dabei ist auch zu prifen, ob die minimale
Kontaktzeit (vgl.= 5.2-108, Kontaktzeit) jederzeit sichergestellt ist. Ggf. ist der
interne Kreislaufférderstrom zu drosseln.
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5.2-215 Kontaktzeit bei gesteuerter Kreislauffihrung zu kurz

Fur den Fall, dal3 die Steuerung des internen Kreislaufes Uber eine Zeit-
schaltuhr erfolgt, ist der Nitratgehalt im Ablauf des DN-Reaktors, insbesondere
zu Zeiten der héheren Foérderstrome zu kontrollieren. Au3erdem ist zu prufen,
ob die minimale Kontaktzeit sichergestellt ist (vgl.= 5.2-108, 5.2-214).

Ggf. ist das Zeitprogramm anzupassen.
5.2-216 Vorratsbehalter leer

Hat die Uberprifung der Dosierstelle oder des DurchfluBmessers gezeigt, da
der Substratfluld unterbrochen ist, sollte zun&chst der Fllstand des Vorratsbe-
halters kontrolliert werden. Méglicherweise reicht die Substratmenge im Behal-
ter nicht mehr flir eine stérungsfreie Dosierung aus und muf3 aufgefillt werden.

Zeigt die Fullstandsmessung einen noch ausreichenden Vorrat an, muf3 sicher-
gestellt sein, dal3 diese korrekt arbeitet.

Bei Verdacht auf eine Fehlfunktion, vor allem bei elektronischen MeRwertauf-
nehmern, mufd der Flllstand des Vorratsbehélters zusatzlich optisch oder mit
Hilfe eines Meterstabes kontrolliert werden.

Es ist zweckmalig, einen minimalen Fillstand zu definieren, bei dessen Errei-
chen das Substrat spatestens nachzubestellen ist. Bei der entsprechenden
Festlegung sind der maximale tagliche Dosierbedarf sowie etwaige Verzo-
gerungen bei der Lieferung zu beriicksichtigen.

5.2-217 Dosierpumpe lauft nicht

Falls die Kontrolle des Vorratsbehalters eine ausreichende Substratmenge
ergeben hat, ist zu Uberprifen, ob die Dosierpumpe

- bei Anforderung ordungsgemafR lauft oder durch einen Defekt aul3er
Betrieb ist

bzw.

- infolge von Mangeln in der MSR-Technik (= 5.2-308) gar nicht ange-
steuert wird.
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Bei abgeschalteter Pumpe ist deren Verhalten nach Wiedereinschalten zu
beobachten. Ist sie defekt, mul3 sie umgehend ausgetauscht und instand-
gesetzt werden. Eventuelle Fehler in der MSR-Technik sind zu beheben.

5.2-218 Forderstrom abgerissen

Die Dosierpumpe erzeugt selbst bei laufendem Betrieb keinen Forderstrom,
wenn die Heberwirkung in der Entnahmeleitung durch Abril3 des Flussigkeits-
fadens aufgehoben ist.

In diesem Fall muf das Vakuum in der Entnahmeleitung neu aufgebaut werden
(Entluftung der Dosierpumpe).

5.2-219 Dosierpumpe fordert zu wenig

Kommt an der Dosierstelle zu wenig Substrat an, ist zu prifen, ob die
Dosierpumpe nur verstellt oder ob sie defekt ist (= 5.2-307). Ist dies nicht der
Fall, ist weiter zu prifen, ob die Ansteuerung richtig funktioniert (= 5.2-308).

Bei verstellter Pumpe ist diese nachzujustieren.
5.2-220 Leitungssystem verstopft

Durch Verkrustungen, Auskristallisation bei tiefen Temperaturen sowie durch
Verunreinigungen des Substrats kann es zu Querschnittsverengungen in Lei-
tungen, Ventilen und/oder Dosierpumpen (bis hin zum vollstadndigen Blockieren)
kommen, die einen Riuckgang der Dosierleistung zur Folge haben.

Verkrustungen bzw. Verstopfungen treten vorzugsweise im Bereich von Quer-
schnitts- und Richtungsanderungen auf. Das Offnen der Leitungen an diesen
Stellen erméglicht eine optische Kontrolle.

Ob bzw. inwieweit die Dosierung durch verengte Leitungen beeintrachtigt wird,
lant sich auch Uber die Bestimmung und den Vergleich der Dosiermengen am
Pumpenausgang sowie am Ende der Dosierleitung prufen.

Je nach Art der Verstopfung ist diese manuell, unter Spulwasserdruck oder mit
Hilfe geeigneter Chemikalien (beim Substratanbieter zu erfragen) zu beseitigen.
Ggf. sind Vorkehrungen zu treffen, um eine Wiederholung zu vermeiden.
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Beim Offnen des Leitungssystems sowie bei der Beseitigung von Verstopfungen sind die ein-
schlagigen Sicherheitsvorschriften fir den Umgang mit atzenden und/oder wassergefahrdenden
Flissigkeiten zu beachten.

5.2-221 Leitungssystem undicht

Kommt zu wenig Substrat an der Dosierstelle an, kann die Ursache dafir auch
an Rissen in der Leitung bzw. an undichten Leitungsverbindungen (etwa im Be-
reich der Dosierpumpe) liegen. In die diesbezligliche optische Kontrolle sind die
Schéachte und das Ende des Schutzrohres mit einzubeziehen.

Ist die Dosierleitung gebrochen, mul3 umgehend sichergestellt werden, dal}
kein austretendes Substrat ins Erdreich, Grundwasser oder ein naheliegendes
Gewasser gelangt.

5.2-222 Substratzusammensetzung veréandert

Zu einer Unterdosierung kommt es auch beim Wechsel zu einem Substrat mit
einem geringeren Gehalt an leicht abbaubaren Kohlenstoffverbindungen.

Ergibt die Uberpriifung des Dosiersystems keine Mangel, ist anhand der Liefer-
scheine bzw. Herstellerangaben zum Substrat den folgenden Fragen nach-
zugehen:

— wurde das der Bezeichnung nach richtige Substrat bestellt bzw. geliefert?

- hat sich trotz unveranderter Bezeichnung des Substrates dessen Zusam-
mensetzung (vor allem hinsichtlich des BSB bzw. CSB) verandert?

— wurde das Produkt bzw. der Lieferant gewechselt und weist das Substrat
dadurch eine andere Zusammensetzung auf? In diesem Fall ist auch der
Stickstoffgehalt des neuen Substrates zu hinterfragen.

Ggf. sind die Einstellung der Dosierpumpe und die Regelvorgaben anzupassen.
5.2-223 Rezirkulierte Nitratfracht erhéht

Bei zeitgesteuerter Substratzugabe kann es auch zu einer Unterdosierung kom-
men, wenn die rezirkulierte Nitratfracht und damit der Substratbedarf erhéht
wird. Mdgliche Ursachen dafir sind Stickstoff-Stof3belastungen (= 5.2-119),
eine kontinuierliche Steigerung der Stickstofffracht im Zulauf (durch Erschlie-
Bung neuer Bau- oder Gewerbegebiet bzw. den Anschlul3 von zuséatzlichen



5—-21

Ortsteilen oder Nachbargemeinden) oder einfach nur ein erhdéhtes Ruckfuhr-
verhaltnis.

5.2-224 MSR-Technik gestort

Bei Einsatz von Mel3- und Regelsystemen zur Festlegung der Denitrifikations-
und Nitrifikationsphasen sind folgende Priifungen vorzunehmen:

—  Zeigt der MelRwertaufnehmer fir die jeweilige RegelgroRe (z.B. Sauer-
stoffgehalt, Redoxpotential oder Tribung) den richtigen Wert an?

— Sind die zugehdrigen Sonden bzw. optischen Systeme sorgfaltig kali-
briert?

- Funktioniert bei Regelsystemen, die auf der Tribung des gereinigten Ab-
wassers beruhen, das zwischen dem Belebungsbecken und dem Photo-
meter angeordnete halbtechnische Absetzbecken einwandfrei?

- Funktioniert die Signalibertragung von MelRwertaufnehmer zu Regler bzw.
Mikroprozessor und von diesem zum Stellglied?

Im Gbrigen sind die Hinweise unter (= 2.3 bzw. 2.4) zu beachten).

Bei erkannten Storungen sind die defekten Komponenten unverziglich instand-
zusetzen.

5.2-225 Regelkonzept funktionsuntiichtig

Auch bei einer vorhandenen Regelung ist die Dauer der Belilftungspausen tber
die kontinuierliche Aufzeichnung der RegelgrofRen oder die direkte Beobach-
tung zu erfassen bzw. zu kontrollieren. Weiterhin sind je nach verwendeter
Regelgrofie folgende Fragestellungen zu klaren:

o Ist bei der Messung des Redoxpotentials ein ausgepragter Redoxknick als
Kriterium fur das Ende der DN-Phase stets erkennbar ?

o Treten bei Regelsystemen, die auf der Tribung des gereinigten Abwas-
sers im Belebungsbecken beruhen, ausreichend deutliche MeRwertver-
anderungen wahrend der Nitrifikations- und der Denitrifikationsphase auf
bzw. kann das optische System durch Farbe oder Trubung im Zulauf
irritiert werden?

o Ist der Regelung fur den Fall des MeRRwertausfalles oder bei Stérungen im
Regler bzw. Mikroprozessor eine Zeitsteuerung unterlegt?
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In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dafd die Nitrifikation und damit die
Beluftungsphasen in aller Regel Vorrang vor der Denitrifikation haben.

Ggf. ist die Regelung durch eine entsprechende Ersatzwertstrategie (z.B. Uber-
lagertes Zeitprogramm) abzusichern oder eine andere Art der Regelung in
Betracht zu ziehen.

5.2-226 Konstante Bellftung zu intensiv

Wird bei konstanter Einstellung der Bellfteraggregate zu intensiv belliftet, ist
bei unverhaltnismafig kurzen anoxischen Strecken versuchsweise die Belifter-
drehzahl zu verringern bzw. ein Teil der Bellfter abzuschalten. Dabei soll der
NH-N-Gehalt im Ablauf des Reaktors laufend kontrollieren werden.

Eine geeignete Regelung der Beliifter kann Abhilfe schaffen.

5.2-227 Geregelte Beluftung zu intensiv

Auch bei geregelter Beltftung sind Messungen nach (= 5.2-115) durchfihren.
Es ist zu prifen,ob die Regeleinstellungen ohne Beeintrachtigung der Nitrifi-
kation verandert werden kdonnen. Moégliche Ursachen fur eine Gbermalige Be-
lGftung kdnnen aulBerdem in Stérungen der MSR-Technik liegen (= 5.2-309).

5.2-301 Sauerstoff-Regelung bzw. -Steuerung fehlt

Bei fehlender O, -Eintragssteuerung bzw. -regelung sind erhebliche Schwan-
kungen im Sauerstoffgehalt und damit eine zumindest voribergehende Beein-
trachtigung der Denitrifikation durch zu viel rezirkulierten Sauerstoff zwangs-
laufig. Die Kontrolle des Sauerstoffgehaltes Gber den Tag hinweg an den unter
(= 5.2-205) bezeichneten Stellen gibt Aufschlul® Uber besonders kritische
Tageszeiten.

Bei zu hohen Sauerstoffgehalten ist eine Regel- bzw. Steuereinrichtung fur die
O,-Zufuhr zweckmalig. Diese ermdglicht in der Regel auch eine deutliche Sen-
kung des Stromverbrauches fir die Bellftung.
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5.2-302 MSR-Technik zur Sauerstoffzufuhr gestort

In Zusammenhang mit der eingesetzten Mel3-, Steuer- und Regeltechnik ist zu
prufen,

— ob der angezeigte Sauerstoffgehalt den tatsachlichen Wert wiedergibt.
Voraussetzung daflr sind die sorgféltige Wartung und regelmalige Kali-
brierung der Sauerstoffsonde,

—  ob die Signaltbertragung von MeRwertaufnehmer zu Regler bzw. SPS
und von diesen zum Stellglied korrekt erfolgt. Dazu sind entsprechende
Messungen der Signalstréme (0/4-20 mA) erforderlich.

Bei entsprechenden Stérungen sind die defekten Komponenten instandzu-
setzen.

5.2-303 Steuer/Regelkonzept funktionsuntiichtig

Falls eine Zeitsteuerung der Aggregate zur Sauerstoffzufuhr vorhanden ist,
muld das Zeitprogramm regelmafig kontrolliert werden. Dabei ist sicherzustel-
len, daR die Aggregate tatsachlich korrespondierend mit den héheren Bela-
stungen hochgefahren werden.

Bei der Lufteintragsregelung Uber den Sauerstoffgehalt darf der Sollwert

2 - 2,5 mg/l nicht Uberschreiten. Auch bei einer Regelung des Sauerstoff-
gehaltes Uber eine kontinuierliche Ammoniummessung ist der maximale Oo-
Gehalt auf 2 - 2,5 mg/l zu begrenzen.

Werden mehrere parallel beschickte Beckeneinheiten Uber die Sauerstoff-
messung in nur einem Becken geregelt, ist - aufgrund der oft problematischen
Abwasserverteilung - mit u.U. stark abweichenden Sauerstoffgehalten in den
anderen Becken zu rechnen. Entsprechende Vergleichskontrollen sind Uber
den Tag hinweg bzw. bei unterschiedlichen Belastungsverhaltnissen durchzu-
fuhren.

Bei Bedarf ist das Regelkonzept zur Sauerstoffzufuhr entsprechend zu
verbessern. Oft sind hier einfache Softwarednderungen oder das Versetzen
einzelner Elektroden ausreichend.
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5.2-304 Minimale Bellfterleistung zu hoch

Bei schlecht abgestuften Aggregaten zur Sauerstoff-Zufuhr kbnnen trotz Belif-
terbetrieb mit minimaler Drehzahl (i.d.R. etwa 40 % der maximalen Drehzahl)
wahrend der belastungsschwachen Nachtstunden bzw. bei wenig belastetem
Mischwasserzufluld hohe Sauerstoffgehalte bis hin  zum Sattigungswert
auftreten.

In diesem Falle ist bei mehreren vorhandenen Aggregaten eines gegen eine
Einheit mit kleinerer Leistung auszutauschen. Bei installierten KeramikbelUftern
ist dabei die minimal notwendige Beaufschlagung zu beachten. Alternativ dazu
kobnnen Belluftung und Umwalzung durch den zusatzlichen Einbau von
Ruhrwerken getrennt und damit die Voraussetzungen fir eine intermittierende
Sauerstoffzufuhr geschaffen werden. Gummimembranbelifter sind zwar weit-
gehend verstopfungssicher, eine getrennte Umwalzung des Schlammes muf3
jedoch auch hier erfolgen.

Bei direkt angetriebenen Geblasen ist eine entsprechende Anpassung der
Drehzahl durch einen Frequenzumformer in Erwagung zu ziehen.

5.2-305 MSR-Technik gestort

Anmerkungen unter (= 5.2-212) beachten.

5.2-306 Regelkonzept funktionsuntiichtig

Anmerkungen unter (= 5.2-213) beachten.

5.2-307 Dosierpumpe gestort

Zur Kontrolle ihrer Forderleistung ist die Dosierpumpe von der druckseitigen
Leitung zu l6sen und die Dosiermenge unmittelbar am Pumpenausgang
auszulitern.

Fordert die Dosierpumpe zu wenig und kann der Sollwert fur die Dosiermenge
auch bei Hoherdrehen der Pumpe nicht erreicht werden, ist zur Kontrolle der

Funktionsfahigkeit dieser Pumpe eine entsprechend eingestellte Reserve-
pumpe in Betrieb zu nehmen. Ist die Betriebspumpe heil3 gelaufen, saugt sie



5—25

Luft an oder weist sie abnormale Gerdusche auf, ist direkt auf die Reserve-
pumpe umzuschalten.

Ggf. ist die defekte Pumpe auszutauschen und instandzusetzen.

5.2-308 MSR-Technik gestort

Bei SPS-gesteuerten Dosierpumpen kann die Ursache flr einen verminderten
Forderstrom in Fehlern bei der Mel3-, Steuer- und Regeltechnik (MSR-Technik)
liegen. Fehlfunktionen treten bei defekten Kabelverbindungen oder unzurei-
chender Programmierung auf. Aul3erdem kann durch Stromausfall die Pro-
grammierung verstellt werden (= 2.4).

Sofern der kontinuierlich gemessene NO4-N-Gehalt als Regelgréf3e dient, sind
die Ausfiuihrungen zur On-line-Mel3technik (= 2.3) zu beachten.

5.2-309 MSR-Technik gestort

Die Regelung der Bellfter kann Gber den Ammonium- und/oder Nitratgehalt im
Ablauf des Belebungsbeckens erfolgen. Hinsichtlich der Funktionsfahigkeit der
kontinuierlich arbeitenden MelRgerate sowie der Steuer- und Regeltechnik sind
die Anmerkungen unter (= 2.3 bzw. 2.4) zu beachten.

Bei erkannten Stoérungen sind die defekten Komponenten unverziglich
instandzusetzen.

5.2-310 Regelkonzept funktionsuntiichtig

Weiterhin sind je nach verwendeter Regelgréf3e folgende Fragestellungen zu
klaren:

- Kann der eingesetzte Reglertyp auf veranderte Bedingungen ausreichend
schnell reagieren?

- Ergeben sich aufgrund der aktuellen Einstellung der RegelgroRe(n)
unverhaltnismafig kurze Fliezeiten in den anoxischen Bereichen?

- Ist der Regelung fur den Fall des MeRwertausfalles bzw. bei Stérungen im
Regler bzw. Mikroprozessor eine Zeitsteuerung unterlegt?
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Ungeeignete Regeleinstellungen sind anzupassen und das Regelkonzept
abzusichern.

5.3 Erhohte Nitratgehalte beim Tropfkdrperverfahren

Eine wirkungsvolle Stickstoffelimination kann auch durch Kombination von
vorgeschaltetem anoxischem Tropfkorper und nachgeschaltetem Nitrifikations-
tropfkdrper erreicht werden.

Bei der Suche nach den Ursachen fir erh6hte Nitratagehalte im Ablauf solcher
Anlagen sind im wesentlichen die gleichen Kriterien wie beim Belebungsver-
fahren mit vorgeschalteter Denitrifikation zu beachten. Wichtig ist auch hier die
Sicherstellung anoxischer Verhéltnisse im Denitrifikationstropfkorper.

5.3-123 Lufteintritt in den DN-Tropfkorper

Um anoxische Verhdltnisse im Denitrifikations-Tropfkorper sicherstellen zu
konnen, mul3 der Lufteintritt in den Tropfkdrper tUber die Oberflache bzw. den
Sohlbereich strikt unterbunden werden (= 5.3-228 und 5.3-229)

5.3-228 Abdeckung undicht

Es ist sicherzustellen, dal3 die Tropfkérperabdeckung bzw. die Luken darin
dicht geschlossen sind. Dies gilt insbesondere nach Kontrollen bzw. Revisions-
arbeiten. AuRRerdem ist eine optische Uberpriifung der Abdeckung auf Undich-
tigkeiten sinnvoll.

Undichtigkeiten sind alsbald dauerhaft zu beseitigen.

5.3-229 Bodeno6ffnung nicht vollstdndig eingestaut

Es ist sicherzustellen, dal3 die Bodenoffnungen der Denitrifikationstropfkorper
auch bei minimalem Abwasserdurchsatz voll eingestaut sind.

Gof. ist die Wehrschwelle zum abfiihrenden Gerinne zu erhdhen oder ein
Uberstromter Schieber einzubauen.
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6 Reinigungsziel: Chemische Phosphatelimination

6.1 Allgemeines

Durch die Zugabe von Fallmittel wird eine Uberfihrung der im Abwasser
enthaltenen geldsten Phosphate in eine unlésliche und damit abscheidbare
Form erzielt.

Folgende Fallmittel kommen fir die Anwendung in der Abwasserreinigung in
Betracht:

Eisenverbindungen (Fe**, Fe?")

Beispiel: Eisenchlorid, Eisenchloridsulfat, Eisensulfat

Aluminiumverbindungen (AI3+)

Beispiel: Aluminiumchlorid, Aluminiumsulfat, Polyaluminiumchlorid, Natriumaluminat

Handelsublich sind auch Kombinationsprodukte, die sowohl Eisen wie auch
Aluminium enthalten.

Das zweiwertige Eisen kann nur dann angewendet werden, wenn es in sauer-
stoffhaltigem Wasser zu dreiwertigem Eisen oxidiert wird.

Die Bildung schwerldslicher Verbindungen geht im wesentlichen nach folgender
Reaktionsgleichung vor sich (Me steht stellvertretend fir das mal3gebende
Metallion):

Me3t + po,3

" = MePOq,

Der Erfolg der Fallung wird maf3geblich vom pH-Wert, der Fallmittelmenge und
den Fallungsbedingungen beeinflul3t. Die Menge an erforderlichen Metallsalzen
kann aus dem notwendigen Molverhéltnis ,[3“ der zuzugebenden Metallionen zu
den im Abwasser zu fallenden Phosphationen ermittelt werden. Fir eine wir-
kungsvolle Phosphorféllung soll dieses Verhaltnis ca. 1,5 betragen.

Die schnelle Einmischung des Fallmittels und die anschlieBende Flock-
tationstionphase mit geringem Energieeintrag beglnstigen in erster Linie das
Wachstum gut absetzbarer Flocken. Da jedoch erst die Abscheidung der



gebildeten Flocken zur Entnahme des Phosphates aus dem Abwasser flhrt, ist
diesem Verfahrensschritt groRe Beachtung zu schenken. Weitere Angaben zu
den Grundlagen der Phosphatelimination sind dem ATV-Arbeitsblatt A-202 [8]
zu entnehmen.

Bei der Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Phosphorelimination sind unfi-
trierte Proben vom Ablauf der Klaranlage heranzuziehen. Dabei ist sicherzu-
stellen, dal’ die Probe tatsédchlich an der bezeichneten Stelle genommen wird
und die Proben nicht verwechselt wurden (= 2.1).

Bei einer vermuteten Funktionsstérung der Phosphorelimination sollte als erste
Maflnahme die Bestimmung des Gesamtphosphorgehaltes (Pges) bzw. des
Phosphats (PO4-P) tberpriift werden (unfiltrierte Probe bei Pges, filtrierte Probe
bei PO4-P, richtiger Faktor, korrekter Aufschlul3, etc.) (= 2.2). Liegen die von
einem kontinuierlichen MelRgerat ausgegebenen PO4-P-Werte Uber dem
Sollwert, sollte das ProzelRmelRRgerat mittels einer Vergleichsmessung im Labor
Uberpruft werden (= 2.3).

Bestatigt sich die Richtigkeit der durchgefuhrten P-Messung, sind weitere
Untersuchungen einzuleiten.

6.2 Pges-Werte beim Belebungsverfahren erhéht

6.2-101 Fallmitteldosierung in Betrieb

Bei erhdhten Pges-Werten im Klaranlagenablauf ist zunachst zu tberprufen, ob
Uberhaupt Fallmittel an der Dosierstelle ankommt. Da die Dosierstelle fur Fall-
mittel i.d.R. frei liegt und somit von auf3en einsehbar ist, sollte hier zunachst
optisch Uberprift werden, ob das Fallmittel ins Abwasser zulauft. Moglicher-
weise fallt auch ein deutlich verminderter Fallmittelflul3 auf. Ursachen siehe (=
6.2-102 ff).

6.2-102 Zusammensetzung der Fallmittelldsung nicht korrekt

Eine Unterdosierung an Fallmittel kann auch auf einer verdnderten Zusammen-
setzung der Fallmittellésung beruhen.



Bei flussigen Fallmitteln ist die Zusammensetzung anhand der Lieferscheine
bzw. der Herstellerangaben zum Fallmittel zu kontrollieren.

Folgende Fragen sind zu untersuchen:

— Wourde das richtige Fallmittel bestellt bzw. geliefert ?

— Wourde das Fallmittel in der richtigen Konzentration bestellt bzw. geliefert
(Konzentration des Fallmittels) ?

— Wurde das Produkt bzw. der Lieferant gewechselt (produktionsbedingte
Storstoffe bzw. andere Zusammensetzung) ?

Feste Fallmittel wie Eisensulfat missen vor ihrer Verwendung in Losung ge-
bracht werden. Daher ist in regelmalligen Abstanden der Eisengehalt der L6-
sung zu untersuchen. Diese Bestimmung erfolgt am einfachsten Uber die
Dichtebestimmung mit Hilfe einer Spindel. Auf die Temperatur der Losung ist
zu achten. Aus entsprechenden Tabellen kann dann der Eisengehalt der
Losung abgelesen werden.

6.2-103 Pges-Zulauffracht erhoht

Der Fallmittelbedarf kann durch Erhéhung der Tagesfrachten gestiegen sein.
6.2-201 Vorratsbehalter leer

Hat die Uberprufung der Dosierstelle gezeigt, daR der FallmittelfluR unterbro-
chen ist, sollte zunachst der Fillstand des Vorratsbehalters Gberpruft werden.
Moglicherweise reicht die Fallmittelmenge nicht mehr flr eine stérungsfreie
Dosierung aus und muf3 aufgefillt werden (= 6.2-202, Flullstandsanzeige).

6.2-202 Fullstandsanzeige funktionsuntichtig

Wenn die Fillstandsanzeige am Vorratsbehalter eine ausreichende Fallmittel-
menge angezeigt hat, mul} sichergestellt sein, dal sie korrekt arbeitet.

Bei Verdacht auf eine Fehlfunktion, vor allem bei elektronischen MeRwert-
aufnehmern, mul3 der Fullstand des Vorratsbehélters zusatzlich optisch oder
mit Hilfe eines Meterstabes kontrolliert werden.



6.2-203 Dosierpumpe defekt

Falls die erste Prifung des Vorratsbehélters eine ausreichende Fallmittelmenge
ergeben hat, ist zu Uberprifen, ob die Dosierpumpe ordnungsgemal lauft oder
durch einen Defekt aul3er Betrieb ist (= 6.2-206, Einstellung, = 6.2-207,
MSR-Technik).

6.2-204 AbriR des Forderstromes

Die Dosierpumpe zeigt selbst bei laufendem Betrieb keine Wirkung, wenn die
Heberwirkung in der Entnahmeleitung durch Abri3 des Flussigkeitsfadens auf-
gehoben ist.

In diesem Fall muf das Vakuum in der Entnahmeleitung neu aufgebaut werden
(Entluftung der Dosierpumpe).

6.2-205 Storungen bei der Chemikalienentnahme

Sowohl bei flissigen als auch bei festen Fallmitteln kann die Chemikalienent-
nahme aus dem Vorratsbehdlter durch Verstopfung der Leitungen, der Ventile
oder/und der Pumpen blockiert sein. Das kann folgende Ursachen haben:

—  Verkrustungen
—  Auskristallisieren der Fallmittellésung bei tiefen Temperaturen
—  Verklumpen des Granulats durch Aufnahme von Feuchtigkeit.

In diesen Fallen ist die Verstopfung an der entsprechenden Stelle zu beseitigen
und ggf. Vorkehrung zu treffen, um eine Wiederholung zu vermeiden.

6.2-206 Einstellung der Dosierpumpe korrekt

Falls die Dosierpumpe in Betrieb ist, kann der Forderstrom durch einen Defekt
oder eine fehlerhafte Einstellung gedrosselt sein. (Mdglicherweise bestand
auch schon bei der augenscheinlichen Kontrolle der Dosierstelle der Eindruck
einer geringeren Dosierung als tblich).

Vor diesem Hintergrund ist die Pumpeneinstellung, d.h. der Foérderstrom bzw.
die Anzeige des aktuellen Férderstromes, zu Uberprifen. Falls keine Anzeige



der Fordermenge vorhanden ist, ist der Férderstrom mit Hilfe eines geeigneten
Standzylinders auszulitern.

Beim Umgang mit d&tzenden und/oder wassergefahrdenden Flissigkeiten sind die einschlagigen
Sicherheitsvorschriften zu beachten.

6.2-207 Stoérungen bei der MSR-Technik

Bei SPS-gesteuerten Dosierpumpen kann die Ursache fir einen reduzierten
Forderstrom in einer fehlerhaften Mel3-, Steuer- und Regeltechnik (MSR-
Technik) liegen (= 2.4).

6.2-208 Dosierleitung undicht

Stérungen des Fallmittelflusses kdnnen auch in der Dosierleitung auftreten,
weshalb die Leitung auf Verstopfungen oder Abril3stellen zu kontrollieren ist.
Dies kann in den Schachten und am Ende des Schutzrohres kontrolliert
werden.

Ist die Dosierleitung gebrochen, mul3 umgehend sichergestellt werden, dal3
kein austretendes Fallmittel ins Erdreich, Grundwasser oder ein nahegelegenes
Gewasser gelangt!

6.2-209 Externe StoRRbelastungen

Durch entsprechende Indirekteinleiter kann ein Anstieg der Phosphor-
verbindungen im Zulauf auch sprunghaft verursacht werden (z.B. Neuanschluf3,
Produktionsédnderungen, Produktionsausweitungen). Insbesondere Industrien
der Lebensmittelproduktion- oder Verarbeitung emittieren erhéhte Phosphor-
frachten. In diesem Zusammenhang ist das Indirekteinleiterkataster zur Ur-
sachenforschung heranzuziehen.

6.2-210 Kontinuierliche Frachtsteigerung durch externe Einleiter

Ein kontinuierlicher Anstieg der Tagesfrachten kann auf einer Erh6hung des
Anschlu3grades durch:

- ErschlieRung neuer Baugebiete
- ErschlieRung neuer Gewerbegebiete
—  Anschlu3 von Nachbargemeinden oder zusatzlichen Ortsteilen beruhen



In diesem Fall ist entsprechend mehr Fallmittel zu dosieren.
6.2-301 MSR-Technik fehlerhaft

Bei der direkten oder indirekten Einbindung von Mel3systemen in ein Steuer-
oder Regelkonzept kdnnen Fehlfunktionen auch infolge defekter Kabelver-
bindungen oder unzureichender Programmierung auftreten (vgl. = 2.4, 6.2-
302).

Vor allem bei Anlagen mit einer frachtabhéngigen Dosierung ist darauf zu
achten, dal3 sdmtliche Eingangswerte (Wassermenge, Phosphorkonzentration)
fehlerfrei sind und auch fehlerfrei verarbeitet werden.

6.2-302 Programmierung fehlerhaft

Neben den Kabelverbindungen ist die Programmierung der Steuereinrichtung
zu Uberprufen. Folgende Fragen sind u.a. abzuklaren:

- Liegt bei der Programmierung ein Eingabefehler vor?

- Mul die Programmierung infolge erhdhter Tagesfrachten gedndert wer-
den?

- Mul3 eine verdnderte Tagesganglinie programmiert werden?

- Hat sich nach einem Stromausfall méglicherweise die Programmierung
geandert (fest vorgegebene Standardeinstellungen)?

6.2-303 IDM funktionunstichtig

Folgende Fragen sind abzuklaren:

- Ist der IDM verstopft?

- Ist die Messung des IDM aufgrund von Belagbildung fehlerhaft?

- Ist der IDM noch korrekt kalibriert?

Eine Uberpriifung der Messung ist durch Auslitern moglich.



6.2-304 Konstante Dosierung ausreichend

Wird das Fallmittel mehr oder minder konstant dosiert (gleichmé&Rig tiber 24 h
oder mit Hilfe einer Zeitschaltuhr im Tag/Nachtrhythmus), muf3 der Fallmittel-
bedarf neu berechnet und der Foérderstrom der Dosierpumpe entsprechend
angepaldt werden.

6.2-305 Dosierung nach Ganglinie funktionsunfahig

Bei gesteuerten Dosierpumpen muld die Steuerung ebenfalls fir die hohere
Fracht neu programmiert werden. Erhohte Pges-Werte im Klaranlagenablauf
kébnnen auch dann auftreten, wenn die Dosierung des Féallmittels nach einer
fest programmierten Tagesganglinie erfolgt und sich diese Tagesganglinie ver-
andert hat.

6.3 Erhdhte Pyes-Werte bei Tropfkérpern und Rotationstauchkorpern

Die Phosphatelimination bei Anlagen mit Tropfkdrpern und Rotationstauch-
korpern erfolgt in der Regel mittels Vorfallung (selten) oder Simultanfallung in
den Zulauf zur Nachklarung. Da hier dieselben Kriterien wie bei der che-
mischen Phosphatelimination bei Belebungsanlagen gelten, wird auf Kapitel 6.2
verwiesen.

6.4 Erhohte Pyes-Werte bei Filtrationseinrichtungen

Ist der homogenisierte Pges im Ablauf der Filtrationseinrichtung gré3er als im
Ablauf der Nachklarung, ist der Spulzyklus falsch gewahlt. Es ist eine sofortige
Ruckspilung einzuleiten.

Steigt die Tribung im Ablaufkanal zum Gewasser schnell an, so kann dies
neben einem Filterdurchbruch bei einer Filterverstopfung auch auf das An-
springen der Bypass-Leitung zurtickgefuhrt werden.

Ein erhdhter Pges,fir im Ablauf des Filters im Vergleich zum Pges,sir im Ablauf der
Nachklarung ist in der Regel auf eine Verschlammung des Filters zurtck-
zufiihren. Ggf. liegt die Ursache in einer unzureichenden Spulung.



Nach der Ruckspulung sind die Mefeinrichtungen fur die automatische Ruck-
spilung zu Uberprifen.

Sind der Zulauf und Ablauf des Filters standig trtb, ist die Ursache in feindis-
persen Partikeln zu suchen. Abhilfe erscheint durch eine Zugabe von Flok-
kungshilfsmitteln mdglich.
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7 Reinigungsziel: Biologische P-Elimination

7.1 Allgemeines

Phosphor wird grundsétzlich in jeder Belebungsanlage auf biologischem Wege
eliminiert, da die Lebewesen des belebten Schlammes Phosphor fir ihr Wachs-
tum bendtigen und aus dem Abwasser entnehmen. Die Menge an Phosphor,
die durch das "normale” Wachstum der Biocoenose eliminiert wird, ist jedoch
relativ gering.

In einer Belebungsanlage kénnen sich unter bestimmten Bedingungen auch
solche Bakterien etablieren, die mehr Phosphor als tblich aufnehmen und in
der Zelle speichern. In diesem Fall spricht man von vermehrter biologischer P-
Elimination oder kurz Bio-P. Die entsprechenden Bakterien, die hierzu in der
Lage sind, werden im folgenden Bio-P-Bakterien genannt.

Bio-P-Bakterien stellen sich nur dann in einer Belebungsanlage ein, wenn der
Schlamm einem standigen Wechsel von aeroben (belufteten) und anaeroben
(unbelufteten) Bedingungen unterworfen wird.

Treten im belebten Schlamm ,anaerobe” Verhéaltnisse auf, kann die Vielzahl der
aeroben Bakterien keine Nahrstoffe mehr aufnehmen, da ihnen die Energie
hierfur fehlt.

Bio-P-Bakterien treffen jetzt Vorsorge fur Zeiten des Nahrstoffmangels und
nutzen die Energie aus ihrem Energiespeicher, um in der Zelle ein Nahrstoff-
depot anzulegen. Die Energie aus den Polyphosphaten wird freigesetzt. Bei
diesem Vorgang wird das zuvor gebundene Phosphat frei und in das Medium
abgegeben, so dall man im Anaerobbecken einen Anstieg der Phosphat-
konzentration registriert.

Da die Phosphate bereits in der Bakterienzelle gebunden waren und jetzt
freigesetzt werden, spricht man von Rucklésung des Phosphates in der an-
aeroben Stufe.

Der Begriff ,anaerob” im Zusammenhang mit der biologischen Phosphorent-
fernung drickt aus, daR dem belebten Schlamm weder Nitrat oder Sauerstoff
zur Verfugung stehen. Jedoch tritt keine Bildung organischer Sauren oder gar
Methanbildung wie bei einer anaeroben Schlammfaulung ein.



Wird der Schlamm im Anschlul3 an die anaerobe Phase wieder bellftet, nutzen
alle Bakterien den Sauerstoff zur Gewinnung von Energie durch die Atmungs-
kette.

Dabei entgehen die Bio-P-Bakterien der starken Nahrungskonkurrenz, indem
sie nun neben der geringen Menge von Nahrstoffen aus dem AulRenmedium
besonders die Nahrstoffe des Speichers zur Energiegewinnung nutzen. Uber
die fur das Wachstum notwendige Energiemenge hinaus wird Poly-Phosphat
gebildet und der Energiespeicher wieder aufgefulit.

Zu diesem Zweck wird vermehrt Phosphat aus dem Medium aufgenommen und
innerhalb der Zelle sogar mikroskopisch sichtbar in Form von Volutin-Granula
gespeichert.

Nun sind die Bio-P-Bakterien wieder gerustet fur die nachfolgende anaerobe
Periode, der Kreislauf kann erneut beginnen.

Verfahrenstechnisch kann nun die Durchfihrung einer biologischen P-Eli-
mination nach folgendem prinzipiellem Flieschema umgesetzt werden:

Im Vergleich zu einer Belebungsanlage mit vorgeschalteter Denitrifikation wird
noch ein weiteres unbelilftetes Becken, die ,anaerobe“ Zone (AN-Zone)
vorgeschaltet. In dieser Zone werden das zuflieBende Abwasser und der Riic-
laufschlamm gemischt. Da sowohl Zulauf und Rucklaufschlamm in der Regel
nur noch wenig Nitrat enthalten, stellen sich in dieser Zone ,anaerobe” Be-
dingungen ein und eine Rickldésung des Phosphates findet statt.

Anschliel3end folgt die Denitrifikationszone, in die der interne Kreislauf aus dem
Ablauf des Belebungsbeckens eingeleitet wird.

In der dann folgenden bellifteten Zone findet neben der Nitrifikation auch die
Entnahme des Phosphates allein iber den UberschuBschlamm statt.



7.2 Pges-Werte beim Belebungsverfahren erhht
7.2-101 Phosphat-Ricklésung in der AN-Zone unzureichend

Eine unzureichende Ricklésung von Phosphat liegt dann vor, wenn der Phos-
phorgehalt im Ablauf der AN-Zone nicht wesentlich héher als der im Zulauf zur
Klaranlage ist.

Eine unzureichende Ricklésung von Phosphat kann auf eine zu kurze Kontakt-
zeit des belebten Schlammes in der AN-Zone zurtickzufthren sein.

Die aktuelle Kontaktzeit ist rechnerisch zu Uberprifen. Bei einem Ricklauf-
verhaltnis von 70 % bis 100 % soll die Kontaktzeit in der AN-Zone mindestens
0,75 Stunden betragen. Die Kontaktzeit in der anaeroben Zone errechnet sich
wie folgt:

tk = Van/(Qzu + Qrs) in h 9)

Van = Anaerobvolumen (mg)
Qzu= Zufluld (m3/h)

Qrs = Riicklaufschlammférderstrom (m3/h)
7.2-102 Phosphat-Aufnahme in der N-Zone unzureichend

Fur die vermehrte Aufnahme von Phosphat aus dem Abwasser mul3 der beleb-
te Schlamm in der Nitrifikationszone gut mit Sauerstoff versorgt werden. Es ist
deshalb zu Uberprifen, ob der Sauerstoffeintrag in der Nitrifikationszone ausrei-
chend ist. In der Regel ist das bei O,-Gehalten Gber 1 mg/l der Fall. Allerdings
sollten schlecht bellftete Bereiche mit geringen Sauerstoffkonzentrationen aus-
geschlossen werden (= 4, Nitrifikation).

Bei einer Unterversorgung ist der Sauerstoffgehalt in der N-Zone mdglichst zu
steigern.



7.2-103 P-Aufnahme durch H,S gehemmt

Die vermehrte Aufnahme von Phosphat kann auch durch die Anwesenheit von
Schwefelwasserstoff (H,S) gestort sein. Die Hemmwirkung ist nicht einfach zu
erkennen.

Zur Bildung von Schwefelwasserstoff in der AN-Zone kann es dann kommen,
wenn der belebte Schlamm durch mangelhafte Umwalzung nicht ausreichend
in Schwebe gehalten wird. Aus diesem Grunde ist die Umwaélzung in der AN-
Zone zu kontrollieren und gegebenenfalls zu verbessern.

7.2-201 Eintrag von Sauerstoff zu hoch

Eine mogliche Stérquelle ist der unzulassige Eintrag von Sauerstoff in die AN-
Zone. Um dieser Frage nachzugehen, sollten mit dem Sauerstoff-Handmel3-
gerat oder mit Hilfe einer stationaren Sauerstoffsonde punktuelle Messungen in
der AN-Zone (vor allem im Zulaufbereich) durchgefiihrt werden. Eine Beein-
trachtigung der Phosphatriicklésung ist in der Regel bei O,-Gehalten > 0,3 mg/I
zu erwarten (vgl.= 5.2-105, Sauerstoffeintrag Uber Rucklauf; 5.2-120,
Sauerstoffeintrag tber Zulauf).

In diesem Zusammenhang ist auch auf die begrenzte Genauigkeit der Sauerstoffgehaltsmes-
sung im Bereich < 0,3 mg/l hinzuweisen.

7.2-202 Nitrateintrag zu hoch

Neben Sauerstoff kann, wie bereits dargestellt, auch ein erhdhter Nitrateintrag
Uber den Rucklaufschlamm (oder Gber den Zulauf = 5.2-120) in die anaerobe
Zone eine hemmende Wirkung auf die Phosphatriickldsung austuben.

Zur Uberprifung sollte die Konzentration an Nitratstickstoff im Ablauf der AN-
Zone bestimmt werden. Sollte der Gehalt an Nitratstickstoff im Ablauf der
anaeroben Zone > 0,5 mg/l betragen, ist eine Ursachenforschung zu betreiben.
Ggf. ist die Schlammrickfihrung aus der Nachklarung zu verringern, eine
Beeintrachtigung der Nachklarung ist dabei auszuschliel3en.



7.2-203 Beschickung zu hoch

Hat sich bei der rechnerischen Uberprifung eine zu kurze Aufenthaltszeit in der
AN-Zone bestatigt, sollte zunéchst Gberpruft werden, ob sich die Beschickungs-
menge der AN-Zone geandert hat.

Im einzelnen sind folgende Volumenstréme mengenmalig zu kontrollieren:

—  Abwasserzulauf,

- Rucklaufschlamm,

- Kreislaufschlamm (bei Zuleitung vor der AN-Zone),

—  separat zugeleitete Produktionsabwéasser groRerer Indirekteinleiter (bei
Zuleitung vor der AN-Zone).

Die korrekten Sollwerte der Beschickung sind wieder einzustellen.
7.2-204 KurzschluRstromungen vorhanden

Die Beschickung der AN-Zone kann sich unbemerkt auch durch unbeab-
sichtigte KurzschluBstromungen erhéhen. Daher sind alle Schieber und
Schitze in Zusammenhang mit dem Betrieb der AN-Zone auf ihre richtige Ein-
stellung zu Uberprifen. Die Funktionsfahigkeit des Ruhrwerkes ist zu
Uberprifen.

7.2-301 Sauerstoff-Eintrag durch Rihrwerke

Bei erkennbar starker Wirbelbildung an der Oberflache besteht die Gefahr des
Sauerstoffeintrages in die AN-Zone. Sind solche Turbulenzen mit bloiem Auge
sichtbar, kann der Sauerstoffgehalt an dieser Stelle oder in unmittelbarer Nahe
mit Hilfe eines HandmelRgerates Uberprift werden. Somit kann diese Ursache
sicher erkannt und anschlieRend behoben werden, wenn ein diskontinuierlicher
Betrieb der Ruhrwerke sich als nicht ausreichend erweist.

Zur Abhilfe ist die Ruhrerdrehzahl zu vermindern, ggf. ist ein Frequenzumrichter
oder eine kleinere Riuhrwerkseinheit zu beschaffen.



7.2-302 Sauerstoff-Eintrag durch Férderpumpen, Wehre, etc.

Bei schnell laufenden, offenen Schneckentrogpumpen wird der Sauerstoffge-
halt pro m Férderh6he um bis zu 1 mg/l erhéht. Dies ist unabhangig, ob Abwas-
ser oder belebter Schlamm gefdrdert wird.

Die Sauerstoffanreicherung im gegebenen Fall kann anhand von Messungen
vor dem Pumpwerk sowie an deren Auslauf (unter Einsatz einer geeichten
Laborelektrode) ermittelt werden.

Eine Kapselung der Foérderschnecken kann die ungewollte Sauerstoffzufuhr
deutlich verringern.

Bei der Einleitung von Abwasser- oder Schlammstromen tber dem Wasser-
spiegel in den AN-Reaktor entsteht ein Tauchstrahlbeluftereffekt. Bei Abstirzen
Uber 30 cm ist deshalb mit einer nachhaltigen Sauerstoffanreicherung zu
rechnen.

Abhilfe kann hier nur durch bauliche Mallnahmen geschaffen werden. Dazu
sind die Rohrleitungen bis unter den Wasserspiegel zu verlangern.

Eine starke Sauerstoffanreicherung tritt auch bei Abstirzen auf, die etwa im
Auslauf von Schneckentrogpumpen durchaus 0,5 bis 0,8 m betragen kénnen,
sowie beim Fall tber Wehrschwellen. Bei einer Wehrhdhe von z.B. 20 cm tritt
eine Sauerstoffanreicherung von > 1 mg/l ein. Ggf. sind das Abwasser bzw. der
belebte Schlamm unter dem Sturzpunkt sogar sauerstoffgesattigt.

Abhilfe kann hier nur durch bauliche MalRnahmen geschaffen werden.

7.2-303 Denitrifikation zu gering

Ein erhohter Nitrateintrag kann von einer verschlechterten Denitrifikations-
leistung herriihren. In diesem Fall wird zuviel Nitrat mit dem Rucklaufschlamm
in die AN-Zone eingetragen.

Eine Verschlechterung der Denitrifikation laf3t sich einfach und schnell anhand

der Ablaufwerte aus der Nachklarung tberprifen, da man davon ausgeht, daf3
der Nitratgehalt im Rucklaufschlamm in etwa dem des Ablaufes entspricht.



In der Folge sind MalRnahmen zur Verbesserung der Denitrifikation durchzu-
fuhren (= 5, Denitrifikation).

7.2-304 Nitrat oder Sulfateintrag durch Indirekteinleiter

Anhand der wiederholten Bestimmung der NO3-N- bzw. NO,-N-Gehalte im Zu-
lauf (ggf. auch deren Veranderung im Tagesgang) ist zu prufen, inwieweit der
Klaranlage nennenswerte Frachten an oxidiertem Stickstoff zugefiuhrt werden
bzw. Nox-Spitzen auftreten, durch die Denitrifikation zusatzlich belastet wird (=
5.2-120, Nitrat im Zulauf). Mit Nox-N-Gehalten im Zulauf > 2 mg/l ist insbe-
sondere zu rechnen

- bei hbheren Nitratgehalten im Trinkwasser,

- bei Mischwasserzuflul3,

- bei hohem Fremdwasseranteil (> 50% von Qs),

- bei Einleitung nitrathaltiger Dranwasser aus dem landwirtschaftlichen
Bereich,

- beim Anschlul3 einschlagiger Betriebe (z.B. der Metallverarbeitung)
(Hinweise auf die mdogliche Einleitung von Nitrat bzw. Nitrit sind dem
Indirekteinleiterkataster zu entnehmen).

Bei kurzen und steilen Sammlern zur Klaranlage treten die genannten Erschei-
nungen verstarkt auf.

Dieser Frage sollte, falls méglich, unbedingt durch entsprechende Messungen
nachgegangen werden, um entweder den erhéhten Nitrateintrag zu stoppen
oder langfristig verfahrenstechnische Losungen zu finden.






8 Unter- oder Uberschreitung des pH-Wertes im Ablauf

8.1 Allgemeines

Der zulassige pH-Wert-Bereich im Ablauf der Klaranlage ist anlagenspezifisch
und dem jeweiligen Wasserrechtsbescheid zu entnehmen. Ublicherweise ist
eine Einleitung von pH-Werten im Bereich von 6,5 (6,0) bis 8,5 (9,0) erlaubt.
Die korrekte kontinuierliche Erfassung des pH-Wertes im Ablauf bedingt eine
regelmalige Reinigung und Justierung der MelRsonde. Kurzzeitige Spitzen auf
Schreiberganglinien sind deshalb auch oft auf entsprechende Reinigungs- oder
Justierungsmal3inahmen zurickzufihren.

8.2 pH-Wert zu hoch

Eine deutliche Uberschreitung des ublichen pH-Wertes im Ablauf einer Klar-
anlage ist in der Regel auf &ul3ere Einflisse (= 13.3.1) zurlckzufihren. Ledig-
lich bei der Verwendung von Kalkhydrat auf der Kléaranlage (bei der Phosphat-
elimination oder der Schlammbehandlung) kann durch interne Havariefélle
(Auslaufen von Lagerbehaltern oder Leitungen, Uberdosierung) oder eine un-
geschickte Betriebsfihrung (stof3artiger AblaR von kalkhaltigem ProzeRwasser
aus der Schlammbehandlung in die Biologie) eine deutliche pH-Wert Erh6hung
die Folge sein. Dies ist insbesondere bei mobilen Schlammentwéasserungs-
anlagen maoglich.

Da sich die Alkalie schon in der Belebung/Nachklarung befindet, sind nur
Malnahmen ergreifbar, welche die mdglichen Folgen fur die Abwasser-
reinigung (Ammoniakbildung, Schadigung der Biozonose) begrenzen. Es wird
empfohlen, bei Anstieg des pH-Wertes Uber 8,5 in der Belebung (ggf. Stich-
probe und laufende Kontrolle) die maximal mdgliche Sauerstoffzufuhr in das
Belebungsbecken sicherzustellen und den pH-Wert weiter zu verfolgen.

Die Dosierung von Eisen- oder Aluminiumsalzen aus der Phosphatfallung zur
Neutralisation des alkalischen Abwassers sollte erst nach Ricksprache mit
externem Fachpersonal bzw. aufgrund eigener entsprechender Berechnungen
erfolgen. Dabei sind insbesondere die notwendigen Mengen und die mdglichen
Folgen fur die Klaranlage (Saurekapazitat, Schlammanfall) zu beriicksichtigen.



Bei einer akuten Bedrohung des Vorfluters durch hochalkalisches Abwasser ist
die SchlieBung des Zulaufschiebers in Erwagung zu ziehen. Eine Ricksprache
mit der Aufsichtsbehérde ist dabei unerlaflich.

8.3 pH-Wert zu niedrig

Die Unterschreitung des pH-Wertes im Ablauf der Anlage (pH < 6,5) ist auf in-
terne Einflisse (zu geringe Saurekapazitdt = 3.2-303) oder externe Einfliisse
(= 13.3.2) zuriickzufiihren. Ein moglicher auRerer Einfluld kann nach Kontrolle
der pH-Messung im Zulauf (eventuell auch in der Rickstellprobe) rasch beur-
teilt werden. Bei zu geringer Saurekapazitat wird auf (= 3.2-303) verwiesen.



9 Nitrit zu hoch

9.1 Allgemeines

Nitrit entsteht als Zwischenprodukt sowohl bei der Oxidation von Ammonium zu
Nitrat (Nitrifikation) als auch bei der Reduktion von Nitrat zu molekularem Stick-
stoff (Denitrifikation).

Erhdhte Nitritgehalte gefahrden die Biologie, da sie toxisch auf Mikroorga-
nismen wirken. AuRerdem wird der wasser- und abgaberechtlich bedeutsame
Gehalt an anorganischem Stickstoff im Ablauf entsprechend erhoht.

Bei gut funktionierender Nitrifikation/Denitrifikation liegen die NO,-N-Gehalte im
gereinigten Abwasser unter 1,5 mg/l.

Im Ablauf von Anlagen, in denen im Winter die Nitrifikation temperaturbedingt
aussetzt, kénnen im Fruhjahr kurzzeitig NO,-N-Gehalte bis etwa 3 mg/l auf-
treten. Dabei handelt es sich um keine eigentliche Funktionsstérung. Die
vorubergehende Nitritanreicherung ist darauf zurtickzufihren, daf® die fur die
Umwandlung von Nitrit in Nitrat (Nitration) verantwortlichen Nitrobacter lang-
samer wachsen als Nitrosomonas, die fur die Oxidation von Ammonium zu
Nitrit (Nitritation) verantwortlich sind. Auf3erdem kénnen héhere Ammoniumkon-
zentrationen die Nitritation hemmen.

Steigt der NO,-N-Gehalt tber 3 mg/l, sollte in jedem Fall die weitere Ent-
wicklung anhand taglicher Kontrollanalysen genau verfolgt werden.

Aufgrund der relativen Unbestandigkeit von Nitrit sind die Proben mdglichst
sofort zu analysieren. Im Falle von Mischproben tber 24 h kdnnen deutliche
Fehler auftreten. Die Bestimmungen sollten an filtrierten Proben durchgefiuhrt
werden



9.2 Ursachen fur erh6hte Nitritgehalte

NO,-N-Gehalte > 3 mg/l, die u. U. schnell bis 10 mg/l und dartber hinaus
ansteigen kdnnen, stellen sich ein

a) Im Zuge der Nitrifikation durch Hemmung der Nitratation (die vielen Ein-
flussen gegeniber empfindlicher ist als die Nitritation), etwa durch

— Sauerstoffmangel im Nitrifikationsteil,

-~ starke Verkiurzung des Schlammalters durch sehr hohen UberschuR-
schlammabzug,

— erhohte Ammoniumgehalte bzw. -frachten im Zulauf,

- hohe  Ammoniumrickbelastung durch  Schlammwésser bei
anaerober Schlammbehandlung,

—  schnelle Absenkung der Abwassertemperatur,
- nitratationshemmende Stoffe im Zulauf,

nitratationshemmende Stoffe im Fallmittel.

b) im Zuge der Denitrifikation durch Hemmung der Nitritreduktion, tber deren
Hintergrinde (etwa die Unterversorgung mit leicht abbaubaren Kohlen-
stoffverbindungen) bisher noch wenig bekannt ist.

Die Suche nach den Ursachen fir eine Nitritanreicherung ist meist sehr

schwierig und fuhrt nicht immer zu einem eindeutigen Ergebnis.

9.3 Malnahmen bei erhdhten Nitritgehalten

Werden NO,-N-Gehalte im Ablauf > 3 mg/l festgestellt, sind als Sofort-
mal3nahmen

— die Beltftung im Nitrifikationsteil zu erh6hen,

—  Schlammwasser vorubergehend zuriickzuhalten (speichern oder ander-
weitig entsorgen),



— das Schlammalter durch Steigerung des Trockensubstanzgehaltes zu
erhohen. Dabei ist jedoch die Belastbarkeit der Nachklarung zu beachten
(ISV, TS).

Falls damit kein Erfolg erzielt wird, kommen folgende weitere Maflinahmen in
Betracht

—  Vorféallung zur Entlastung der Biologie (Begunstigung der Nitrifikation),

— volistandige Nitritreduktion durch voribergehendes Abschalten der kom-
pletten Bellftung. Diese Empfehlung gilt allerdings nur fir den Fall, daf3
Beluftung und Umwalzung vollstandig getrennt werden kénnen. Die Ab-
laufqualitat mufd dabei laufend kontrolliert werden.

Vom Abschalten der Belufter ohne Umwalzung wird dringend abgeraten, da bei ab-
gesetztem Schlamm keine Reinigung mehr erfolgt. Auch die Drosselung der Beliftung auf
das fir die Umwalzung gerade erforderliche MalR’ ist nicht zielfihrend, da dadurch kein
sauerstofffreies Milieu erreicht werden kann.

- Fallmittel wechseln, ggf. intern eingesetzte Reinigungsmittel wechseln,

—  Stickstofffracht im Zulauf begrenzen bzw. ausgleichen (Vorbehandlung in
Betrieben, Zulaufspeicherung).

In die Planung der Maflinahmen ist die Wasserbehérde mit einzubeziehen.
Nitrifikationshemmteste mit Rickstellproben aus dem Zulauf oder den auf der
Klaranlage eingesetzten Chemikalien kbnnen u. U. bei der Ursachenforschung
weiterhelfen.
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10 Funktionsstérungen durch Bldhschlamm

10.1  Allgemeines

Das Absetzverhalten des belebten Schlammes, charakterisiert durch den
Schlammindex ISV, ist beim Belebungsverfahren mitentscheidend fur die Ein-
haltung der Ablaufwerte.

Belebter Schlamm wird als Blahschlamm bezeichnet, wenn der Schlammindex
groer als 150 ml/g ist und der Schlamm eine starke Fadigkeit aufweist. Die
Fadigkeit des belebten Schlammes wird durch Mikroorganismen (MO) mit
fadenformigem Wachstum verursacht, die sich im belebten Schlamm Uber-
malfig vermehren, wenn sie einen Wachstumsvorteil gegentber den flocken-
bildenden Mikroorganismen haben. Bei der Bestimmung des Schlammindex ist
auf die erforderiche Verdinnung der Proben hinzuweisen, wenn das Schlamm-
volumen nach 30 Minuten Absetzzeit im Standzylinder mehr als 250 ml/l be-
tragt.

Schlechte Absetzeigenschaften, d.h. hohe Schlammindexwerte kénnen zum
Abtreiben von Schlammflocken aus dem Nachklarbecken fihren und damit die
Ablaufqualitat verschlechtern bzw. zu einer Belastung des Vorfluters mit Fest-
stoffen fuhren.

Bei vorhandenem Blahschlamm ,steht” der Schlamm im Nachklarbecken; die
Schlammschicht kann oft mit bloRem Auge erkannt werden. Eine Schwimm-
schlammschicht ist im allgemeinen nicht zu beobachten.

Vor allem bei Mischwasserzuflu?3 mit hoher hydraulischer Belastung wird die
Absetzwirkung im Nachklarbecken weiter verschlechtert, die Gefahr eines
Schlammabtriebs wird dadurch grol3er.

Falls schon bei relativ niedrigen Schlammindexwerten ein Schlammabtrieb aus
der Nachklarung auftritt, ist die hydraulische Beschickung der Nachklarung zu
Uberprufen.

Durch defekte oder falsch justierte Drossel- oder Mel3einrichtungen kann vor
allem bei Mischwasserzuflu3 gréRere Zuflisse als geplant zur Klaranlage
gelangen und eine hydraulische Uberlastung der Anlage verursachen.
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Als Verursacher des Blahschlamms sind ca. 30 verschiedene fadenbildende
Mikroorganismen bekannt, deren Identifizierung mit Hilfe einer mikroskopischen
Untersuchung des belebten Schlammes mdglich ist. Die Quantifizierung und
Identifizierung der fadenférmigen Mikroorganismen (MO) erfolgt durch die Er-
stellung eines mikroskopischen Bildes des belebten Schlammes. Die Erstellung
des Bildes wird mit Hilfe des Handbuchs des Bayerischen Landesamtes [9]
oder mit Hilfe des Handbuchs von EIKELBOOM [10] durchgefihrt.

10.2 Ursachen der Blahschlammbildung

Auf eine Wiedergabe der unterschiedlichen Wachstumhypothesen fur die
fadenbildenden Mikroorganismen wird hier verzichtet, lediglich die wichtigsten
bekannten Ursachen seien der Vollstandigkeit halber genannt:

o Abwasserbedingte Ursachen

—  Organisch belastete Abwasser aus der Obstverwertung, Gemuse-
verarbeitung, Brauereien, Milchverwertung, Papierfabriken (vorwie-
gend geldste Verbindungen)

- Nahrstoffmangel (Stickstoff und/oder Phosphor)

— angefaultes Abwasser (Schwefelwasserstoff)

- extreme pH-Werte

o Anlagenbedingte Ursachen

- Lange Vorklarzeiten
—  Stagnationsraume in Becken oder Leitungen
- Lange Aufenthaltszeit in der Nachklarung

o Betriebsbedingte Ursachen

- Labile Betriebsverhaltnisse wie Teilnitrifikation

- Niedriger Sauerstoffgehalt

—  Schlammspeicherung in der Nachklarung

- Interne Kreislaufe von Faulschlamm oder Schlammwasser

In vielen Belebungsanlagen tritt Blahschlamm mit unterschiedlich hohen
Schlammindexwerten, vor allem in den Ubergangsperioden Friihjahr/Sommer
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und Herbst/ Winter auf. In diesen Zeitrdumen findet offenbar eine Umstellung
der gesamten Bioconose des belebten Schlammes aufgrund der Temperatur-
anderung statt. Fadenformige Mikroorganismen sind in der Lage, diese An-
derung der Milieubedingungen besser zu verkraften. Die flockenbildenden
Mikroorganismen scheinen entweder nur eingeschrankt zu wachsen oder ihre
Fahigkeit zur Flockenbildung ist wahrend dieser ZeitrAume begrenzt.

10.2-101 Nahrstoffverhaltnisse Uberprifen

Zundachst ist abzuklaren, wie die Nahrstoffverhaltnisse im Zulauf zur Belebungs-
anlage sind. Fir ein ausreichendes Wachstum samtlicher Mikroorganismen
und vor allem fir eine gute Nahrstoffversorgung der flockenbildenden
Mikroorganismen mussen folgende Nahrstoffverhaltnisse eingehalten werden:

Nges/BSBS Z 0,05 Und Pges/BSBS Z 0,0l

Falls aufgrund hoher BSBs bzw. CSB-Frachten die Nahrstoffverhaltnisse unter-
schritten werden, sind Stickstoff und/oder Phosphor zu erganzen. Ublicherwei-
se tritt diese Problematik nur bei Anlagen mit einem hohen industriellen Einfluf3
auf.

Bewahrt haben sich ganz konventionelle Handelsdiinger aus der Landwirtschaft
wie NPK-Dinger, Stickstoffdinger (Harnstoff, Kalkammonsalpeter) und
Thomasphosphat. Die Zugabe erfolgt am besten nach Auflésung des Dingers
in Wasser, verteilt Uber die Tagesstunden.

Beim Einsatz einer Vorfallung kann es zu einem Mangel an Phosphor in der
nachfolgenden Belebungsanlage kommen, falls im Ablauf der Vorklarung nur
noch sehr geringe Gehalte an Phosphor vorhanden sind. In diesem Fall ist die
Vorféallung so zu betreiben, dal3 die o.a. Nahrstoffverhaltnisse wieder Uber-
schritten werden.

Bei ungunstigen Nahrstoffverhéltnissen treten im allgemeinen die folgenden
Mikroorganismen auf:

- Typ 0041
—  Sphaerotilus natans
- Typ 021N
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10.2-102 Zulauffracht Uberprifen

Ein Nahrstoffmangel gemal (= 10.2-101) kann infolge einseitig hoher Zulauf-
frachten von BSBs oder CSB auftreten. Dies ist z.B. wahrend der Obstkam-
pagne im Herbst moglich, wenn eine gro3e Menge an leicht abbaubarem
Substrat (bestimmt als BSBs) auf die Klaranlage gelangt. Bei zu hoher Stick-
stofffracht ist nach (= 4.2-108 oder 5.2-116, N im Zulauf) vorzugehen.

10.2-103 Indirekteinleiter Gberprifen

Fur die Einleitung hoher organischer Frachten kommen prinzipiell auch Indirekt-
einleiter der Branchen

Obstverwertung,
Gemiuseverarbeitung,
Brauereien,
Getrankeherstellung,
Milchverwertung und
Papierfabriken

in Betracht. Solche Betriebe sind dem Indirekteinleiterkataster zu entnehmen
bzw. in der Regel bei den Klaranlagen bekannt. Eine Nachfrage nach Pro-
duktionsumstellungen, Ausfall von Aggregaten oder Vorbehandlungsanlagen ist
auf jeden Fall erforderlich.

10.2-104 Schwefelwasserstoff im Zulauf

Eine héaufige Ursache von Blahschlamm ist angefaultes Abwasser. Schwefel-
wasserstoff begunstigt das Wachstum von Schwefelbakterien, die einen hohen
Schlammindex verursachen.

Ursache fur das Anfaulen des Abwassers kénnen z.B. extrem lange Stand-
zeiten des Abwassers in Regeniberlaufbecken oder flache Kanalnetze mit Ab-
lagerungen sein. Auch grol3flachig durchgefuhrte Kanalspilungen kénnen zu
einem stofRartigen Anfall von angefaultem Abwasser fuhren.

Die verursachenden Fadenbildner sind im Allgemeinen:

- Beggiatoa
—  Thiotrix
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10.2-105 Aufenthaltszeit im Vorklarbecken zu lang

Wie im Kanalnetz kann es auch durch eine zu lange Aufenthaltszeit des Ab-
wassers in der Vorklarung zum Anfaulen und damit zur Bildung von Schwefel-
wasserstoff kommen.

Eine lange Aufenthaltszeit in der Vorklarung bewirkt auch eine weitgehende
Entnahme der abfiltrierbaren Stoffe, die den belebten Schlamm beschweren
kénnen. Belebungsanlagen mit simultaner aerober Schlammstabilisierung ha-
ben keine Vorklarung und die absetzbaren sowie abfiltrierbaren Stoffe aus dem
Zulauf fuhren zur erwinschten Beschwerung des belebten Schlammes. Diese
Anlagen weisen in der Regel sehr gute Schlammindices auf, Blahschlamm ist
praktisch nie zu beobachten.

Die verursachenden Fadenbildner sind im Allgemeinen:

- Beggiatoa
—  Thiotrix

10.2-106 Ablagerungen im Belebungsbecken

Falls es aufgrund mangelnder Umwalzung und Durchmischung im Belebungs-
becken (z.B. durch zu schwach demissionierte Ruhrwerke, Ausfall von Rihr-
werken oder Defekt der Belilftung) zu Ablagerungen im Belebungsbecken
kommt, kann ein Anfaulen des belebten Schlammes zur Bildung fadenbildender
Mikroorganismen fiihren.

Eventuelle Ablagerungen sind daher entweder regelmallig zu entfernen bzw.
besser noch durch geeignete Ruhrwerke vollstéandig zu vermeiden.

Die Prifung auf Ablagerungen erfolgt am einfachsten mit Hilfe einer kleinen
Tauchpumpe, die langsam ins Belebungsbecken abgelassen wird. Anhand der
Konsistenz des Schlammes und auch anhand der Farbe kann abgelagerter
Schlamm sehr leicht erkannt werden. Eine weitere Mdoglichkeit besteht im
Einsatz eines Schlammspiegelmel3rohres.

Die verursachenden Fadenbildner sind im Allgemeinen:
- Beggiatoa
—  Thiotrix
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10.2-107 Rucklaufschlamm ausreichend

Bei einer zu langen Lagerzeit des belebten Schlammes im Nachklarbecken
konnen ebenfalls die oben beschriebenen Effekte durch Anfaulen des belebten
Schlammes auftreten (= 3.2-108, Gasbildung; = 3.2-203, Rucklauf-
schlammfdrderung).

Bedingt durch groR3e Ricklaufschlammdiker und -kanéle kann es bei geringen
Volumenstromen zu Ablagerungen und Anfaulen des Schlammes kommen. Vor
allem bei gesteuerter oder geregelter Ricklaufschlammférderung ist auf ausrei-
chende FlieRgeschwindigkeiten bei allen Betriebszustanden zu achten. Ggf.
sollte ein automatischer Spulbetrieb durch kurzzeitige Forderung grol3erer
Wassermengen eingerichtet werden.

10.2-108 Sauerstoffgehalt Uberprifen

Fast bei allen Blahschlammereignissen ist neben anderen Ursachen auch ein
zu niedriger Sauerstoffgehalt mitverursachend. Auf jeden Fall mul3 die
Sauerstoffzufuhr kontrolliert und gegebenenfalls erhéht werden (= 4.2-101, O»-
Gehalt).

Alle Fadenbildner haben bei sauerstofflimitierten Verhaltnissen Wachstum-
vorteile gegeniber den flockenbildenden Mikroorganismen.

10.2-109 Teilnitrifikation vorhanden

Instabile Betriebsverhaltnisse wie z.B. eine Teilnitrifikation kbnnen ebenfalls zu
Blahschlamm fahren. In diesem Fall ist nach Abschnitt 4 vorzugehen (= 4,
Nitrifikation).

10.2-110 Schlammkreislaufe vorhanden

Wenn angefaultes Abwasser aus dem Zulauf bzw. aus der Vorklarung zu Blah-
schlamm fuhren kann, so gilt dies auch fir Schlammkreislaufe aus der Faulung.

UbermaRiger Faulwasserabzug, eventuell sogar die Ruckfiihrung von Faul-
schlamm bei unkontrollierter, hoher Beschickung des Faulturms bzw. bei Be-
triebsfehlern kann zu Blahschlamm flhren.
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Die im Faulwasser bzw. -schlamm enthaltenen organischen S&uren sind ein
bevorzugtes Substrat fur viele Fadenbildner.

In diesen Fallen sind die regularen Betriebsverhaltnisse wieder herzustellen
bzw. Betriebsfehler zu beheben.

10.3 Bekampfung von Blahschlamm

10.3.1 Allgemeines

Falls bei Blahschlamm noch keine Beeintrachtigung der Ablaufwerte gegeben
ist, so ist der Schlammspiegel im Nachklarbecken kontinuierlich (ggf. rund um
die Uhr) zu tUberwachen. Wenn der Abstand zwischen Schlammspiegel und
Ablaufkante im Nachklarbecken kleiner als 1 m wird, ist mit abtreibendem
Schlamm zu rechnen. Spatestens zu diesem Zeitpunkt sind Gegenmal3nahmen
zu ergreifen. Eine automatische Schlammspiegelmessung kann hier von Vorteil
sein.

Falls es schon zu einer Beeintrachtigung der Ablaufwerte durch abtreibenden
Schlamm kommt, mufd unverziglich mit Bekdmpfungsmal3ihahmen begonnen
werden. Die Ursachenrecherche gemald der oben aufgelisteten Punkte kann
parallel dazu erfolgen.

Grundsatzlich sind die Bekdmpfungsmalinahmen schrittweise durchzufihren:

o Analyse der Betriebsbedingungen:
— Ermitteln der verursachenden fadenbildenden Mikroorganismen
durch Mikroskopieren des belebten Schlammes
- Uberprifen der Betriebseinstellungen fiir Sauerstoff, Ricklauf-
schlamm,Trockensubstanzgehalt
- Belastungswerte der Anlage (BSBs, CSB, Nges, Pges) feststellen

o Diagnose und Ausarbeitung eines Bekdmpfungsvorschlags

o Durchfiihrung der Bekampfungsmal3inahmen
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Zur Bekampfung von Blahschlamm sind verschiedene MalRnahmen mdglich,
deren Wirkung auch abhéngig von den Blahschlamm verursachenden Mikro-
organismen ist:

o im Bereich des Kanalnetzes sind Ablagerungen zu vermeiden, um ein An-
faulen des Abwasser zu verhindern. Regelmaldige Spulungen sind hierbei
hilfreich

o Nahrstoffzugabe bei Nahrstoffmangel (nur bei einseitig zusammenge-
setztem Abwasser - bspw. bei Kampagnebetrieb)

o keine Sauerstoffarmut zulassen - Erh6hung des Sauerstoffgehalts

o Beschwerung des belebten Schlammes
—  Aulerbetriebnahme der Vorklarung
—  Zugabe von Eisen- oder Aluminiumsalzen
—  Zugabe von Kalkhydrat

o Veranderung der DurchfluBcharakteristik (Einrichten eines Substrat-
gradienten)
—  Vorschalten eines Kontaktbeckens (hochbelastet)
- Kaskadenférmige Durchstromung der Belebungsanlage, d.h. das Be-
lebungsbecken ist ,vor-Kopf* zu beschicken.

Generell ist anzumerken, daf? ein Abtreiben von belebtem Schlamm in den Vor-
fluter unbedingt zu vermeiden ist. Es ist auf jeden Fall besser, wahrend der
Blahschlammphase den Zuflul3 bei Mischwasser zu drosseln und eine langere
Uberlaufdauer und Einstaudauer der Regeniiberlaufbecken in Kauf zu nehmen,
als einen Schlammabtrieb. Das Vorgehen ist mit der Wasserbehdrde abzu-
stimmen.

10.3.2 Auswertung der Betriebsdaten

Zur Gewinnung von Aussagen Uber wirkungsvolle BekdmpfungsmalRnahmen
missen samtliche relevanten Betriebsdaten (z.B. Schlammindex, Feststoff-
gehalt, Sauerstoffgehalt, usw.) erhoben und deren zeitlicher Verlauf vor Beginn
der Blahschlammsituation (ca. zwei Monate) dargestellt werden.
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10.3.3 Bekampfungsmalnahmen

o Regelmallige Spulungen des Netzes

—  Vermeidung von Ablagerungen im Kanalnetz
- kein Anfaulen des Abwassers

o Zugabe von Eisen- oder Aluminiumsalzen.

Zur Beschwerung des belebten Schlammes ist es moglich, Eisen- oder
Aluminiumsalze in Form einer Simultanfallung dem belebten Schlamm
zuzudosieren.

Da mit einer derartigen Zugabe Blahschlamm bekampft werden kann,
sollte man annehmen, dal3 in Anlagen mit gezielter Simultanfallung kein
Blahschlamm auftritt. In den vergangenen Jahren ist jedoch auch in An-
lagen mit Simultanfallung Blahschlamm aufgetreten. Ein Grund hierfur
konnte sein, dal3 wegen der niedrigeren Phosphorwerte im Zulauf der
Anlagen nur noch eine geringe Menge an Fallmittel zur eigentlichen Phos-
phorelimination gebraucht wird. Diese Menge ist deutlich geringer als die
zur Beschwerung des Schlammes erforderliche, so dal3 die Simultan-
fallung noch keine ausreichende Beschwerung des Schlammes bewirkt.

Dosierempfehlung:

Als Anhaltswert fur eine Abschatzung der erforderlichen Dosiermenge gilt :
pro m? Zulauf (Tageswert bei Trockenwetter) werden ca. 20 bis 30 g Eisen dosiert.
Die zu dosierende Menge wird kontinuierlich Giber die 24 Stunden eines Tages verteilt.

Achtung: Bei der Zugabe saurer Fallmittel ist auf die mogliche Absenkung des pH-Wer-
tes zu achten. Eine Uberdosierung kann zur Verschlechterung des Ablaufes
fuhren.

o Zugabe von Flockungsmitteln (Polymeren)

Die stol3artige Zugabe von Polymeren, wie sie z.B. bei der Entwésserung
von Faulschlamm auf vielen Anlagen Verwendung finden, kann zu einer
raschen und deutlichen Absenkung der Schlammindexwerte fuhren.

Diese positive Wirkung ist jedoch i.d.R. nur von kurzer Dauer, so dal3 sich
lediglich ein akuter Schlammabtrieb beeinflussen la3t. Die Wirkung halt
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nicht lange vor und eine Dauerdosierung ist wegen der hohen Dosier-
mengen nicht empfehlenswert.

Vor der Zugabe von Polymeren mufl3 auf jeden Fall ein Standversuch im
Labor durchgefuhrt werden, um deren Wirkung zu testen: Hierzu wird 1 Li-
ter des belebten Schlammes mit unterschiedlichen Mengen an Polymeren
gemischt, das Absetzverhalten und die Klarwasserzone beobachtet und
protokolliert.

Als Dosierstelle haben sich der Einlauf zum Nachklarbecken bzw. direkt
der Konigstuhl als geeignet erwiesen.

Bei einer hohen Uberdosierung ist mit einem erhdhten CSB im Ablauf der
Anlage zu rechnen. Negative Auswirkungen kénnen sich auch bei der
Voreindickung des UberschuRschlammes einstellen.

o Aul3erbetriebnahme der Vorklarung

Eine haufig wirkungsvolle Mal3hahme zur Blahschlammbekampfung ist die
Aul3erbetriebnahme eines Teils der Vorklarung bzw. der gesamten Vor-
klarung, um die beschwerenden Stoffe aus dem Zulauf in die Belebungs-
anlage zu bringen.

Falls kein Feinrechen oder -sieb vorhanden ist, kann es zu Verstopfungen
an Pumpen kommen. Daher ist eine genaue Beobachtung und eine zeit-
liche Begrenzung der MalRnahme erforderlich.

Der eventuelle Verlust von Faulgas durch die AulR3erbetriebnahme der Vor-
klarung ist als sekundar zu betrachten, wenn ein Bléahschlammereignis
schon eingetreten ist.

Bevor Schlamm abtreibt, sind hthere Betriebskosten allemal gerecht-
fertigt.

o Veranderung der DurchfluBcharakteristik (Einrichten eines Substrat-
gradienten)

In volldurchmischten Becken herrschen an jeder Stelle des Beckens sehr
niedrige Konzentrationen an Substrat und Nahrstoffen. Im Gegensatz
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hierzu ist der belebte Schlamm in Anlagen mit kaskadenférmiger Durch-
stromung unterschiedlichen Bedingungen beim Durchflie3en des Beckens
ausgesetzt.

Die Umstellung von ,volldurchmischt* auf ,kaskadenférmig durchstromt®
kann zur Verbesserung der Schlammindexwerte fihren. Dieser Effekt trat
auch bei der Einfiihrung der vorgeschalteten Denitrifikation Mitte der ach-
ziger Jahre auf. Mittlerweile ist allerdings festzustellen, dal3 auch in Anla-
gen mit vorgeschalteter Denitrifikation Blahschlamm auftreten kann.

Als Mallnahme ist daher noch die Vorschaltung eines hochbelasteten
Kontaktbeckens mit Bellftung méglich, die jedoch in der Regel nur durch
bauliche Veranderungen eingerichtet werden kann.






11—1

11 Schwimmschlamm und Schaum

11.1  Allgemeines

Eine mit der Blahschlammbildung verwandte Funktionsstérung von Klaranlagen
ist die Bildung von Schwimmschlamm und Schaum.

Eine Schwimmschlamm - und Schaumbildung ist charakterisiert durch:

— eine griesige, dicke kompakte Schlammschicht auf der Oberflache der
Nachklarung,

- braunen, blasigen, zdhen Schaum auf dem Belebungsbecken,

—  Schlammindex nicht erhéht (< ca. 120 ml/g),

—  durch Be- oder Abspritzen kann der flotierte Schaum nicht entfernt
werden.

Bei der Bestimmung des mikroskopischen Bildes sind fadenbildende Mikro-
organismen und die Bildung von ,Schlammlinsen® (von belebtem Schlamm um-
hillte Gasblaschen) zu erkennen. Die Gasblaschen kénnen entweder Luftblas-
chen (im Belebungsbecken) oder Stickstoffblaschen (durch Denitrifikation) sein.

Dieser Schwimmschlamm/Schaum hat nichts zu tun mit der Bildung von
Schlammladen durch unkontrollierte (wilde) Denitrifikation in der Nachklarung.
Durch Denitrifikation verursachte Schlammfladen lassen sich im Gegensatz
zum Schaum durch mechanische Einwirkung oder Abspritzen entfernen.

Die Bildung des Schaums kann so stark sein, daf} sich auf dem Belebung-
becken eine mehrere Dezimeter dicke Schicht bildet, die auch Uber die Becken-
wande bzw. aus Schachten und Gerinnen auf die umgebenden Flachen treten
kann.

Bei den in den letzten Jahren verstarkt aufgetretenen Schaumbildungen in
Faultirmen war festzustellen, dal? es sich im Faulturm um dieselben Flotations-
vorgange unter Beteiligung derselben Mikroorganismen handelt wie beim
Schaum in den Belebungsanlagen.
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11.2 Beeinflussung des Anlagenbetriebs

Die Ablaufwerte in der vom Schaum unbeeinflul3ten Probe sind in der Regel
Uberhaupt nicht zu beanstanden. Die Ablaufqualitat wird nur beeinfluf3t, falls
Schaumflocken in den Ablauf gelangen.

Die Schwimmschlamm-/Schaumbildung fihrt auf jeden Fall zu einem erhdhten
Betriebsaufwand fur die eventuelle Raumung und fur Reinigungsarbeiten an
den Beckenrandern.

Die Schwimmschlamm-/Schaumbildung ist daher in erster Linie ein betrieb-
liches und asthetisches Problem. Lediglich bei Bildung einer dicken Schwimm-
schlammschicht, die vor allem bei hohen AulRentemperaturen und Sonnen-
einstrahlung austrocknen kann, kann es zu Geruchsbelastigungen kommen.

Problematisch kann sich der Schaum auch auf die installierte Meldtechnik
auswirken: die Ublichen Sauerstoffelektroden (ggf. auch die Schlammspiegel-
messungen, = 5.2-202) stecken im Schaum und geben keine verlafilichen
MeRBwerte mehr an. In diesem Fall sind die Geblase auf Handsteuerung zu
betreiben und lediglich eine stichprobenhafte Uberprifung der O,-Konzen-
trationen im Belebungsbecken ist durchzufihren. Unter Umstanden kann das
Tiefersetzen der Mel3elektrode Abhilfe schaffen.

11.3 Verursachende Mikroorganismen

Auffallend ist, dal3 in fast allen Anlagen mit Schaumbildung im belebten
Schlamm Mikroorganismen ,Nocardia“ und/oder ,Microthrix parvicella“ in hoh-
eren Mengen zu finden sind. In der Regel weisen die Anlagen sehr hohe
Schlammalter mit einer stabilen Nitrifikation auf.

Bezlglich des jahreszeitlichen Auftretens gilt dasselbe wie bei der Blah-
schlammbildung: bei dem Ubergang Friihjahr/Sommer- und Herbst/Winter- tre-
ten diese Fadenbildner verstarkt auf. Vor allem nach einer Schwimmschlamm-/
Schaumbildung in den Wintermonaten kann man davon ausgehen, daf3 mit an-
steigenden Temperaturen im belebten Schlamm die Schaumbildung zuriick-
geht.
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Aufgrund ihrer Fahigkeiten, niedere organische Sauren sehr gut verwerten zu
koénne, sind ,Nocardia“ und ,Microthrix“ bei einem kurzfristig hohen Angebot an
Fettsauren gegenuber anderen Mikroorganismen besonders konkurrenzféhig.
Hinzu kommt, dal3 die Mikroorganismen eine hydrophobe Oberflache besitzen
und sich daher bevorzugt an den Grenzflachen Wasser/Luft ansiedeln. Gerade
bei der heute Ublichen feinblasigen Druckluftbellftung sind diese Grenzflachen
erwinscht (mdglichst kleine Luftblasen) und damit ideal fur diese Mikroor-
ganismen.

Langkettige Fettsauren im Abwasser haben verschiedenste Ursachen bzw.
Herkunft:

o Sie sind Abbauprodukte von
- Fetten
- Tensiden aus Waschmitteln

o Sie entstehen beim Anfaulen des Abwassers
- in der Vorklarung
- bei Schlammablagerungen

o Sie sind in den ProzeRRabwassern aus der Faulung enthalten

Neueren Untersuchungen zufolge wachsen die schaumbildenden Mikroorga-
nismen vor allem in Belebungsanlagen, in denen sich Stagnationszonen durch
schlechte Durchmischung einstellen kénnen. Solche Zonen kdénnen auch in De-
nitrifkationszonen entstehen, wodurch dann zwei Effekte Uberlagert werden:

— wenig Sauerstoff und damit Wachstumsvorteil fiir diese Mikroorganismen

- ,anfaulen“ des belebten Schlammes und Bildung von niederen Fettsauren
als Substrat fir diese Mikroorganismen
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11.4 Bekampfungsmalnahmen

Eine gezielte Bekampfung des Schwimmschlamm/Schaums ist derzeit nicht
madglich. Die lUblichen Mal3hahmen wie

—  Abspritzen,
- Ruckfuhrung des Schwimmschlamms in die Vorklarung,
—  Abzug lber US-Eindickung zur Faulung

haben keinen Erfolg. Spatestens nach einem halben Tag ist der Schwimm-
schlamm/die Schaumbildung wieder da.

Eine Entfernung des Schwimmschlamm/Schaums ist nur erfolgversprechend,
wenn der Schlamm tatsachlich aus dem System entfernt wird und nicht wieder
in die Anlage gelangen kann:

—  Verbringung in Schlammstapelbehalter (kein Trubwasserabzug); direkte
landwirtschaftliche Verwertung,

—  Zugabe direkt in den Faulturm (kein Tribwasserabzug),

- Zugabe zur maschinellen UberschuRschlammeindickung (kein Tribwas-
serabzug aus dem Faulturm).

Die zur Zeit wirksamste Bekampfung des Schwimmschlamms/Schaums ist die
relativ rasche Erniedrigung des Schlammalters bzw. Erhéhung der Schlamm-
belastung.

Da dadurch vor allem die Nitrifikation gefahrdet ist, ist diese Mal3hahme nur bei
absoluter Dringlichkeit und nach vollstandiger Erfassung des Betriebszustandes
der Anlage anzuwenden.

Die Erniedrigung des Schlammalters erfolgt dann durch:

—  Aulerbetriebnahme eines Teils der Belebungsbecken (Abstellen der Ab-
wasserzufuhr zu diesen Becken). Die aul3er Betrieb genommenen Becken
werden mit einer geringen Luftmenge versorgt, damit der belebte
Schlamm nicht geschadigt wird (abstirbt).

- Reduzierung des Feststoffgehalts in den Belebungsbeckens durch sehr
raschen und hohen UberschuRschlammabzug.
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12 Funktionsstérungen im Bereich der Schlammbehandlung

12.1  Allgemeines

Die Schlammbehandlung auf Klaranlagen hat folgende Ziele:

—  Verminderung des Schlammvolumens,

—  Verminderung des Gehaltes an biologisch umsetzbaren organischen Fest-
stoffen,

—  Verminderung der potentiellen Geruchsentwicklung des Rohschlammes.

Diese Ziele kdnnen erreicht werden durch:

—  Aerobe Stabilisierung,
—  Anaerobe Stabilisierung,
—  Thermische Stabilisierung.

Bei allen Verfahren ist es aus wirtschaftlichen Grinden erstrebenswert, vor
oder auch nach dem Stabilisierungsprozel3 den Wassergehalt des Schlammes
zu vermindern. Schlammtrockensubstanzgehalte im biologischen Reaktor von
bis zu 8 Prozent sind ohne Probleme beherrschbar.

Bei volldurchmischten biologischen Reaktoren kann aus diesen kein soge-
nanntes ,Tribwasser” abgetrennt werden. Bei allen anderen Reaktoren mit
Temperaturen unter 25°C und Feststoffgehalten unter 3 Prozent ist dies mdg-
lich.

Wie sich die Stabilisierung eines behandelten Schlammes messen laf3t, ist bis
heute noch strittig. Fur die Messung des Stabilisationsgrades der aeroben Ver-
fahren werden deshalb nach [11] folgende Kriterien empfohlen:

— Getrennte aerobe Stabilisierung:
oTR-Abbau: > 30 %,
BSB/CSB: <0,15

— Simultane aerobe Stabilisierung:
Schlammalter >25d

— Anaerobe mesophile Stabilisierung (Faulung):
0TR-Abbau: > 45 %

Organische Sauren: <500 mg/I
spez. Gasausbeute: > 400 NI/kg 0TR,,=0,4 Nm3/kg oTS,,
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Anaerob behandelter Schlamm gilt demnach als stabilisiert, wenn die orga-
nische Substanz um 40-50% abgenommen hat. Je hoher der Fettgehalt im
Rohschlamm ist, umso hoéher muf3 die Abnahme der organischen Substanz
sein.

12.2  Eindickung

12.2.1 Allgemeines

Eine Voreindickung des Schlammes ist immer hilfreich. Eine Beschickung des
Stabilisationsreaktors mit einem Feststoffgehalt unter 5 Prozent ist nur dann ak-
zeptabel, wenn ein vorhandener Reaktor noch grof3e Leistungsreserven auf-
weist.

Die Priméar- und UberschuRschlamme konnen sowohl getrennt oder gemein-
sam statisch oder maschinell voreingedickt werden.

Bei einer biologischen Phosphatentfernung darf der Sekundarschlamm jedoch
nur dann gemeinsam mit dem Primarschlamm voreingedickt werden, wenn dies
mit maschineller Voreindickung erfolgt und dabei gewéhrleistet ist, dal3 die
Schlamme erst in der Maschine vermischt werden. Bei einer statischen Ein-
dickung ist ein Feststoffgehalt von mindestens 5 % anzustreben, bei der ma-
schinellen Eindickung ist ein TS-Gehalt von 6 - 10% empfehlenswert. Um dies
zu erreichen, mul3 in der Regel Flockungshilfsmittel zugegeben werden.

Der Trockensubstanzgehalt nach der Voreindickung hat einen wesentlichen
Einflu3 auf den Betrieb der nachfolgenden Pumpen, Rohrleitungen, Umwalz-
einrichtungen und Schlammaustrageinrichtungen.

Das bei der Entwasserung/Trocknung abgetrennte Wasser und (bei Wirbel-
schichttrocknern) die Briden kdonnen zu einer erheblichen Riuckbelastung des
Klarwerkes fiihren. Dieses Wasser darf deshalb allenfalls bei kontinuierlichem
Betrieb direkt der Abwasserbehandlungsanlage zugefiihrt werden. In allen an-
deren Fallen ist eine Zwischenspeicherung notwendig. Eine getrennte
Behandlung des Wassers ist Uberlegenswert.
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12.2.2 Funktionsstérungen bei statischer Eindickung

Als Funktionsstorungen bei der statischen Eindickung von Schlammen werden
oft die Symptome ,kein Tribwasseranfall“ sowie der ,Auftrieb von Schlamm®
angesehen.

12.3

Kein Tribwasseranfall

Fallt bei einem Feststoffgehalt von tber 4 % im Beschickungsschlamm
kein Tribwasser mehr an, so liegt keine Funktionsstérung vor. Das glei-
che gilt fir warme ausgefaulte Schlamme, wenn keine Vakuumentgasung
erfolgte. Die Zugabe von Hilfsmitteln zur Entwésserung kann die Eindick-
wirkung verbessern.

Teilweise Flotation des Schlammes
In diesem Fall muf3 das Trubwaser mit getauchten Rohren oder Pumpen
abgezogen werden. Eine stdndige optische Kontrolle wahrend des Ent-

nahmezeitraumes ist dabei unerlalllich. Die Ursache der Flotation ist zu
ermitteln.

Faulung

12.3.1 Allgemeines

Funktionsstérungen im Bereich der Schlammfaulung sind vergleichsweise
selten und lassen sich meist auf Mangel in der technischen Ausristung und/
oder Betriebsfehler zurtickfuhren. Sie &uf3ern sich durch

geringeren Faulgasanfall und veranderte Gaszusammensetzung, die
einen Leistungsabfall der mit Faulgas betriebenen Heizung bzw. einen
Ruckgang in der Stromerzeugung durch Gasmotoren und (Zund)schwie-
rigkeiten beim Betrieb der Motoren selbst zur Folge haben,

pH-Wert-Abfall im Faulbehélter unter pH 6,9 bzw. zuvor durch den Anstieg
der Konzentration organischer Sauren im Schlamm, falls diese regelmafig
bestimmt wird,

starke Schaumbildung im Faulbehalter.
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Da der Leistungsabfall bei Heizung bzw. Eigenstromerzeugung auch andere
Ursachen haben kann, muf3 bei entsprechenden Beobachtungen zunachst
Uberpruft werden (= 12.3-101 bis 12.3-106),

a) ob der FaulprozeR tatsachlich gestoért bzw.

b) ob der Faulgasanfall, gemessen an den aktuellen Belastungsverhalt-
nissen, tatsachlich zu gering ist.

Befindet sich der Faulprozel3 nicht mehr im Gleichgewicht, sind als Sofortmalf3-
nahmen die Beschickung deutlich zu reduzieren und die Durchmischung zu
intensivieren. Falls eine Stapelung des zwischenzeitlich anfallenden Rest-
schlammes nicht méglich ist, muf3 dessen anderweitige Entsorgung umgehend
organisiert werden.

Bei zweistufiger Faulung empfiehlt es sich, die Behélter in umgekehrter Reihen-
folge zu betreiben, sofern die technische Ausriistung dafir vorhanden und die
zweite Stufe nicht auch gestort ist.

Bei absinkendem Faulgasanfall ist rechtzeitig auf den daflir vorzusehenden ex-
ternen Energietrager umzuschalten.

Das weitere ProzelRverhalten ist dann anhand héaufiger Kontrollmessungen
sorgféltig zu verfolgen. Parallel dazu sind die Ursache(n) der Funktionsstérung
festzustellen.

Lait sich der Faulprozeld durch die genannten Maflinahmen nicht stabilisieren
bzw. ist er bereits gekippt, d.h. in saure Faulung tGbergegangen, sind die Hin-
weise unter (= 12.3-117, toxische Einflisse und 12.3.3, Verhalten nach
Kippen des Prozesses) zu beachten.

12.3.2 Funktionsstérungen

12.3-101 Kontrolle Faulschlamm

Bei vermuteten Storungen sind umgehend der Gehalt an organischen Sauren
sowie die Saurekapazitat (auch als Alkalitat oder Kalkreserve [12] bezeichnet)
zu bestimmen. Dies geschieht schnell und ausreichend genau durch einfache
Titration des Schlammwassers. Die Bestimmungen konnen anhand der in [13]
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bzw. [14] beschriebenen Methoden auch im Betriebslabor der Klaranlage
durchgefuihrt werden.

Bei Sauregehalten im Faulwasser < 500 mg/l bzw. < 20 g/kg TS im Schlamm ist
der Faulprozel3 sicher nicht gestért. Dasselbe gilt bei einer Saurekapazitat tber
2.500 mg/l CaCO3 (bzw. 50 mmol/l). Werden hthere Sauregehalte festgestellt,
sind diese zunachst mit den Werten beim Normalbetrieb zu vergleichen.

Als alleinige Kontrollgrof3e ist der pH-Wert unbrauchbar, da er bei Stérungen
aufgrund der hohen Séaurekapazitat zunachst nur ganz geringfiigig zurtickgeht,
um dann, wenn es bereits zu spét ist, plotzlich stark abzufallen.

12.3-102 Kontrolle Faulgaszusammensetzung

Bei ungestorter Faulung liegt der Methangehalt im Faulgas im Bereich 65

+ 5 Vol%. Bei der Ausfaulung von Mischschlamm ergeben sich im Vergleich zu
der von reinem UberschuRschlamm etwas hohere Werte. Die entsprechenden
Kohlendioxidgehalte liegen zwischen etwa 30 und 40 Vol%. AulRerdem enthéalt
das Faulgas geringe Mengen an H,S (bis etwa 1 Vol%), Stickstoff und Was-
serstoff.

Normal zusammengesetztes Faulgas brennt mit blauer Flamme und wenigen
gelben Spitzen.

Methangehalte unter 55 % lassen auf einen gestérten Faulprozeld schlieRen.
Ein geringer Methangehalt kann seine Ursache aber auch im ,Aufpumpen” des
Faulbehalters durch eine trockenlaufende Pumpe haben, die Luft ansaugt. In
diesem Fall wird eine gro3ere Gasmenge gemessen werden. Es besteht akute
Explosionsgefahr.

12.3-103 Kontrolle Schlammanfall

Weicht der Gasanfall an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen deutlich (um
mehr als 15 %) vom Mittelwert der letzten Wochen ab, ist zunachst zu prifen,
ob

e sich nicht auch die in den Faulbehéalter eingebrachte Schlammmenge
verringert hat, etwa als Folge

— einer beabsichtigten oder unbeabsichtigten Schlammstapelung im
Vorklarbecken oder Belebungsbecken,
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—  einer Unterbrechung in der Anfuhr externer Stoffe,

—  von Produktionseinschrankungen bzw. der Schliel3ung von Betrieben
(insbes. bei Brauereien, Starke- und Hefefabriken, Konserven-
fabriken).

e Vorklarbecken auf3er Betrieb genommen wurden. In diesem Fall wird ein
Teil der organischen Substanz im Belebungsbecken aerob abgebaut.

In beiden Féllen liegen keine eigentlichen Funktionsstérungen vor.
12.3-104 Kontrolle Gasanfall

Haben sich die in den Faulturm eingebrachten Schlammengen nicht verandert,
sind zunachst der tatsachliche, d.h. gemessene Gasanfall und der aufgrund der
aktuellen Belastung zu erwartende Gasanfall gegenuberzustellen. Zur rech-
nerischen Bestimmung muld die zugefuhrte organische Trockenmasse bekannt
sein (Schlammenge x organischer TS-Gehalt).

Bei normal zusammengesetztem kommunalen Mischschlamm liegt der spez.
Faulgasanfall bei 0,4-0,5 Nm3/kg oTS,, (Primarschlamm allein: 0,5-0,6 Nm?3/kg
0TS, reiner Belebtschlamm: 0,25-0,3 Nm?3/kg oTS).

12.3-105 Faulgasmessung

Weicht die gemessene Faulgasmenge deutlich von der zu erwartenden ab, ist
die Gasmel3einrichtung anhand eines geeichten Gerates uberprifen zu lassen.

12.3-106 Gaslecksuche

Faulgas kann auch durch defekte Uberdrucksicherungen bzw. durch Undichtig-
keiten im Gasleitungssystem, im Gasreinigungssystem oder im Bereich des
Gasspeichers entweichen. Leckagen kénnten u.U. bereits tUber den Geruch
nach H,S geortet werden. Ansonsten sollte das gasfiihrende System mittels
Gasmel3gerat bzw. speziellen Sprays Uberpruft werden.
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12.3-107 Schlammengen erhdht

Werden Sauregehalte im Faulwasser > 500 mg/l festgestellt und sind diese
gegenuber dem Normalbetrieb deutlich erhoht, ist zunéchst die Faulzeit zu
kontrollieren. Dies geschieht anhand der Gleichung:

tr = VE/Quu

te Faulzeit (d)
Ve Faulbehalterinhalt (m3)

Q. taglich zugefuhrte Schlammenge (m3/d)

Die zugeflhrte Schlammenge lai3t sich, sofern kein Durchflulmef3gerat vor-
handen oder das vorhandene defekt ist, Uber Volumenmarkierungen in den
Pumpensiumpfen ermitteln.

Bei mittleren Faulzeiten unter 15 Tagen ist eine ausreichende Schlamm-
stabilisierung nicht mehr gewahrleistet.

Im Falle der Aul3erbetriebnahme eines von mehreren Faulbehaltern, etwa zu
Revisions- oder Reparaturzwecken, verkurzt sich die Faulzeit entsprechend.

12.3-108 Nutzbares Faulraumvolumen zu klein

Infolge der Bildung von Totzonen im Faulbehalter, hervorgerufen durch mas-
sive mineralische Ablagerungen oder durch die Bildung méachtiger Schwimm-
decken ist das fiur den Faulprozeld nutzbare Volumen oft deutlich geringer als
das installierte Volumen. Totzonen sind durch Fernhalten entsprechender Stor-
stoffe (= 12.3-204, 12.3-205) bzw. eine effektive Umwalzung (= 12.3-114) zu
vermeiden.

12.3-109 Beschickung stolRRartig

Durch Uberlastung mit organischen Feststoffen allein kann ein stabiler Faul-
prozel3 nicht zum Kippen gebracht werden. Kommt es infolge stof3artiger Be-
schickung mit groReren Schlammengen jedoch zu ausgepréagten Temperatur-
unterschieden (= 12.3-113) und/oder einer schlechten Einmischung und damit
zumindest zu ortlich hohen Konzentrationen von organischen Sauren, kann die
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Methanproduktion gehemmt und dadurch der gesamte Prozel3 mittelbar ge-
fahrdet werden.

Werden bei unveranderter mittlerer Faulzeit erhdohte Sauregehalte festgestellt,
ist daher zu prifen, ob Umstellungen bei der Beschickung des Faulbehalters
mit Rohschlamm vorgenommen wurden.

Der Rohschlamm darf keinesfalls Gber mehrere Tage (etwa ubers lange
Wochenende) gestapelt werden, da sonst StofR3beschickungen unvermeidlich
sind und der Schlamm zudem verséauert (infolge des niederen pH-Wertes wird
der Faulprozeld bei unzureichender Aufheizung bzw. Einmischung zusatzlich
beeintrachtigt). Falls sich der Rohschlamm in saurer Garung befindet und keine
ausreichende Impfmoglichkeit besteht, sollte sein pH-Wert durch Kalkzugabe
auf etwa 7 angehoben werden.

Aul3erdem ist zu prifen, ob groRere Schlammengen von anderen Klaranlagen
oder groRere Stoffmengen aus dem gewerblichen Bereich angenommen und
stol3artig in den Faulbehalter eingebracht wurden (= 12.3-203).

Grundsatzlich sollte die Faulraumbeschickung kontinuierlich erfolgen. Zu-
mindest sollte die Schlammzugabe auf jeweils mehrere Stunden morgens und
nachmittags verteilt und dabei der gesamte Faulbehalterinhalt schnell durch-
mischt werden.

Ggf. ist die Beschickung zu automatisieren.

Externe Schlamme bzw. Stoffe sind in vertraglichen Chargen aul3erhalb der
normalen Beschickungszeiten zuzugeben und intensiv einzumischen. Bei feh-
lender Speichermdglichkeit auf der Klaranlage ist fur eine entsprechend ver-
teilte Anlieferung zu sorgen.

12.3-110 Feststoffgehalt zu niedrig

Auch bei einer deutlichen Erniedrigung des Feststoffgehaltes im Faulbehéalter
(und damit der aktiven Schlammenge) kénnen Funktionsstérungen auftreten.
Diese Gefahr besteht vor allem dort, wo bei unzureichender Durchmischung
des Faulbehalterinhaltes (= 12.3-115 ff) standig nur Faulschlamm von unten
verdrangt wird. Da der Schlamm im unteren Teil des Faulbehalters dicker ist als
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oben werden zu viele Feststoffe ausgetragen. Bei technischen Stérungen in der
Umwalzung kann der Feststoffgehalt auf diese Weise relativ rasch abfallen.

Bei entsprechender Betriebsweise ist daher der Feststoffgehalt des Schlammes
sorgféaltig zu kontrollieren. Weicht dieser um mehr als 10 % vom gewohnten
Wert nach unten ab, ist die Umwalzung zu intensivieren. Zur Erhéhung des
Feststoffgehaltes ist dinnerer Schlamm oben abzuziehen.

12.3-111 Faulbehalter teilentleert

Verschiedentlich werden Faulbehélter teilentleert, wenn sich eine zeitlich be-
fristete gunstige Entsorgungsmaoglichkeit fir den ausgefaulten Schlamm bietet
(etwa die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung auferhalb der Vege-
tationsperiode) und die entsprechende Speicherkapazitét fehilt.

Als Folge davon geht die effektive Faulzeit bei weiterhin normaler Beschickung
u. U. ganz erheblich zuriick und der Prozel3 wird Uberlastet. Mangels funktio-
nierender Fillstandsmessung im Faulbehélter ist deren Ermittlung oft nicht
maoglich. AuBerdem besteht bei Teilentleerung Unterdruckgefahr (wenn nicht
genugend Faulgas aus dem Gasspeicher zurlckstromen kann) bzw. Explo-
sionsgefahr (wenn tber undichte Stellen Au3enluft eingesaugt werden kann).

Bei nur einem vorhandenen Faulbehélter ist eine solche Betriebsweise unbe-
dingt zu vermeiden.

Bei teilentleertem Faulturm ist die Beschickung entsprechend zuriickzunehmen
und darf nur langsam wieder gesteigert werden.

12.3-112 Temperatur zu niedrig

Bei einer Faulzeit Gber 15 Tage und sachgemafler Beschickung bzw. Ent-
leerung sind die aktuelle Faulraumtemperatur wie auch der Temperaturverlauf
in den vergangenen Tagen genau zu Uberprifen. Sowohl ein deutlicher Tem-
peraturabfall als auch kurzfristig schwankende Temperaturen (= 12.3-114)
kénnen zu Stérungen fihren.

Ublicherweise liegt der Betriebswert fiir die Faulraumtemperatur zwischen 32°
und 37 °C (mesophile Faulung) und wird durch Regelung konstant gehalten. Es
empfiehlt sich, die Temperatur kontinuierlich aufzuzeichnen.
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Ein beheizter Faulbehélter sollte grundsatzlich ohne Trubwasserabzug betrie-
ben werden. Wird doch anders verfahren, ist der Feststoffgehalt im Triibwasser
zu kontrollieren. Steigt dieser tber 1 %, wird durch die Kreislauffihrung der
Feststoffe der Rohschlammanfall erheblich vergréf3ert und dadurch die Heizung
schnell Uberlastet. Weiterhin wird die biologische Stufe zuséatzlich belastet.

12.3-113 Temperatur zu hoch

Ein ungezielter Temperaturanstieg im Faulbehélter tiber 38 - 40 °C hinaus fuhrt
aufgrund des Temperaturwechsels bzw. der sich verandernden Biozdnose zeit-
weilig zur Hemmung der Methanproduktion. Bei weiter ansteigenden Tempera-
turen kdnnen auch bautechnische Probleme auftreten.

Werden entsprechend Uberhéhte Temperaturen festgestellt, ist zunachst der
MelRwertaufnehmer zu kontrollieren. Zeigt dieser korrekt an, ist zu prifen, ob

— eine falsche Temperatureinstellung

- Mangel in der Regelung des Heizkreislaufs (regeltechnisch oder mecha-
nisch, etwa durch festsitzende Ventile) oder

—  die Ubermalige Warmezufuhr in der warmen Jahreszeit

fur die Temperaturerhéhung verantwortlich sind.

Zu letzterer kommt es vor allem beim Betrieb von Blockheizkraftwerken, deren
Abwarme zwangslaufig in voller Héhe der Schlammheizung zugefihrt wird. Bei
vollstandiger Verbrennung des anfallenden Faulgases im Sommer kann bei
Heizungsanlagen derselbe Effekt auftreten.

Ggf. ist die Temperatureinstellung zu korrigieren bzw. die Heizungsregelung
und/oder das Leitungssystem instandzusetzen. Bei einer kritischen Aufheizung
des Schlammes durch die Abwarme von Gasmotoren ist zu prufen, inwieweit
diese anderweitig genutzt werden kann. Besitzen die Gasmotoren eine Notkih-
lung, ist diese auf ihre Funktionsfahigkeit zu prufen. Falls nicht vorhanden, ist
eine Notkuhlung einzubauen, ggf. kbnnen auch technische Veranderungen im
Bereich des Warmetausches erforderlich werden. Bei Heizungsanlagen ist das
Uberschissige Gas notfalls abzufackeln.
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12.3-114 Temperatur ungleichmaRig

Beinahe wichtiger als die absolute Hohe der Temperatur im Faulbehélter ist das
Vermeiden kurzzeitiger Temperaturschwankungen. Unterschiede von mehr als
2 °C fuhren zur Hemmung der Methanbakterien und sind daher zu vermeiden.
Bei allméhlicher Temperaturverschiebung im Jahresverlauf wird der Prozel3
dagegen nicht beeintrachtigt.

Die Forderung nach Temperaturkonstanz gilt nicht nur fir die Mel3stelle, son-
dern fir den gesamten Faulbehalter.

Ausgepragte tageszeitliche Temperaturschwankungen im Faulbehélter kénnen
durch Vorerwarmung des Rohschlammes bzw. durch vollstandiges Mischen
des Faulbehélterinhaltes beim bzw. unmittelbar nach dem Beschicken vermie-
den werden.

Sind Méangel in der Heizungsanlage bzw. der MSR-Technik fur die Temperatur-
schwankungen verantwortlich, missen diese umgehend beseitigt werden.

Die Kontrolle der Temperatur Uber die Faulbehaltertiefe ist schwierig, sofern
nicht mehrere Mel3fuhler Gber die Hohe verteilt angeordnet sind oder mehrere
Abzugsmadglichkeiten flir Schlammproben bestehen. Denkbar ist die Erfassung
des Temperaturverlaufs von aufRen mittels Thermographie-Aufnahmen (Mes-
sung der Infrarotstrahlung).

Wird ein ausgepragtes Temperaturgefélle Uber die Faulbehéltertiefe festge-
stellt, sind die Umwalzung zu verbessern (= 12.3-115 ff.) und die Gashaube zu
isolieren. Das Umpumpen sollte von unten nach oben erfolgen.

12.3-115 Umwalzaggregat defekt

Stérungen des Faulprozesses treten auch bei unzureichender Umwalzung des
Faulbehélterinhaltes auf.

Die Umwalz- bzw. Einmischleistung laf3t sich mit Hilfe von Tracermessungen
bestimmen. Der Tracer (z. B. Lithium) wird dem Rohschlamm zu gegeben.
Wahrend und nach der Beschickung werden in kurzen Abstédnden die Tracer-
konzentrationen z.B. in der Umwalzschlamm- und der Verdrangungsleitung er-
fal3t. Die Methodik wird in [7] n&her beschrieben.
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Feststoffgehalts- bzw. Gluhverlustbestimmungen anstelle von Tracermes-
sungen sind aufgrund ihrer begrenzten Genauigkeit nur bedingt aussagekraftig.

Wird eine unzureichende Umwalzleistung vermutet oder nachgewiesen, ist
zunachst sicherzustellen, daf die Umwalzaggregate einwandfrei funktionieren.

In diesem Zusammenhang ist zu kontrollieren, ob die Umwalzpumpen bzw.
Gaskompressoren ein auffalliges Verhalten zeigen (Stillstand, ungewdhnliche
Laufgerausche, etwa durch Verstopfung, oder starke Erwarmung). Bei abge-
schalteten Aggregaten ist deren Verhalten nach Wiedereinschaltung zu be-
obachten.

Bei Vorhandensein eines Durchflumessers ist zu prifen, ob der Umwalzstrom
noch dem Sollwert entspricht. Verstopfungen in Rohrleitungen sind mittels
Hochdruckspulung zu beseitigen

Bei eingebauten Schraubenschauflern sind die senkrechte Ausrichtung des
Zentralrohres sowie dessen Verspannungen zu uberprufen.

Im Falle intermittierend betriebener Gaskompressoren ist auch die elektrische
Steuerung auf Funktionsfahigkeit zu Gberprufen.

12.3-116 Umwalzleistung unzureichend

Sind die Umwalzaggregate voll funktionsfahig, ist zu prifen, ob die unzurei-
chende Umwalzleistung auf Anderungen in der Betriebseinstellung der Maschi-
nen (= 12.3-211) oder einen erhdhten Feststoffgehalt im Faulschlamm (=
12.3-212) zurickzufuhren sind.

12.3-117 Toxische Einflisse von auf3en

Eine mogliche Ursache fur Stérungen bei der Faulung ist die Vergiftung des
Rohschlammes infolge gewerblicher Einleitungen. Bei entsprechendem Ver-
dacht ist der Faulschlamm auf toxische Stoffe hin zu untersuchen. Um sicher-
zustellen, dalR es sich um keine anhaltende Zufuhr dieser Stoffe handelt, sind
gleichzeitig auch der Rohschlamm und ggf. auch der Zulauf bzw. Ruckstell-
proben daraus zu analysieren.

Falls keine konkreten Verdachtsmomente vorliegen (bestimmte Betriebe,
externe Schlamme) und auch das Indirekteinleiterkataster nicht unmittelbar
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weiterhilft, sollte die Untersuchungsstrategie bei den Schwermetallen ansetzen.
Im Falle von StoRRbelastungen wirken Nickel, Zink und Chrom bei Konzen-
trationen > 100 mg/l hemmend bzw. bei > 0,5-1 g/l toxisch [15,16]. Cadmium
und Kupfer werden dagegen sulfidisch geféllt. Entsprechend hohe Metallbe-
lastungen treten heute allerdings nur in Ausnahmefallen auf.

Cyanid wirkt ab 5 mg/l hemmend [17]. Unter den organischen Stoffen sind
chlorierte Kohlenwasserstoffe, Aldehyde, Kohlenwasserstoffe und Aromate zu
beachten. Besonders kritisch sind Losungsmittel aus chloriertem Methan und
Ethan, die bereits ab 2 mg/l stark hemmend wirken [17].

Vergiftungen bedeuten meist nur eine Inaktivierung der Mikroorganismen, nicht
aber deren Abt6tung. Daher sollte zunéchst versucht werden, die toxischen
Stoffe mit Hilfe von Abwasser aus dem Schlamm auszuwaschen.

Wird eine Hemmung der Methanproduktion durch Schwermetallvergiftung
frihzeitig erkannt, kann der Faulprozel3 auch durch Zugabe von Sulfiden als
wirksamem Fallmittel wieder stabilisiert werden (Achtung: Sulfide sind bei
Konzentrationen > 50 mg/l selbst hemmend, Chrom wird durch Sulfide nicht
gefallt).

Im Anschlu3 an entsprechende MalRnahmen muf3 die Beschickung voriber-
gehend gedrosselt werden.

Nach Feststellung des Verursachers sind, ggf. im Benehmen mit diesem, ge-
eignete MalRBnahmen gegen Wiederholungen zu treffen.

Weitere Hinweise zum Verhalten nach Vergiftungen s. (= 12.3.3)
12.3-118 Interne toxische Einflisse

Beim Einsatz groRer Mengen von Reinigungsmitteln auf der Klaranlage ist an-
hand deren Spezifikation zu prifen, ob toxische Stoffe in groRerem Umfang
nicht von diesen aus in den Rohschlamm gelangen. Ggf. sind andere Reini-
gungsmittel einzusetzen.

Bei Umwalzung des Faulbehalterinhaltes mittels dlgeschmierter Gaskompres-
soren ist der Olabscheider auf seine Wirksamkeit hin zu tberpriifen und ggf. zu
verbessern.
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12.3-201 Schlammfeststoffanfall erhdht

Bei Schlammehranfall als Ursache fur die kirzere Faulzeit ist zu kontrollieren,
ob auch die Feststofffracht mit angestiegen ist. Dies ist der Fall bei Inbetrie-
nahme zusatzlicher Regenbecken, dem Anschlufd neuer Siedlungsgebiete oder
auch bei verstarktem Feststoffeintrag in den Kanal durch einschlagige Betriebe
(Ausfall der Vorbehandlung, Produktionsumstellungen, neue Betriebe).

Zur Erfassung des Feststoffanfalles sind vortibergehend tagliche TS-Bestim-
mungen an reprasentativen Rohschlammproben unter Einbeziehung unter-
schiedlicher ZufluRBverhaltnisse durchzufiihren. Dabei ist der organische Trok-
kensubstanzgehalt mit zu erfassen.

Zur Verminderung des Schlammfeststoffanfalles ist die Einleitung absetzbarer
Stoffe aus einschlagigen Betrieben zu begrenzen (etwa unter Hinweis auf
diesbeziigliche Bestimmungen in der Satzung).

12.3-202 Eindickerwirkung verschlechtert

Die Verschlechterung der Eindickwirkung statischer Eindicker bzw. die Aul3er-
betriebnahme eines Teils der Eindicker fihrt zu mehr Schlamm mit einem
hoheren Wassergehalt. Dabei wird die dem Faulbehélter zugefuhrte Feststoff-
fracht nicht gro3er, sondern eher etwas geringer.

Die Eindickwirkung ist anhand von TS-Bestimmungen im zugefihrten und ein-
gedickten Schlamm unter Berlcksichtigung der Eindickzeiten zu ermitteln
(=12.2.2).

Die Eindickerwirkung kann u.U. durch Zugabe von Polymeren zum Roh-
schlamm verbessert werden. Eine deutliche Volumenverminderung lait sich
durch eine maschinelle Schlammeindickung erreichen.

12.3-203 Annahme externer Rickstande
Bei einem festgestellten Schlammehranfall ist zu prifen, inwieweit sich dieser

auf die Annahme von Fékalien, Fett (aus Fettabscheidern) oder sonstigen Stof-
fen, (z.B. aus GroRRkuichen oder Schlachthéfen) zurtickfihren I&R3t.
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Kann ggf. die Faulung durch andere Mal3hahmen nicht entlastet werden (=
12.3-201, 12.3-202), ist die Annahme externer Stoffe zu begrenzen oder ganz
einzustellen.

12.3-204 Totzonen durch abgelagerten Sand

Die Sandfangwirkung und der Anteil der mineralischen Feststoffe im Primar-
schlamm sind anhand von Aufschlammversuchen mit reprasentativen
Schlammproben zu prifen. Dabei werden Gro3e und Menge der mineralischen
Feststoffe erfaldt. Diese geben Aufschlul® Uber das Versandungspotential.

Zunehmende Schwierigkeiten beim Schlammabzug aus der Trichterspitze des
Faulbehalters (bis hin zur Verstopfung der Abzugsleitung) kénnen ein Indiz fur
fortschreitende Ablagerungen sein.

Das Ausmald von Ablagerungen laR3t sich durch Abtasten mittels Lanzen (nur
bei kleinen Behaltern) oder durch den Einsatz speziell ausgebildeter Taucher
bestimmen. Ansonsten mul3 der Faulbehélter auRer Betrieb genommen und
entleert werden. Bei allen genannten MalRRnahmen sind die einschlagigen
Sicherheitsvorschriften genau zu beachten.

Um die Ablagerungen entfernen zu kénnen, mul3 der Faulbehélter entleert
werden. Diese MalRnahme ist sorgféltig zu planen (= 12.3.3, Kippen des
Faulprozesses). Dabei ist auch zu Uberlegen, wie die Wirksamkeit des Um-
walzsystems verbessert werden kann. Sandablagerungen kénnen u.U. dadurch
vermieden werden, dal3 einmal pro Woche schlagartig eine gréf3ere Schlamm-
menge Uber die Trichterspitze abgezogen wird. Der vorhandene Sand wird aus
dem Faulbehalter entfernt.

Bei einem erhohten Anteil mineralischer Feststoffe im Rohschlamm ist die
Wirkung des Sandfanges zu verbessern. Aul3erdem ist daftr zu sorgen, dali3
die Einleitung entsprechender Stoffe aus Betrieben verhindert werden.

12.3-205 Totzonen durch Schwimmdecken

Die Bildung von Schwimmdecken und Schlammnestern im Faulbehalter wird
durch relativ grobe Rechen und eine unzureichende Umwalzung begunstigt.
Probleme treten insbesondere in Anlagen mit angeschlossenen Schlachthéfen
oder Betrieben der Nahrungsmittelindustrie auf, die keine wirksame Vorbe-
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handlung haben. Die Dicke der Schwimmdecken kann erst bei deren Ablassen
kontrolliert werden (Vorsicht Gasgefahr: H,S im Faulgas 5.000-10.000 mgl/l,
lethale Dosis 2.000 mg/l, MAK-Wert 10 mg/I !).

Hinweise auf Art und Menge der organischen Grobstoffe, die zur Schwimm-
deckenbildung neigen, kann ein voribergehend in das Gerinne nach dem
Rechen eingehangter, feinerer Rechenrost geben. Dessen RAumung muf3 dann
manuell erfolgen.

Sind technische Einrichtungen zur Schwimmdeckenzerstérung vorhanden, ist
deren Funktionsfahigkeit Uber das Sichtfenster zu Uberpufen. Fehlt die entspre-
chende Ausrlstung oder erfillt sie ihren Zweck nicht, missen an der Ober-
flache befindliche Schwimmstoffe regelmaRlig abgezogen werden, um die Bil-
dung dicker Schwimmdecken zu verhindern.

Rechengutzerkleinerer beginstigen bei schwacher Umwalzung in gewissem
Mal3e die Bildung von Schwimmdecken.

Beim Einsatz von Feinsieben im Einlaufbereich treten derartige Probleme,
wenn Uberhaupt, sehr selten auf. Bei unzureichender Feststoffabtrennung in
der mechanischen Stufe kann auch eine Vorabscheidung von Grobstoffen
direkt vor der Schlammbehandlung erwogen werden.

Ggf. ist in den einschlagigen Betrieben ein Feststoffriickhalt anzustreben bzw.
sind Einleitungsbeschrankungen in die Satzung aufzunehmen. Wo solche
Regelungen bereits bestehen, sollten sie auch durchgesetzt werden.

Aus Fakalschlammen, die direkt in den Faulbehalter gepumpt werden, missen
vorab die Grobstoffe abgesiebt werden.

Zur Frage der Umwalzung s. Hinweise unter (= 12.3-115 und 12.3-116).
12.3-206 Temperaturmessung defekt

Zeigt das festinstallierte Temperaturmel3gerat einen Wert deutlich unter dem
Sollwert an, ist zunachst der MeRwertaufnehmer anhand einer Vergleichsmes-

sung zu kontrollieren. Dies kann anhand eines zweiter Fihlers oder der Tem-
peraturbestimmung in einer abgelassenen Schlammprobe geschehen.
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Die MeRanzeigen vor Ort und in der Schaltwarte missen Ubereinstimmen,
wenn sie auf denselben MelRwertaufnehmer zuriickgehen. Andernfalls ist die
Signallubertragung zu prufen.

Ggf. ist das Betriebsmel3gerat instandzusetzen.

12.3-207 Heizkessel gestort

Stimmt die Temperaturanzeige, ist als nachstes die komplette Heizungsanlage
zu Uberprufen. Dazu gehort auch die Kontrolle der Vor- und Ricklauftem-
peratur.

Ggf. sind diese nachzuregeln. Bei defekter Heizungsanlage sind die betreffen-
den Teile instandzusetzen. Die Heizung ist das ganze Jahr Uber sorgfaltig zu
warten.

12.3-208 Gasmotoren gestort

Erfolgt die Faulbehalterheizung Uber die Abwéarme von Gasmotoren, ist zu
kontrollieren, ob die Motoren immer wieder auf Stérung gehen bzw. ob sie nur
mit Teillast laufen oder die Notkihlung zu friih anspringt. Auch die Vor- und
Rucklauftemperatur sind zu kontrollieren und ggf. einzuregeln.

Defekte Motoren bzw. Steuerungen sind instandzusetzen. Evil. vorhandene
Reserveaggregate sind umgehend in Betrieb zu nehmen. Im Falle von Gas-
mangel mul3 auf externe Energietrdger (Erdgas, Flissiggas, Diesel) umge-
schaltet werden.

12.3-209 Regelwert falsch eingestellt
Desweiteren ist zu prifen, ob der Regelwert fur die Faulraumbeheizung nicht
versehentlich verstellt oder falsch eingegeben wurde oder ob defekte Kabel-

verbindungen im Bereich der Regeleinrichungen vorliegen.

Weiterhin sind die Anmerkungen zur Steuer- und Regeltechnik unter (= 2.4) zu
beachten.
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12.3-210 Warmeibertragung unzureichend

Die Ursache fir eine nachlassende Heizleistung kann auch in der mangelnden
Warmeubertragung liegen. Wird der Temeperatur-Sollwert nicht erreicht, sind
Warmetauscher und Heizleitungen auf Verkalkung (auf der Wasserseite) bzw.
auf Schlammverkrustungen (auf der Schlammseite) zu kontrollieren. Dazu sind
die betreffenden Elemente aul3er Betrieb zu nehmen.

Als Ursachen fur starke Schlammanbackungen innerhalb kurzer Zeit kommen
in Betracht:

—  zu hohe Vorlauftemperatur (diese darf keinesfalls tiber 70 °C liegen),

- Heizung aul3enliegender Warmetauscher ist auch zu Zeiten an, in denen
kein Schlamm flief3t,

- Uberdosierung von Kalkmilch zur Stabilisierung des pH-Wertes (bei pH
> 8 wird zudem der Faulprozel3 selbst geféahrdet),

— erhohte Feststoffgehalte im Schlamm, etwa nach Inbetriebnahme einer
maschinellen Schlammvorentwésserung,

- FlieBgeschwindigkeit im Warmetauscher zu gering (Ursache fir Verbak-
kungen).

Ggf. sind die Ablagerungen durch Saurebehandlung zu beseitigen.

Der Rohschlamm wird auch dann nicht ausreichend aufgeheizt, wenn es durch
unsachgemalR stoRartige Beschickung des Faulbehdlters (= 12.3-109) zur
Uberforderung der installierten Heizleistung bzw. des Warmeubertragungs-
system kommt.

12.3-211 Umwalzzeiten zu kurz

Wird mittels Pumpen umgewalzt, ist sicherzustellen, daf diese rund um die Uhr
laufen und der Faulbehéalterinhalt mindestens finfmal pro Tag umgepumpt wird.

Dasselbe gilt fir den Betrieb von Schraubenschauflern. Hier ist au3erdem zu
beachten, dal3 der Schlammspiegel im Faulbehalter (etwa zum Zwecke der
Schaumbekampfung) nicht abgesenkt werden darf, da ansonsten die Um-
walzung nicht mehr funktionieren kann.
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Im Falle des Umpumpens sollte ferner geprift werden, ob nicht durch
Anderung der FlieRrichtung des Schlammes eine verbesserte Umwalzung
erreicht werden kann.

Auch bei Schraubenschauflern sollte versuchsweise die Drehrichtung verandert
werden.

Ggf. ist auf Gaseinpressung umzuristen, die zudem energetisch gunstiger ist.

Bei intermittierend betriebenen Umwalzaggregaten (Gaskompressor) sind ver-
suchsweise die Pausenzeiten zu verkirzen bzw. die Betriebszeiten zu ver-
langern.

12.3-212 Feststoffgehalt des Faulschlammes erhdht

Bei betrieblichen Umstellungen im Bereich der Schlammeindickung ist neben
der Eindickwirkung auch die Verdnderung des Trockensubstanzgehaltes im
Faulbehalter sorgfaltig zu kontrollieren.

Dies gilt vor allem nach Inbetriebnahme einer wirksamen maschinellen
Schlammeindickung, durch die der TS-Gehalt des Faulschlammes auf etwa
das Doppelte ansteigen kann und die Umwalzung entsprechend erschwert wird.

Durch Umpumpen ist in solchen Féllen eine ausreichende Durchmischung
praktisch nicht mehr méglich. Dies gilt gleichermalR3en auch fir den Einsatz von
Schraubenschauflern.
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12.3.3 Empfehlungen zum Verhalten nach Kippen des Faulprozesses

Zunachst ist durch vorsichtige Zugabe von Kalkmilch oder Natronlauge zum
Rohschlamm und deren intensive Vermischung im gesamten Faulbehalter der
pH-Wert unter standiger Beobachtung auf etwa 7,5 anzuheben. Dazu werden
mehrere Tage bendtigt. Da diese MalRnahme in vielen Fallen nicht ausreicht
sind desweiteren

—  die Durchmischung zu intensivieren,

— die Beschickung deutlich zu reduzieren (der zwischenzeitlich anfallende
Restschlamm ist dann anderweitig zu entsorgen)

- unbelasteten (Impf)schlamm aus dem Nacheindicker bzw. einer anderen
Klaranlage zuzugeben.

Eine komplette Entleerung und Entsorgung des Faulbehalterinhaltes nach dem
Kippen der Faulung sollte nach Mdglichkeit vermieden werden. Sie ist nur dann
anzuraten, wenn

— die genannten Sanierungsmalflinahmen erfolglos bleiben,

— der Faulschlamm lberhdhte Schadstoffgehalte aufweist und die Akzeptanz
fur die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung nicht gefahrdet werden
soll

— der begrindete Verdacht auf starke Ablagerungen im Behélter bzw. auf
starke Verkrustung innenliegender Heizschlangen besteht, so dal eine bal-
dige Enleerung sowieso ansteht.

Da die Entleerung selbst relativ zeitaufwendig ist, der Faulbehalter mit unbe-
lastetem Schlamm neu eingefahren und dabei die Beschickung stark
gedrosselt werden muf3, vergehen bis zur Normalisierung des Faulbetriebes
mindestens vier Wochen. Mit der Entleerung kann erst begonnen werden,
wenn die Entsorgung des Faulschlammes aus dem Faulbehélter sowie die
Stapelung bzw. Weitergabe des zwischenzeitlich anfallenden Rohschlammes
organisiert sind.
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13 MalRRnahmen zur Gefahrenabwehr bei extern
verursachten Funktionsstorungen

13.1 Allgemeines

Als extern verursachte Funktionsstérungen werden in diesem Zusammenhang
nur Stérungen durch, mit dem Abwasserstrom Uber die Kanalisation der
Klaranlage zugefliihrte Substanzen bezeichnet. Andere ,externe” Funktionssto-
rungen (z. B. Stromausfall, Hochwasser)“ werden hier nicht beriicksichtigt.

Durch externe Einleitungen verursachte Funktionsstérungen sind in der Regel
oft schwierig zu erkennen bzw. nur selten einem bestimmten Erkennungsmerk-
mal definitiv zuzuordnen. Aus diesem Grund werden in den nachfolgenden
Abschnitten die mdglichen Schadstoffgruppen bezeichnet (13.2) und anschlie-
Bend nach Erkennungsmerkmalen behandelt (13.3). Auf der Klaranlage selbst
wird die ldentifikation eines Storstoffes und der mdglichen Einleiter durch
nachtraglich zu untersuchende Rickstellproben erleichtert.

Die auf der jeweiligen Klaranlage vorliegenden Alarmplane sind zu beachten.

13.2 Schadstoffgruppen (Bezeichnung und Herkunft)

In der nachfolgenden Tabelle sind die wesentlichen in Frage kommenden Stoff-
gruppen (A-H) aufgelistet, die zu Stoérungen auf Klaranlagen fuhren kénnen.
Dabei sind mdgliche in das Abwasser eingeleitete Einzelstoffe und die tblichen
Herkunftsbereiche aufgefuhrt. Weiterhin sind fir einzelne Stoffe toxische
Grenzkonzentrationen nach [18] genannt.

A Leicht brennbare und explosive Gase sowie Flissigkeiten (Gefahrenklasse Al der
Verordnung Uber brennbare Flissigkeiten (VbF))

o Aceton, Ather, Benzin, Benzol, allg. Lésemittel
o Havariefélle (chemische Industrie, Stral3enverkehr)

B Mineraldlprodukte (Nicht halogenierte Kohlenwasserstoffe, Gefahrenklasse A 3 Vbf)
) Bohrdl, Dieseldl, Heizol, Schwerdl, Schmierstoffe

o Havariefalle (chemische Industrie, Oltankbefillungen, Olabscheider, Stralen-
verkehr, Olleitungen)
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H

Sauren und alkalische Stoffe

o Organische Sauren (Essigsaure, Zitronensaure, Propionsaure), anorganische
Sauren (Salzsaure, Schwefelsaure, Salpetersaure, Phosphorsaure), anorganische
alkalische Stoffe (Ammoniak, Kalk, Natronlauge, Soda)

o Havariefalle (StralRenverkehr, chemische Industrie), Reinigungsmittel

Nahrstoffe (stoRartige Belastung)
e Gulle, Ammonium, Nitrit- oder Nitratsalze, Phosphate, Eiweil3e, Blut
e Havariefélle (StraBenverkehr, chemische Industrie), Reinigungsmittel, unerlaubte Ein-

leitungen von ProzeRabwasser aus Gewerbebetrieben

Tenside (stoRartige Belastung)

o Wasch- und Reinigungsmittel, Lésungsvermittler, Entfettungsbader

o Havariefdlle (StraBenverkehr, chemische Industrie), Reinigungsmittel, unerlaubte
Einleitungen von ProzeRabwasser aus Gewerbebetrieben

o Toxische Grenzkonzentration fir Tenside: 150 mg/l

Leicht abbaubares Substrat (sto3artige Belastung)

o Fette (pflanzlich und tierisch), Zucker, Molke, Starke, Alkohol, Konzentrate
o Havariefdlle (StraBenverkehr, chemische Industrie), Einleitungen von ProzeRab-
wasser aus Gewerbebetrieben, insbesondere der Lebensmittelverarbeitung

Sonstige giftige Stoffe (stoRartige Belastung)

o Schwermetalle (Kupfer, Blei, Zink, Chrom, Cadmium, Quecksilber, etc.), chlorierte
Kohlenwasserstoffe (PCB, Dioxin, Chloroform, etc.), Blausaure, Cyanide, Pestizide,
Mikrobizide, Farbstoffe und Pigmente

o Havariefdlle (StraBenverkehr, chemische Industrie), unerlaubte Einleitungen von
ProzeRRabwasser aus Gewerbebetrieben (insbesondere Metallbe- und verarbeitung,
Textilindustrie)

Toxische Grenzkonzentrationen im Klaranlagenzulauf:

Cyanid 1 mg/I
Kupfer 3 mg/l
Nickel 5 mg/l
Blei 10 mg/l
Chloroform 10 mg/l
Chlor 10 mg/l
Chromat 30 mg/I
Trichlorethen 50 mg/l
Ammoniak 100 mg/l

Feststoffe (stoRartige Belastung)

) Steine, Teer, Kunststoffteile
o Havariefdlle (Stral3enverkehr, Baustellen), Kanaleinleitungen mit defekten Sink-
kasten
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13.3 Erkennungsmerkmale

13.3.1 pH-Wert im Zulauf > 8,5

Ein pH-Wert Uber 8,5 ist bei ordnungsgeméfRer Funktion der pH-Sonde im
Zulauf ein sicheres Zeichen fir die Einleitung von alkalischem Abwasser. Aul3er
bei der Einleitung von Kalk (in der Regel weil3liches oder milchiges Abwasser)
ist die Zufihrung von Natronlauge, Soda oder Ammoniak nicht an der Farbe
des Abwassers erkennbar. Allerdings kann bei der Einleitung von Ammoniak
ein stechender Geruch bemerkbar sein.

Die Gefahren fur die Abwasserreinigung hangen hier im wesentlichen von der
Dauer, der Menge, der Laugenkonzentration des eingeleiteten Stoffes und der
Art der Abwasserreinigung (Belebung, Festbett) ab. Bei allen Alkalien ist grund-
satzlich mit steigendem pH-Wert eine Zerstérung bzw. Hemmung der Mikroor-
ganismen moglich.

Alkalisches Abwasser wird durch die Pufferwirkung des Abwassers und durch
die CO, -Produktion in der Regel soweit neutralisiert, dal’ die Biologie keinen
Schaden nimmt. Der pH-Wert wird meist auf Werte < 9,0 abgesenkt, so daf3
sich auch der erforderliche Uberwachungswert im Klaranlagenablauf sicher
einhalten laf3t.

Festbettreaktoren (Tropfkérper, Rotationstauchkorper) sind grundséatzlich
wesentlich unempfindlicher als die Belebtschlammbiologie, so dal3 bei diesen
Verfahren kaum eine Schadigung der Mikroorganismen zu erwarten ist.

Hohe pH-Werte in der Belebung (> 9,0) fuhren insbesondere bei hoheren Ab-
wassertemperaturen zur Ammoniak (NH3)- Bildung, so dafl3 die Nitrifikation
deutlich gehemmt werden kann.

Als SofortmalRnahmen werden empfohlen:

A) Bei vorhandener Mdglichkeit das Abwasser in eine leerstehende Becken-
einheit umzuleiten (RUB, Vorklarung). Eine Ableitung durch Uberlaufe in
den Vorfluter ist dabei jedoch auszuschlieBen. Optimal ist ein fur diese
Zwecke vorgesehenes Storfallbecken.
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B) Entnahme von Stichproben vom Zulauf zur spateren Analyse (Ruckstell-
probe).

C) Der pH-Wert in der Nitrifikationszone ist laufend zu kontrollieren. Bei An-
stieg des pH-Wertes tber 9,0 ist die Beluftung zu intensivieren.

D) Die Dosierung von Eisen- oder Aluminiumsalzen aus der Phosphatfallung
zur Neutralisation des alkalischen Abwassers sollte erst nach Ruckspra-
che mit Fachpersonal bzw. aufgrund eigener entsprechender Berech-
nungen erfolgen. Dabei sind insbesondere die notwendigen Mengen und
die moglichen Folgen fir die Klaranlage (Saurekapazitat, Schlammanfall)
zu bertcksichtigen.

13.3.2 pH<6,5im Zulauf

Die Unterschreitung des angefilhrten pH-Wertes ist im Normalfall bei ord-
nungsgemalem Betrieb der pH-Sonde im Zulauf ein sicheres Zeichen fir die
Einleitung von séurehaltigem Abwasser. Wahrend diese Einleitung im allgemei-
nen optisch kaum zu erkennen sein wird, kdnnen sie teilweise Uber ihren tist bei
der Zufuhrung von organischen Sauren (Essigsaure, Buttersaure) ein
stechender oder fauliger Geruch bemerkbar.

Die Gefahren fur die Abwasserreinigung hédngen hier vor allem von der Menge
und der Saurekapazitat der eingeleiteten Substanz und der Art der Abwasser-
behandlung (Belebung oder Festbett) ab. Bei allen S&uren ist grundsatzlich
eine Zerstorung bzw. eine Hemmung der Mikroorganismen moglich. Festbett-
reaktoren reagieren in der Regel empfindlicher als Belebungsanlagen. Weiter
besteht bei allen Systemen die Korrosionsgefahr an Bauwerken oder Ein-
bauten.

Bei der Einleitung von organischen Sauren ist damit auch eine Erhdéhung der
organischen Schmutzfracht verbunden. Ein héherer Sauerstoffbedarf in der
Belebung wird die Folge sein.



13—5

Als SofortmalRnahmen werden empfohlen:

A) Bei vorhandener Mdglichkeit das Abwasser in eine leerstehende Becken-
einheit umzuleiten (RUB, Vorklarung). Eine Ableitung durch Uberlaufe in
den Vorfluter ist dabei jedoch auszuschliel3en.

B) Entnahme von Stichproben vom Zulauf zur spateren Analyse (Ruckstell-
probe).

C) Der pH-Wert in der Nitrifikationszone ist laufend zu kontrollieren. Bei einem
Abfall des pH-Wertes unter pH 6,5 ist mit einer Schadigung der Biozdnose
(Flockenzerfall) zu rechnen. Einzig mégliche Gegenmalinahme ist die Zu-
fuhrung von alkalischem Neutralisationsmittel. Geeignete Stoffe (Kalk, So-
da, Natronlauge, etc.) sind aber in der Regel auf der Klaranlage nicht
vorhanden. Als Notmalinahme kann der Einsatz von trockenem Kalkhydrat
(= 3.2-207) erfolgen.

D) Natriumaluminat oder Kalk aus den Einrichtungen zur Phosphatelimination
oder Schlammbehandlung zur Neutralisation des Abwassers sollte nur nach
vorheriger Rucksprache mit Fachpersonal oder eigenen Berechnungen ein-
gesetzt werden.

13.3.3 Deutlich erhéhte Abwassertemperatur im Zulauf

Bei einer raschen Erhdhung der Abwassertemperatur im Klaranlagenzulauf um
mehr als 4°C ist auf die Einleitung von erwadrmten Produktionsabwassern zu
schlieBen. Die Erwarmung des Abwassers ist fir die Mikroorganismen der bio-
logischen Stufe tendenziell unproblematisch und wird sogar zu einer erh6hten
Umsatzrate bei der biologischen Abwasserreinigung fuhren. Infolge der langen
FlielBwege wird sich das Abwasser relativ schnell abkihlen.

Es ist aber zu beachten, dal? neben dem Warmeinhalt des Abwassers oft noch
andere Substanzen gleichzeitig in die Klaranlage gefiihrt werden. Erwarmte
Wasser stammen oft aus der Nahrungsmittelindustrie (Produktionsabwasser,
Spulwasser), und kénnen u. a. biologisch leicht abbaubare Stoffe oder Tenside
enthalten. Es wird empfohlen, eine oder mehrere Stichproben des erwéarmten
Abwassers zu ziehen und bezuglich CSB zu analysieren. Damit ist eine Ab-
schatzung der zugefuhrten organischen Belastung maoglich.
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13.3.4 Olfilm im Zulauf

Ein Olfilm auf der Oberflaiche des Zulaufes deutet auf die Zufiihrung von
Mineral6lprodukten hin. Neben dem Olfilm auf der Oberflache ist oft auch noch
ein Oliger Geruch wahrnehmbar.

Benzin und Heiz6l sind deutlich leichter als Wasser und steigen deshalb nach
oben und bilden eine Schwimmschicht. Diese Schwimmschichtbildung wird
aber empfindlich gestort, wenn die Olblaschen und Tropfen durch Turbulenzen
zerschlagen werden. Eine Entnahme ist dann deutlich erschwert.

Bei der Einleitung von grél3eren Mengen an Mineral6lprodukten besteht im Be-
reich der Abwasserbehandlung grundsatzlich Explosionsgefahr (= 13.3.5).
Weiterhin droht eine Schéadigung des belebten Schlammes und bei Vorhanden-
sein von Sandfiltern ein Verkleben der Sandschicht. Es ist Olalarm auszulsen.

Besteht keine Explosionsgefahr (Messung mit Warngerat) wird empfohlen, fol-
gende MalRnahmen zu ergreifen:

a) Bei vorhandener Mdglichkeit ist das Abwasser in eine leerstehende
Beckeneinheit umzuleiten (RUB, Vorklarung). Eine Ableitung durch Uber-
laufe in den Vorfluter ist dabei jedoch auszuschlieRen. Ein flr diese
Zwecke vorgesehenes Storfallbecken ist von Vorteil.

b) Aulierbetriebnahme von Rucklaufschlamm und Kreislaufschlammfor-
derung, um die rasche Verteilung und Zerschlagung des Mineraldles in
der Anlage zu verhindern.

c) Die Rihrwerke in den unbeliifteten Zonen sind abzustellen und eine Ol-
sperre am Ablauf der Denitrifikations-Zone (bzw. Anaerobzone - falls vor-
handen) einzurichten. Sollte das Ol noch nicht in den Bereich der Biologie
gelangt sein, sind entsprechende Mal3hahmen im Bereich des Sand-
fanges, und wenn vorhanden an der Vorklarung zu ergreifen.

d) Tritt das Ol in die beliiftete Zone ein, ist die Beliiftung abzustellen und Bin-
demittel einzustreuen.

Zu beachten ist, daR das aufschwimmende Ol keinesfalls auf den Becken oder
Gerinnen abgefackelt werden darf.
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13.3.5 Geruch nach Gasen, ggf. in Verbindung mit Schlieren im
Abwasser

Bei den genannten Erkennungsmerkmalen besteht die Moglichkeit, dal3 leicht
brennbare und explosive Gase- bzw. Flissigkeiten (Stoffgruppe A) in die Klar-
anlage gelangt sind. In diesem Fall besteht akute Explosions- und Brandgefahr,
sowie moglicherweise eine Vergiftung des belebten Schlammes. Akute
Explosionsgefahr ist in der Regel nur bei der Einleitung von relativ groRen Men-
gen (Havariefall) mdglich. Der Schutz von Personen hat bei allen Malinahmen
erste Prioritat.

In diesem Fall sind folgende Sofortmaflinahmen zu ergreifen:
a) Messung der Explosionsgefahr mit Warngerét.

b) Bei vorhandener Mdglichkeit ist das Abwasser in eine leerstehende Bek-
keneinheit umzuleiten (RUB, Vorklarung). Eine Ableitung durch Uberlaufe
in den Vorfluter ist dabei jedoch auszuschliel3en.

c) Alle Motoren und Elektroantriebe im Bereich der explosiven Atmosphare,
insbesondere Motorschieber und Pumpen, sind abzustellen. Diese Mal3-
nahmen sollte vorzugsweise Uber Hauptschalter oder durch Fernwirkein-
richtungen durchgefuihrt werden.

d) Alle Heizungen ganz abschalten und offene Feuer I6schen. Das Schlagen
von Funken (h&mmern, schweil3en, feilen) ist zu vermeiden.

e) Fenster und Tdren in R&umen ohne Abwasser sind zu schliel3en. Die Be-
luftung des Geblasehauses wird abgeschaltet, die Geblase sollten zur

Ausstrippung der Schadstoffe aber weiter laufen.

f) Dichte Abdeckungen von Becken und Gerinnen sind nach Mdoglichkeit ab-
zunehmen. Gitterroste o. a. kbnnen an Ort und Stelle verbleiben.

g) Der Schwimmschlamm und der UberschuRschlammabzug ist einzustellen.
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13.3.6 Stark erhdhte Nitratgehalte im Zu- und Ablauf der Anlage, ggf. in
Verbindung mit Schlammauftrieb in der Vorklarung

Bei diesen Erkennungsmerkmalen ist in der Regel auf eine erhdhte Einleitung
von Nitrat oder Nitrit zu schlieRen. Ursache kdnnen die Zuleitung von nitrathal-
tigen Spulwassern (insbesondere aus der Metallverarbeitung) oder von nitrat-
haltigem Oberflachenwasser (Diingung) sein. Bei der Entnahme des Uber-
schufRschlammes uber die Vorklarung ist dort mit Schlammauftrieb infolge einer
.wilden* Denitrifikation zu rechnen. In diesem Fall sollte auf einen Uber-
schul3schlammabzug voribergehend verzichtet werden.

Gegenmal3nahmen sind nur so weit moglich, wie die Denitrifikationskapazitat
der Abwasserbehandlungsanlage durch betriebliche MalRnahmen erhéht wer-
den kann (= 5, Denitrifikation). Es wird empfohlen, den Einleiter zu identi-
fizieren (Indirekteinleiterkataster) und auf Abhilfe zu dringen. Die MalRnahmen
an der Einleitungsstelle werden in der Regel die Umstellung der Produktion
und/oder eine Umstellung der Abwasserbehandlung zur Folge haben.

13.3.7 Stark erhéhte Ammoniumgehalte im Zu- und Ablauf der Anlage,
ggf. in Verbindung mit hohen Nitratgehalten im Ablauf

Bei entsprechenden Merkmalen ist auf eine erhdhte Einleitung von Ammonium-
verbindungen zu schliel3en. Neben deutlich erhéhten Ablaufwerten wird der
Sauerstoffbedarf erhéht. Bei sehr hohen Ammoniumgehalten und insbesondere
bei alkalischem Abwasser ist auch der Geruch nach Ammoniak mdglich.

Ursache sind in der Regel die Einleitung von ammoniumhaltigen industriellen
Abwassern oder von Gllle (ggf. auch schwarzliche Farbe des Zulaufes). Ge-
genmalnahmen sind nur insoweit moglich, wie die Nitrifikationskapazitat der
Anlage erhéht werden kann (= 4, Nitrifikation).

Der Einleiter ist zu identifizieren und ggf. Malinahmen vor Ort (Ersatzstoffe)
einzuleiten. Die Zufiihrung von Giille ist zu unterbinden (Ortssatzung).
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13.3.8 Stark erhdhte P-Gehalte im Zu- und Ablauf der Anlage

Bei entsprechenden Merkmalen ist auf eine erhdhte Einleitung von Phosphor-
verbindungen in das Kanalnetz zu schlieBen. Ursache ist normalerweise die
Einleitung von phosphathaltigen industriellen Abwéssern (oft aus der Lebens-
mittelindustrie).

Gegenmal3nahmen sind nur insoweit moglich, wie die Fallmittelzugabe erhoht
werden kann. Negative Auswirkungen der Fallmitteldosierung, wie Absenkung
der Saurekapazitat bei sauren Matallsalzen, sind dabei aber zu beachten. Es
wird empfohlen, den Einleiter zu identifizieren und ggf. Malinahmen vor Ort
einzuleiten.

13.3.9 Farben

13.3.9.1 Allgemeines

Bei gefarbten Zulaufen sind Dauer und Zeitraum der Einleitung mdoglichst ge-
nau zu dokumentieren, um die Ermittlung des Einleiters zu erleichtern. Der Be-
trieb von Probenahmeeinrichtungen mittels 12 x 2-Stunden-Mischproben kann
eine entsprechende Kontrolle auch in den Nachtstunden erleichtern. Mdgliche
Farbanderungen durch Sauerstoffzufuhr (bspw. nach Durchfluf3 eines bellfte-
ten Sandfanges) geben ggf. ebenfalls Hinweise auf die Art des Farbstoffes.

13.3.9.2 Helle Farbung

Bei einer hellen Farbung des Abwassers im Zulauf ist u. U. die Zuleitung von
Emulsionen (Schadstoffgruppe B, = 13.3.4) oder die Einleitung von Kalk
(Schadstoffgruppe C, = 13.3.1) die Ursache.

Bei Anschlul3 von Betrieben der Textilindustrie kann die Farbung auch auf ent-
sprechende Farbstoffe zurtckzufihren sein. Der Anschluld ist in der Regel
bekannt.

13.3.9.3 Rotliche Farbung
Die rétliche Farbung des Zulaufes deutet oft auf die Zufiihrung von Blut hin.

Ursache ist in der Regel eine Einleitung aus Schlachthéfen oder ahnlichem. Die
Einleitung von Blut entspricht einer Stol3belastung mit Nahrstoffen und fuhrt zu
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einem erhohten Sauerstoffbedarf bei der Bellftung. Weiterhin ist mdglicher-
weise mit auftreibenden bzw. flotierendem Schlamm zu rechnen (= 10, Blah-
schlamm; = 13, Schwimmschlamm).

Bei Anschlul3 von Betrieben der Textilindustrie kann die Farbung auch auf ent-
sprechende Farbstoffe zuriickzufiihren sein. Der Anschlul3 ist in der Regel be-
kannt.

13.3.9.4. Braun-schwarze Farbung

Bei einer braun-schwarzen Farbung des Abwassers besteht Verdacht auf Ein-
leitung von z. B. Gille. Es handelt sich hier ebenfalls um eine stol3artige Ein-
leitung von Nahrstoffen (Ammonium, Nitrat, Nitrit), die je nach Umsetzungs-
prozessen in den unterschiedlichsten Stickstoffverbindungen vorliegen kénnen
(= 13.3.7, 13.3.8). Weiterhin kann eine dunkle Farbung auch auf die Einleitung
von schwermetallhaltigen Abwassern hindeuten (= 13.3.14). Bei vorhandener
Mdoglichkeit ist das Abwasser in eine leerstehende Beckeneinheit umzuleiten
(RUB, Vorklarung). Eine Ableitung durch Uberlaufe in den Vorfluter ist dabei je-
doch auszuschlief3en.

Bei Anschlul3 von Betrieben der Textilindustrie kann die Farbung auch auf ent-
sprechende Farbstoffe zuriickzufiihren sein. Der Anschlul3 ist in der Regel be-
kannt.

13.3.9.5 Grunliche Farbung

Bei einer griinen Farbung des Zulaufes ist die Ursache in der Einleitung von
Farben (ggf. aus Tracermessungen, z.B. mit Uranin) oder der Einleitung von
schwermetallhaltigem Abwasser zu suchen. In ersterem Fall besteht keine Ge-
fahr einer Schadigung der Mikroorganismen, der griine Farbstoff wird durch die
Beluftung und Adsorption an die Biomasse weitgehend entfernt.

Bei der Einleitung von stark schwermetallhaltigem Abwasser ist eine Vergiftung
der Biozoénose nicht auszuschlieBen. Bei dem Element Chrom ist jedoch zu
beachten, dal3 eine Grunfarbung nur bei dem weniger giftigen Cr(lll) auftritt,
und die kritischer einzustufenden Crom-VI-Verbindungen das Abwasser gelb
oder orange farben. Problematisch hierbei ist jedoch, daR3 i.d.R. aufgrund der
starken Verdinnung mit anderen Abwassern eine Farbung auf der Klaranlage
nicht festgestellt werden kann. Bei vorhandener Méglichkeit ist das Abwasser in
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eine leerstehende Beckeneinheit umzuleiten (RUB, Vorklarung). Eine Ableitung
durch Uberlaufe in den Vorfluter ist dabei jedoch auszuschlieRRen.

Bei Anschlul3 von Betrieben der Textilindustrie kann die Farbung auch auf ent-
sprechende Farbstoffe zuriickzuftihren sein. Der Anschlul3 ist in der Regel be-
kannt.

13.3.10 Schaum- und Schwimmschlammbildung

Die Ursache der Schaum- und Schwimmschlammbildung in Abwasserbehand-
lungsanlagen kénnen vielféltiger Art sein. Das pl6tzliche Auftreten von Schaum-
und Schwimmschlammbildnern im Bereich der Belebung/Nachklarung kann
dabei u.U. auf die Stol3belastung mit Tensiden oder sonstigem leicht abbau-
barem Substrat zuriickzuftihren sein.

Wahrend die Tenside vorzugsweise aus Wasch- und Reinigungsmitteln kom-
men und einen relativ lockeren Schaum zur Folge haben, stammen die Stol3-
belastungen mit leicht abbaubarem Substrat in der Regel aus der Lebens-
mittelindustrie (Verarbeitung von Fetten, Zucker, Molke). In diesem Fall ist auch
mit einem starken Sauerstoffbedarf im Bereich der biologischen Stufe zu
rechnen.

Bezuglich moéglicher GegenmalRnahmen wird auf Kapitel (= 10, Blahschlamm,
= 11 Schwimmschlamm) verwiesen.

13.3.11 Geruch im Zulauf

Geruch nach Benzin

Bei einem merkbaren Geruch nach Benzin wurden vermutlich Substanzen der
Schadstoffgruppe A oder B (weniger wahrscheinlich) in die Kanalisation einge-
leitet. Daher ist nach Abschnitt (= 13.3.4 oder 13.3.5) zu verfahren.

Geruch nach Losemittel
Bei einem merkbaren Geruch nach Losemitteln wurden vermutlich Substanzen

der Schadstoffgruppe A in die Kanalisation eingeleitet. Daher ist nach Abschnitt
(= 13.3.4) zu verfahren.
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Geruch nach Ammoniak

Bei einem merkbaren Geruch nach Ammoniak wurden vermutlich Substanzen
der Schadstoffgruppe D (bei hohem pH-Wert wahrscheinlich C) in die Kanali-
sation eingeleitet. Daher ist nach Abschnitt (= 13.3 7 oder 13.3.1) zu ver-
fahren.

Geruch nach , Faulen Eiern“

Bei einem merkbaren Geruch nach ,faulen Eiern* wurden vermutlich Substan-
zen der Schadstoffgruppe F in die Kanalisation eingeleitet. Durch die hohe
Sauerstoffzehrung des Abwassers und anschlie3ende anaerobe Verhaltnisse in
der Kanalisation entsteht der toxische H,S (Schwefelwasserstoff). Es wird
empfohlen, H,O, zuzugeben oder das H,S durch die Dosierung von FeCl;
umzusetzen.

Geruch nach Essig

Bei einem merkbaren Geruch nach ,Essig" wurden vermutlich Substanzen der
Schadstoffgruppe F oder C (niedriger pH-Wert) in die Kanalisation eingeleitet.
Daher ist nach Abschnitt (= 13.3.2) zu verfahren.

Geruch nach Bittermandeln

Bei einem merkbaren Geruch nach ,Bittermandeln* wurden vermutlich Sub-
stanzen der Schadstoffgruppe G (Cyanide oder cyanidabspaltende Stoffe) in
die Kanalisation eingeleitet. Daher ist nach Abschnitt (= 13.3.13) zu verfahren.

13.3.12 Stérungen der Rechen/Siebanlage

Stérungen der Rechen-/Siebanlage sind unter Umstdnden auch auf zu viele
Feststoffe im Klaranlagenzulauf (Schadstoffgruppe H) zurlckzufihren. Insbe-
sondere Kiesel, Steine 0.4., die Uber Stral3enablaufe oder Baustellenabwasser
in die Kanalisation gelangen, kdnnen zu wesentlichen Funktionsstérungen fuh-
ren. Oft bleibt nur die manuelle R&umung dieser Feststoffe. Die Einleitungs-
stelle ist zu identifizieren und mit geeigneten Rulckhalteeinrichtungen zu ver-
sehen.

Eine weitere Storquelle sind metall- oder kunststoffhaltige Feststoffe, die uner-
laubt in die Kanalisation gelangen. GegenmalRnahmen sind hier, aul3er eine
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verstarkte Aufklarung der Bevdlkerung oder der Gewerbebetriebe, nicht
maoglich.

13.3.13 Plotzlicher Abfall der Gebléseleistung bei erhéhtem Sauerstoff-
gehalt

Das obengenannte Erkennungsmerkmal weist auf eine Vergiftung der biolo-
gischen Stufe durch Substanzen der Schadstoffgruppe G hin. Durch das
Absterben der Biomasse wird kein Sauerstoff zum Umsatz mehr bendtigt, so
dalR mit geringer Geblaseleistung hohe Sauerstoffgehalte in der Belebung er-
reicht werden. Ein schneller Anstieg der Ablaufkonzentrationen beztglich CSB
und Stickstoffverbindungen wird die Folge sein. Unmittelbare Gegenmalinah-
men sind nicht moglich, es wird allerdings empfohlen, keinen UberschuR-
schlamm mehr aus der Anlage zu entfernen, um die Einheiten der Schlammbe-
handlung vor dem Giftstoff zu schiitzen. Der vergiftete Klarschlamm muf3 ggf.
separat entsorgt werden.

13.3.14 Mégliche Gegenmalinahmen bei Schadstoffgruppe G

Erste GegenmalRnahmen bei einer Einleitung der Schadstoffgruppe G kdnnen
neben der Ableitung des betreffenden Abwassers in eine separate Becken-
gruppe oft nur unter Einsatz von Chemikalien erfolgen. Je nach Schadstoff sind
hier im Einzelfall spezifische Mal3hahmen durchzufuhren.

Freies Cyanid laf3t sich durch den Einsatz von Grinsalz (Fe2+) in hohen Dosier-
mengen komplexieren, ebenso kénnen Chlor und Chromat dadurch reduziert
werden. Geldst vorliegende Schwermetalle konnen mit Hilfe von Kalkhydrat bei
pH-Werten > 11 weitgehend ausgefallt werden.
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15 Bemessungswerte

Auf der nachfolgende Seite steht ein Formblatt zur Verfigung, in das die

—  Bemessungswerte

— Betriebsparameter
— Reaktorvolumen

-~ Uberwachungswerte

der Klaranlage eingetragen werden kénnen. Damit stehen die oft benétigten
Angaben immer gesammelt fir Berechnungen zur Verfigung.

Bemessungspar ameter

Parameter Einheit |Rohzulauf |Zulauf Bio
BSBs [kg/d]

Noes [kg/d]

NH 4N [ko/d]

Poes [kg/d]

Q [kg/d]

Qm [kg/d]

o [kg/d]

Betriebsparameter

Par ameter Einheit |Belebung
TSss [9/]
ISV [ml/g]
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Volumen

Reaktor Einheit
Vorklarung [m3]
DN-Zone [m3]
N-Zone [m3]
Nachklarung [m?3]
Uberwachungswerte
Parameter Einheit
BSBs [mg/l]
CSB [mg/l]

NH N [mg/l]
Nanorg [mg/1]

Pges [mg/l]
AFS [mg/l]




16 Abklrzungsverzeichnis

AFS
A%
AN
AQS
Ba

Br
BSBs
Brs
Ca(OH),
CaCOs;
CH4
CSB
CSBitr
Fe2*
Fe3*
FNU
H,S
HCI
IDM
ISV
Ve
MO
MSR
N.O
NaNO;
Nanorg
Nges
NH4-N
NI
Nm?®
NO,-N
NOs-N
Norg
NOx-N
NTU
o0TR

Abfiltrierbare Stoffe

dreiwertiges Aluminium

Anaerob

Analytische Qualitatssicherung

BSB:s - Flachenbelastung

BSBs - Raumbelastung

Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen
BSBs - Schlammbelastung
Calziumhydroxid

Calziumkarbonat

Methan

Chemischer Sauerstoffbedarf

Chemischer Sauerstoffbedarf aus filtrierter Probe
zweiwertiges Eisen

dreiwertiges Eisen

Formazine Nephelometric Units
Schwefelwasserstoff

Salzsaure

Induktive Durchflul3-Messung
Schlammindex

dreiwertiges Metall

Mikroorganismen

Messen-Steuern-Regeln

Lachgas

Natriumnitrat

Anorganischer Stickstoff = 2. NH4-N + NO3-N + NO2-N
Gesamter Stickstoff = > NH4-N + NO3-N + NO2-N + Nog
Ammonium - Stickstoff

Norm-Liter

Norm-Kubikmeter

Nitrit - Stickstoff

Nitrat - Stickstoff

Organischer Stickstoff

oxidierter Stickstoff = > NO3-N + NO»-N
Nephelometric Turbidity Units

organische Trockensubstanz
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oTS organische Trockensubstanz

Pges Gesamt-Phosphor

PO,4-P Ortho-Phosphat

da Oberflachenbeschickung

Qs Zuflul Fremdwasser

Qi Interner Kreislauf

Qrs Rucklaufschlammflul3

Qs Zuflull Schmutzwasser

Jsv Schlammvolumenbeschickung

Qus taglicher UberschuRschlammanfall

Qu taglicher Abwasserzufluf3

RF Ruckfuhrverhaltnis

RUB Regeniiberlaufbecken

RV Rucklaufverhaltnis

SBR Sequencing-Batch-Reactor - Verfahren
SKu3 Saurekapazitat

TE/F Tribungseinheit/Formazin

tr Faulzeit

tk Kontaktzeit

TKN Total Kjedahl Nitrogen = > NH4-N + Noyg
TOC Total Organic Carbon

TS Feststoffgehalt

TSgs Feststoffgehalt im Belebungsbecken
TSkrs Feststoffgehalt des Rucklaufschlammes
TSus Feststoffgehalt im UberschuRschlamm
trs Schlammalter

us UberschuRschlamm

VE Volumen Faulbehalter

VN Volumen Nitrifikationsbecken

VN+DN Volumen Nitrifikations- und Denitrifikationsbecken
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PARAMETER

Ammoniak

Benzin

Blahschlammbildung

BSBs

Chlor

Chloroform

Chromat

CSB

Cyanid

Farben im Zulauf

Faulgas

Feststoffgehalt

ORT

im Zulauf

im Zulauf

im BB
im VKB

im Ablauf erhoht

im Zulauf

im Zulauf

im Zulauf

im Ablauf erhoht

im Zulauf

Helle Farbung
Rotliche Farbung

Braun-schw. Farb.
Grunliche Farbung

Faulraum

im Ablauf zu hoch
im BB zu niedrig
im BB zu hoch

ABSCHNITT

13.3.7

13.3.4/5

10.3.3
10.3.3

3.2

13.3.14

13.3.13

13.3.14

3.2

13.3.4

13.3.9.2

13.3.9.3

13.3.9.4

13.3.9.5

12.3-102

3.2-101

4.2-103
3.2-103

17—1

SEITE

13-8

13-5/6

10-9
10-9

3-1

13-13

13-13

13-13

3-1

13-13

13-9

13-9

13-10

13-10

12-5

3-2

4-2
3-2
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PARAMETER

Feststoffgehalt

Geruch im Zulauf

KS43

Leitfahigkeit

NHs-N

NO2-N

NO3-N

0O,-Gehalt

Ol

Organische Sauren

I:)ges

pH

ORT

im Faulraum zu niedr.

im Faulraum zu hoch
nach Benzin

nach Losemittel
nach Ammoniak
nach ,faulen Eiern*
nach Essig

nach Bittermandeln

im Ablauf zu niedrig

im Zulauf NKB
im Ablauf NKB

im Ablauf erhdht

im Ablauf erhdht

im Ablauf erhdht

im BB zu hoch
im BB zu niedrig

im Zulauf
Faulraum

im Ablauf erhoht
im Zulauf hoch
im Zulauf niedrig

im Ablauf hoch
im Ablauf niedrig

ABSCHNITT

12.3-110
12.3-212

13.3.11
13.3.11
13.3.11
13.3.11
13.3.11
13.3.11
4.2-107

3.2-208
3.2-208

3.2

9.3

5.2/5.3

5.2-105
4.2-101

13.3.4

12.3-101

6.4

13.3.1

13.3.2

8.2
8.3

SEITE

12-8

12-19
13-11
13-11
13-12
13-12
13-12
13-12

4-5

3-7

3-1

9-2

5-2/5-26

5-14
4-2

13-6

12-4

6-7

13-3

13-4
8-1



PARAMETER

Schaumbildung

Schlammalter

Schwermetalle

Schwimmdecken

Schwimmschlamm

Temperatur

Tribwasseranfall

ORT

im BB
im VKB

im BB zu gering

im Zulauf

Faulraum

auf Nachklarbecken
im BB zu niedrig

im Faulraum zu niedrig
im Faulraum zu hoch

im Faulraum ungleichm.

stat. Eindicker

ABSCHNITT

11.4
10.3.3

4.2-103

13.3.14

12.3-205

11.4

4.1

12.3-112

12.3-113

12.3-114

12.2.2
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SEITE

11-4
10-9

4-3

13-13

12-15

11-4

4-1

12-9

12-10

12-11

12-3





