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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

wie die Zeit vergeht! Eine Redewendung, die gerne von der él-
teren Generation gebraucht wird. Kein Wunder, schlie@lich hat
sie ja schon eine ,lange Zeit erlebt“. Auch ich gehoére zu dem
Personenkreis, der iiber viele Ereignisse berichten kann, beson-
ders aus dem Bereich der Wasserwirtschaft. Gerne méchte ich
dazu einige Beispiele ansprechen.

Auffallend ist, dass im Zeitraum um 1970 einige wichtige
Bausteine fiir den Gewésserschutz gesetzt wurden. So konnte
die IFAT 2016 ihr 50-jdhriges Jubildum feiern, denn sie fand als
erste Abwassermesse 1966 in Miinchen statt. Ebenfalls diesen
Geburtstag feierten die Kldranlagen-Nachbarschaften, die 1968
in Baden-Wiirttemberg gegriindet wurden.1969 erschien dann
das erste Klarwéarter-Taschenbuch, der Klassiker fiir die Grund-
ausbildung des Betriebspersonals. 1970 gilt als Geburtsjahr der
Umweltbewegung. Und was geschah 1971?

Das Ereignis wollen wir besonders ansprechen, denn im
kommenden Jahr wird das Betriebs-Info 50 Jahre! Wir haben
uns im Redaktionsbeirat beraten, wie wir die Geschichte unse-
rer Zeitschrift wiirdigen konnen. Lassen Sie sich iberraschen,
liebe Leserinnen und Leser, noch ein Jahr Geduld.

Ein weiteres Beispiel liegt {iber 20 Jahre zuriick. Kénnen Sie
sich noch an die Diskussion in den 1990er-Jahren erinnern, als
in Deutschland iiber die ,,Messlosung® im Abwasserabgaben-
recht diskutiert wurde? Es ging um die Frage, ob Abwasserpro-
ben, die mit Betriebsmethoden analysiert werden, im Vollzug
des Abwasserabgabengesetzes(AbwAG) nicht als Messverfah-
ren den DIN-Methoden gleichgestellt werden kénnen, um bei
der Abgabenfestsetzung beriicksichtigt zu werden. Seinerzeit
fand der Antrag im Bundesrat keine Mehrheit. Hauptgrund fiir
die Ablehnung war der fehlende Nachweis der Gleichwertigkeit
der Betriebsmethoden.

Kurz vor Redaktionsschluss haben wir jetzt erfahren, dass ei-
ne Anderung des AbwAG in Arbeit ist und dabei als Option
auch die Messlosung aufgenommen werden soll. Ein Referen-
tenentwurf sollte noch vor Jahresende 2019 auf den Weg ge-
bracht werden. Die gute Nachricht, die Messlésung soll kom-
men. Die schlechte ist, es sollen nur standardisierte Verfahren
zum Einsatz kommen. Doch ldngst sind die Betriebsmethoden
ein fester Bestandteil in der Analytik. Mit dem Regelwerk
DWA-A 704 ,Betriebsmethoden fiir die Abwasseranalytik“ und
der Anwendung von IQK oder AQS erfiillen diese Messverfah-
ren die a. a. R. d. T. Wissen die Verantwortlichen nicht, dass
iiber 95 % der Anlagen mit Betriebsmethoden messen und
nicht mit den Normverfahren? Hier steht die Chance auf dem
Spiel, endlich die Abwasserabgabe nach Messergebnissen ge-
rechter zu erheben, etwa vergleichbar mit dem Einkommens-
steuerrecht, und nicht nach festgesetzten Werten im Bescheid.
Es wére ein grof3er Schritt zur besseren Transparenz, zu mehr
Gerechtigkeit und nicht zuletzt zur Anerkennung der Arbeit
des Betriebspersonals. Nach § 4 Abs. 2 AbwV sollte einer Fest-
setzung der Betriebsmethoden als gleichwertige Verfahren
nichts im Wege stehen.

Mit dem Wunsch, dass das neue Jahr
nur Positives fiir Sie bringt, liebe Lese-
rinnen und Leser, verbleibe ich Thr

Manfred Fischer

TAUCHBETRIEB S. RICHTER GmsH
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Phosphatelimination auf kleinen

Klaranlagen

1 Einleitung und Situation

Der Abwasserzweckverband Bode-Wipper in Bleicherode befin-
det sich im Norden Thiiringens. Der Verband betreibt drei Klar-
anlagen mit ca. 50 000 EW Gesamtkapazitat.

Unsere kleine Rotations-Scheibentauchkorper-Klaranlage in
Wollersleben wurde 2011 in Betrieb genommen. Die Aus-
baugrofSe betragt 1300 EW fiir rein kommunales Abwasser. Sie
besteht aus vier Tauchkdrpern, die zweistralig beschickt wer-
den. Vorgeschaltet sind nach der mechanischen Stufe ein klei-
nes Vorklarbecken und ein Misch- und Ausgleichsbecken, das
auch als Denitrifikationsstufe dient.

Der Uberschussschlamm wird in einem 90-m3-Schlamm-
stapelbehilter gelagert. Dieser wird vierteljahrlich entleert und
der voreingedickte Schlamm zu unserer grofen Kliaranlage
Bleicherode gebracht und dort entwéssert. Das Triibwasser aus
dem Behélter sorgt fiir eine hohe Phosphatriickbelastung, die
sich auf die Ablaufwerte auswirkt. Da es fiir die Klaranlage
Wollersleben einen Grenzwert von 8 mg/1 P, gibt, musste be-
reits in der Vergangenheit wiahrend des Triibwasserabzugs ein
Fallungsmittel zugegeben werden. Wir entschieden uns dafiir,
das Flockungsmittel Kronofloc Eisen-II-chlorid von der Kldran-
lage Bleicherode tropfchenweise in das vorgeschaltete Misch-
und Ausgleichsbecken zuzugeben.

Abb. 1: Dosiersystem mit Einschiitte und Steuereinheit
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2 Technische Ausriistung/Anlagenaufbau
Vor einiger Zeit wurden wir auf die Firma DASAG GmbH auf-
merksam, die mit dem Bau von Anlagen zur Chromatreduzie-
rung im Zement mittels trockenen, rieselfdhigen Eisen-II-sulfa-
ten, wie zum Beispiel Ferrogranul 20, umfangreiche Erfahrun-
gen hat. Die DASAG-Kleindosieranlage (Standardgerit,
Abbildung 1) besteht aus einem Schnecken-Dosiergerat mit
Homogenisierungswerkzeug, einem Aufgabetrichter als Mate-
rialvorlage und einer Schaltanlage. Diese Ausriistung ist integ-
riert in ein Rahmengestell und mittels isolierender Einhausung
vor dulleren Einfliissen geschiitzt. Nachgefiillt wird der Aufga-
betrichter durch Offnen eines arretierbaren Deckels.

Das rieselfdhige Fallmittel Eisen-II-sulfat (Ferrogranul 20)
wird durch moderates Trocknen von restfeuchtem Eisen-II-sul-
fat erhalten, das als Nebenprodukt bei der Titandioxid-Herstel-
lung gewonnen wird. Ferrogranul 20 wird nicht nur zur Phos-
phatfillung in der Abwasserreinigung eingesetzt, sondern fin-
det auch Anwendung als Diingemittelzusatz im Agrarbereich.
Doch der grofte Anwendungsbereich liegt in der Chromatre-
duktion im Zement. Das Ferrogranul 20 wird in 25-kg-Sécken
auf Palette geliefert, kann aber auch im Big Bag oder lose im
Silofahrzeug bezogen werden. Die Wirksubstanz des hellgrii-
nen Feingranulats liegt bei 19,5 % (195 g Fe/kg, 3,49 mol/kg).

3 Vorbetrachtung

Wir waren interessiert, ob sich diese Technik nicht fiir unsere
kleine Anlage in Wollersleben eignet, und nahmen Kontakt auf.
Schnell entschieden wir uns dafiir, einen Versuch zu probieren.
Die Aufstellung des Dosiersystems erfolgte direkt neben dem
vorgeschalteten Misch- und Ausgleichsbecken. Die Dosier-
schnecke reichte dabei iiber den Beckenrand. Das Fallrohr wur-
de senkrecht bis oberhalb der Wasseroberflache installiert und
mit Schwimmern versehen, um die wechselnden Wasserstande
im Becken auszugleichen (Abbildung 2).

Die Proben fiir die Zulauf- und Ablaufkonzentration sind je-
weils Stichproben, die einmal wochentlich genommen wurden.
Die Werte der Durchflussmessung fiir den tiglichen Abwasser-
zulauf wurden zu Wochenmittelwerten zusammengefasst, um
die Phosphatfracht und damit die benétigte Fallmittelmenge zu
ermitteln. Dabei beriicksichtigen wir auch, inwieweit der Schei-
bentauchkorper Phosphat auch ohne Féllmittelzugabe in der
Vergangenheit eliminiert hat. Die Eliminierungsrate lag im Mit-
tel bei 45 %, schwankte aber sehr stark zwischen unter 10 bis
68 %. Als Ziele des einjahrigen Betriebsversuchs haben wir da-
her eine Orthophosphat-Ablaufkonzentration von kleiner
5mg/l und eine geringe Schwankungsbreite der Ablaufwerte
definiert. Der durchschnittliche Abwasserzulauf pro Woche liegt
bei 850 m3 und die Zulaufkonzentration des Gesamt-P bei 15
mg/1. Der relative Fallmittelbedarf (B-Wert) wurde auf 2,0 ge-
schitzt. Aus den Werten ergibt sich eine Fallmitteldosierung
von 22,5 kg Ferrogranul 20 pro Tag. Um die bisherige Phosphor-
aufnahme der Biologie nicht zu stéren, wurde die tigliche Fall-
mittelmenge auf ca. 13 kg festgelegt.

www.dwa.de
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Abb. 2: Aufstellung der Dosierstation am Ausgleichsbecken;
Fallrohr mit Schwimmvorrichtung

Die Féllmittelmenge kann am Dosiersystem entweder iiber ein
Zeitrelais festgelegt werden, das die Dosier- und Pausenzeiten
steuert oder iiber die Drehzahl der Forderschnecke. Zu Beginn
des Versuchs wurde die Forderleistung der Schnecke auf

UMWELT-
TAUCHSERVICE

W 2913 [

100 g/min eingestellt. Wahrend des Versuchs wurden lediglich
die Dosier- und Pausenintervalle verdndert. In Tabelle 1 sind
die einzelnen Werte aufgefiihrt.

Kalenderwoche ab 17 17 25 42
Dosieren ins 60 25 12 20
Pausieren ins 600 600 600 600
Zyklus in min | 11,00 10,42 10,20 10,33
proh 5,45 5,76 5,88 5,81
Durchsatz der g/min | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Schnecke
Dosiermenge g/h 545,45 | 240,00 | 117,65 | 193,55
kg/d 13,09 5,76 2,82 4,65
kg/w 91,64 40,32 19,76 32,52

Tabelle 1: Ubersicht der Dosier- und Pausenzeiten der Dosieranlage

4 Ergebnis

Die Ablaufkonzentration fiir Phosphat lag im gesamten Ver-
suchszeitraum im Mittel bei 4,09 mg/1 (Abbildung 3). Die wo-
chentlichen Stichproben ergaben, dass 80 % der Werte unter
der gesetzten Grenze von 5,00 mg/] ortho-P lagen. Die Werte
oberhalb der Grenze (im Mittel 5,98 mg/1) lagen fast alle in der
ersten Hélfte des Versuchszeitraums. Wéhrend dieser Zeitréu-
me gab es aufgezeichnete Storungen des Dosiersystems.

www.dwa.de

Die Spezialisten fiir
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Die Zudosierung des Féllmittels haben wir wahrend des
Versuchszeitraums verdndert. Die Startmenge von 13 kg/d
wurde nach 2 Tagen etwa halbiert und auf 5,7 kg/d eingestellt.
Zwischenzeitlich wurde die Dosiermenge weiter verringert auf
2,8 kg/d. Ab der Kalenderwoche 42 wurde die Dosierzeit auf
20 Sekunden erhoht, also 4,65 kg/d und bis zum Ende des Ver-
suchs beibehalten. In dieser Zeit kam es zu zwei Uberschreitun-
gen des angesetzten Ablaufwertes (5,2 mg/l in KW 45 sowie
6,22 mg/1 in KW 3/2018).

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

5100 -~

F— a3
0,00
Mov 16 Jan 17 Mz 17 Apr 17 Jun 17 Aug 17 Sep 17 Mov 17 Der 17 Feb 1B Apr1B Mai 18

s ZUlaUf PO -P,, [MG/|] s Ablauf PO,-P,, [mg/l]
mmm fdllmittelzugabe [kg Fe/Monat]

Abb. 3: Ubersicht der Phosphat-Zulauf- und Ablaufkonzentration
sowie der Fillmittelmenge iiber den Versuchszeitraum

5 Diskussion

Zu Beginn der Versuchsphase kam es zu Stérungen des Dosier-
systems, bedingt durch aufsteigende Feuchtigkeit sowie die
wechselnden Wasserstande im Misch- und Ausgleichsbecken, in
das der Abwurf miindete. Anfangs war lediglich ein Stiick Spi-
ralschlauch als Abwurf installiert, der sich aber mit der Zeit ver-
bog, sodass sich das Féllmittel im Schlauch sammelte. Der Um-
bau des Abwurfs zu einer Variante mit Fallrohr und Schutzrohr
16ste die Probleme (Abbildung 4). Bei Regenwetter oder star-
kem Wind hatten wir Schwierigkeiten beim Auffiillen des Fall-
mittels (braune Verfarbungen im Umfeld des Dosiersystems).
Daher ist es vorteilhaft eine einfache Um- bzw. Behausung zu
schaffen, in der das Dosiersystem und ein Vorrat an Fallmittel-
sdcken witterungsunabhéngig aufbewahrt werden kénnen.

6 Fazit
Das angestrebte Ziel, die Ablaufwerte fiir Phosphat unter 5 mg/1
zu halten, wurde weitestgehend erreicht. Zu Beginn des Betriebs-
versuchs gab es Stérungen, die durch Umbaumafnahmen dauer-
haft behoben werden konnten. Das zweite Ziel, die Schwankun-
gen der Ablaufwerte zu verringern, wurde ebenfalls erreicht.
Die Eignung fiir kleinere Kldranlagen zwischen 10 und
2000 EW konnen wir bestitigen. Hier gibt es vom Gesetzgeber
keine feste Obergrenze. Die Praktikabilitat ist durch die beno-
tigte Fallmittelmenge gegeben. Als hinnehmbarer Aufwand fiir
das Betriebspersonal wird das Auffiillen von maximal zwei
Sack pro Woche (2 x 25 kg) angesehen. Daraus ergibt sich ei-
ne fallbare PO,-P-Fracht von ca. 3 bis 5 kg pro Woche.

KA Betriebs-Info (50) - Januar 2020

Abb. 4: Abwurfrohr im Schutzrohr mit Dosierschneckenaustrag,
oben zu sehen ist der Deckel

Die Nachriistung bestehender Kldranlagen mit dem Feststoff-
dosiersystem ist sehr einfach. Die kompakte Bauweise stellt
keine groRRe Anforderung an den Aufstellort. Das Fallmittel ist
sehr gut wasserl6slich und sollte an einer Stelle mit erhéhter
Turbulenz eingebracht werden. Die DASAG-Kleindosieranlage
ist ein optimales Gerit fiir eine sichere und genaue Dosierung
des rieselfdhigen Féllmittels und wird als kompakte Einheit an-
schlussfertig angeliefert.

Das rieselfdhige Eisen-II-Sulfat Ferrogranul 20 ist kein Ge-
fahrgut und kann somit ohne besondere Anforderungen trans-
portiert und gelagert werden. Das ermoglicht eine kostengiins-
tige Beschaffung groferer Mengen und deren Lagerung an ei-
ner zentralen Stelle, von der aus die Fallmittelsdcke wahrend
Routinekontrollen zu den einzelnen Anlagen mitgenommen
werden kénnen.

Autoren

Abwassermeister Heiko Schmidt
Abwasserzweckverband Bode-Wipper

Kehmstedter Weg 44, 99752 Bleicherode, Deutschland
Tel. +49 (0)3 63 38/4 20 50

E-Mail: Ababowi@t-online.de

Daniel Mattick
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Kronos ecochem

Peschstrafse 5, 51373 Leverkusen, Deutschland
Tel. +49 (0)36 41/20 73 61
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Niels Boer

DASAG GmbH

Verfahrenstechnik — Anlagenbau

An der Helme 21, 99734 Nordhausen, Deutschland
Tel. +49 (0)36 31/46 08 30
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Fordern um jeden Preis?

Im Folgenden wird {iber praktische Erfahrungen mit stro-
mungsbehindernden Lufteinschliissen in einem pneumatischen
Pumpwerk mit Nachblaseinrichtung berichtet.

1 Einleitung

Eingebunden in sanfte Hiigel der bayerischen Oberpfalz liegt
Markt Beratzhausen, die Perle des Labertals. Fiir die kommuna-
le Abwasserbehandlung ist die Gemeinde verantwortlich. Im
Jahr 2014 lag der Anschlussgrad tiber 98 %. Insgesamt transpor-
tieren mehr als 27 Pumpwerke das anfallende Schmutzwasser
iiber Druckleitungen zur zentralen Klaranlage in Beratzhausen.

2 Pumpwerk Buxlohe

Im Jahr 2014 wurde der Ortsteil Pfraundorf iiber eine 3,6 km lan-
ge Druckleitung an die Hauptkldranlage Beratzhausen angebun-
den. Aufgrund des geringen Schmutzwasseranfalls (1000 EW),
langen Verweilzeiten und grof3er Férderhéhe entschieden wir
uns fiir eine pneumatische Férderung mit Nachblaseinrichtung
zur regelméBigen Druckluftspiilung. Noch wiahrend des Rohr-
vortriebs wurde parallel das kompakte Pumpenhaus errichtet,
sodass das Pumpwerk nach wenigen Monaten Bauzeit in Be-
trieb gehen konnte (Abbildung 1).

Abb. 1: AuBenansicht des Pumpwerks

Die Anlage fordert ca. 100 000 m3 Mischwasser pro Jahr und
verfiigt iiber ein Regeniiberlaufbecken mit einem Volumen von
300 m3, das nach Regenereignissen kontinuierlich zur Kldran-
lage entleert wird.

Der Betrieb des Pumpwerks war von Beginn an nur bei ho-
hen Driicken méglich. Zwar konnten die gewahlten Kompres-
soren diesen Druck erzeugen, jedoch fiihrte dies zu einem enor-
men Energiebedarf, hdufigen Stérungen, hohen Betriebskosten
und umfangreichen Nachriist-Arbeiten. Dies war fiir uns auf
Dauer nicht hinnehmbar. Doch statt irgendwelche baulichen
oder technischen Malfnahmen zu ergreifen, wollten wir zuerst
den Ursachen auf den Grund gehen und eine intensive Betrach-
tung des hydraulischen Systems unter Beriicksichtigung der
systembedingten Lufteinschliisse vornehmen. Dazu wandten
wir uns an Bernd Husemann von der Firma Airvalve, der mit
uns umgehend eine hydraulische Analyse unseres Systems
durchfiihrte.

www.dwa.de

3 Hydraulische Betrachtung

Die Druckleitung wurde konform zum Arbeitsblatt DWA-A 116-
3 (Druckluftgespiilte Abwassertransportleitungen) und entspre-
chend den Vertriebsunterlagen von Herstellern pneumatischer
Pumpwerke ohne Be- und Entliiftungsventile errichtet.

Das Verhalten von Luft, die bei pneumatischen Pumpwer-
ken und Druckluftspiilstationen bewusst in die Druckleitung
eingebracht wird, wurde aber unterschétzt. Man ging davon
aus, einem durch Lufteinschluss bedingten Anstieg der Forder-
hoéhe durch eine hohere Verdichtung der installierten Kompres-
soren begegnen zu kénnen.

Um zu verstehen, welchen Einfluss Lufteinschliisse auf die
Anlagenkennlinie von Druckleitungen haben und welche un-
mittelbaren Folgen sich daraus ergeben, sind folgende Grund-
sdtze zu beachten:

3.1 Lufteinschliisse erhohen die Férderhdhe
In Druckleitungen tritt freie, ungebundene Luft in Form von
Blasen in Erscheinung. Je kleiner eine Luftblase ist, desto ge-
ringer ist ihr Auftrieb. Kleine Blasen lassen sich mit ausreichen-
der Stromungsgeschwindigkeit (ab Erreichen der Selbstentliif-
tungsgeschwindigkeit) fortspiilen.

Luftblasen haben grundsétzlich das Bestreben, sich zu gro-
Reren Blasen zu verbinden, wodurch sie mehr Auftriebskraft
erlangen. Aufgrund der geringeren Dichte gegeniiber dem For-
dermedium sammeln sich Lufteinschliisse an den Hochpunkten
einer Druckleitung. Sie strecken sich wahrend der Férderung
in FlieBrichtung talwérts in Richtung des n&chstgelegenen
Tiefpunkts aus, wodurch die betroffenen Leitungsabschnitte
nur teilgefiillt sind.

In teilgefiillten Abschnitten verlauft die Betriebsdruckkenn-
linie parallel zur Leitungsachse, was dazu fiihrt, dass die For-
derhéhe um den Betrag steigt, den die ausgestreckte Blase
iiber ihre Lange an Hohe {iberwindet. Das beschriebene Phéno-
men wird in Abbildung 2 verdeutlicht.

BTB Berufstaucher GmbH

Berufstaucher Bayern
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¢ Klidranlagentauchen pro Gruppenstunde 175,- EUR netto
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Abb. 2: Férderhdhe mit Lufteinschluss (Teilfiillung) und ohne
Lufteinschluss (Vollfiillung)

3.2 Selbstentliiftung erfordert Geschwindig-

keit und Zeit

Lufteinschliisse konnen vom Fordermedium ,,ausgespiilt* wer-
den, sobald die sogenannte Selbstentliiftungsgeschwindigkeit
erreicht bzw. iberschritten wird. Diese ist vom Innendurchmes-
ser und dem Neigungswinkel der Druckleitung abhéngig. Mit
Erreichen der Selbstentliiftungsgeschwindigkeit werden am
unteren Ende eines Lufteinschlusses (hydraulischer Sprung)
kleine Blasen abgerissen, die vom Medium fortgespiilt werden
konnen. Diese Blasen haben unverindert die Tendenz, sich zu
vereinigen, sodass sie im spateren Verlauf auch als grol3e Bla-
se, entgegen der Stromungsrichtung, zuriick zu ihrem Aus-
gangspunkt gelangen konnen.

Tabelle 1 listet praxisgerechte Richtwerte der Selbstentliif-
tungsgeschwindigkeit (VS) und deren korrespondierendem Vo-
lumenstrom (Q) in Abhingigkeit vom Rohrleitungs-Innen-
durchmesser (DN) auf.

DN Vs Q Q
[mm] [m/s] [m3/h] [I/s]
50 0,63 4,5 1,2
80 0,79 14,3 4,0
100 0,89 25,2 7,0
150 1,08 68,7 19,1
200 1,25 141 39,3
250 1,40 247 68,7
300 1,53 389 108
350 1,66 575 160
400 1,77 801 222

Tabelle 1: Selbstentliiftungsgeschwindigkeit (VS) und
korrespondierender Volumenstrom (Q) unterschiedlicher
Rohrleitungs-Innendurchmesser (DN)

Findet eine Selbstentliiftung statt, so bedarf sie ausreichend
Zeit, was — abhéngig von Linge, Profil und Betriebsweise der
Druckleitung — mitunter mehrere Stunden dauert. Fiir einen
energieeffizienten Abwassertransport, der allein durch Selbst-
entliiftung frei von stromungsbehindernden Gaseinschliissen
realisiert werden soll, ist es unerldsslich, dass der Lufteintrag in
das Fordersystem geringer ist als die Luftmenge, die langfristig
iiber Selbstentliiftung ausgespiilt werden kann. Dabei sind alle
Quellen von Luft- bzw. Gaseintrag zu beriicksichtigen. Zu den
Primérquellen freier Gase in Abwasserdruckleitungen z&hlen:

* biologische Abbauprozesse (Faulgase)

* Eintrag in der Pumpstation, speziell durch einstiirzenden

Zulauf.
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Bei pneumatischen Pumpwerken und Nachblaseinrichtungen

kommt hinzu:

* verzogertes Schliefen des Druckbehélterablaufs nach voll-
stindiger Entleerung

* Nachblasvorgang, bei dem gezielt Druckluft eingeleitet
wird.

3.3 Forderhohe bedeutet Kosten

Potenzielle Energie wird iiber das Produkt von Masse, Erdbe-
schleunigung und Hohe definiert. Demzufolge muss das For-
deraggregat fiir jeden einzelnen Meter Forderhohe entspre-
chende Arbeit leisten. Dabei ist es grundsétzlich egal, mit wel-
chem Antrieb (pneumatisch oder konventionell) ein Pumpwerk
ausgeriistet ist.

Das folgende Rechenbeispiel bilanziert den physikalischen
Energiebedarf eines Pumpwerks (hier: Pumpwerk Buxlohe) zur
Forderung von 100 000 m3? Mischwasser pro Jahr im entliifte-
ten (36 m Forderhohe) und nicht entlifteten (70 m Forderho-
he) Zustand der Rohrleitung. Es gilt:

Ey,=m-g-h [Ws]
mit:

m = 100 000 000 kg

g =981 m/s?

h, = 36 m (entliiftet)
h, = 70 m (nicht entliiftet)

Ergebnis:
E,; = 9810 kWh (entliiftet)
E,y2 = 19 075 kWh (mit Lufteinschliissen)

Aufgrund der fast doppelten Forderhhe muss im nicht entliif-
teten System fast doppelt so viel Arbeit geleistet werden. Zur
Ermittlung der Energiekosten sind der spezifische Energiebe-
darf des Forderaggregats (Herstellerangabe, abhéngig von
Bauform, Typ und Betriebsdruck), das Verdichtungsverhéltnis
und der Strompreis zu berticksichtigen.

Tabelle 2 stellt die jéhrlichen Stromkosten des pneumati-
schen Pumpwerks Buxlohe (Abbildung 3) bei 36 m (entliiftet)
und 70 m (ohne Entliiftung) Férderhdhe gegeniiber.

Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass das Abwasser aus
dem Arbeitsbehélter verdrangt wird, wenn dieselbe Menge an

verdichtetem Luftvolumen einstrémt.
" S " i

Abb. 3: Das pneumatisches Pumpwerk, Innenansicht mit Blick
aufzwei Arbeitsbehidilter

Nach dem Boyle-Mariotteschen Gesetz betrdgt das Volumen
der Luft unter Atmospharendruck:
1208

Vatm
atm

www.dwa.de



Fachbeitrdge

Forderhohe 36 m 70 m
atmosphérischer Druck (p,.,) | 1 bar abs. 1 bar abs.
Betriebsdruck (p,) 4,6 bar abs. 8,0 bar abs.

spezifischer Energiebedarf 0,0875 kWh/m? | 0,1133 kWh/m3

des Kompressors

Fordervolumen = 100 000 m3 100 000 m3
Volumen unter Betriebs-

druck (V,)

Volumen unter atmosphéri- | 460 000 m3 800 000 m?
schem Druck (V,,,,)

Energiebedarf des 40 250 kWh 90 640 kWh
Kompressors

regionaler Strompreis 0,24 €/kWh 0,24 €/kWh
Stromkosten (pro Jahr) 9660 € 21 754 €

Tabelle 2: Berechnung der jihrlichen Stromkosten des
pneumatischen Pumpwerks

3.4  Zusatzkosten

Fiir den Betrieb eines pneumatischen Pumpwerks Buxlohe mit

Nachblaseinrichtung fallen neben den vorgenannten Energie-

kosten der reinen Abwasserférderung weitere Energiekosten

an. Diese sind:

* Drucklufterzeugung fiir Nachblaseinrichtung

* Drucklufterzeugung fiir verspatetes SchlieBen des bereits
entleerten Sammelbehélters

¢ Drucklufterzeugung fiir pneumatisch betitigte Armaturen
* Energiebedarf der Mess- und Regeltechnik

* Energiebedarf der Raumlufttechnik zum Abfiihren der un-
genutzten Kompressor-Abwérme.

4 Alltagsprobleme

Die Forderhohe von 70 m (nicht entliiftete Druckleitung) wur-
de im Betrieb regelmaf3ig iiberschritten, was dazu fiihrte, dass
die Notabschaltung bei 8,6 bar ausloste und wir das Pumpwerk
zur Stérungsbeseitigung anfahren mussten.

Dariiber hinaus fror der Schallddmpfer der Kessel-Entspan-
nungsleitungen selbst bei sommerlichen 20 °C Auf3entempera-
tur ein, was eine Beheizung des Schallddmpfers erforderlich
machte.

5 Problem und L6sung

Die anhaltenden Betriebsprobleme und inakzeptabel hohen
Energiekosten zwangen uns zu handeln. Als Sofortmanahme
iiberlegten wir, die Druckleitung manuell zu entliiften, um den
diagnostizierten Lufteinschluss gezielt zu entfernen. Wenige
Tage spéter, im November 2015 gruben wir an der vereinbar-
ten Stelle ein Kopfloch, um die Druckleitung iiber eine 32-mm-
Anbohrarmatur zu entliiften (Abbildung 4). Der Vorgang dau-
erte ca. 20 Minuten. Wahrend dieser Zeit wurde ein Abfallen
des am Pumpwerk anstehenden Betriebsdrucks von 7 bar auf
unter 4 bar protokolliert, was die Diagnose der ,Luftverstop-

Schaum im Faulturm?

Wir stellen die Diagnose!
|
® Ursachenermittlung
|
|

Pauschalpreis 250 € netto

Wir losen auch schwierige Falle.
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Blahschlamm oder Flockenabtrieb?

Schlechte Entwasserbarkeit?
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praxisnahe Handlungsempfehlungen
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= =
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fung“ zweifelsfrei bestétigte. Die manuelle Entliiftung wurde
daraufhin durch ein Be- und Entliiftungsventil ersetzt.

AT ST

Abb. 4: Handentliiftung

Seit Dezember 2015 sorgt das Ventil (BEV-Kompaktschacht,
Airvalve, Typ BEVG-D-025-1) fiir eine selbsttitige Entliiftung
der Druckleitung (Abbildung 5). Der Betriebsdruck wird seit-
her auf einem Wert von ca. 3,6 bar gehalten. Um Geruchsbelés-
tigungen und Ablagerungen zu vermeiden, wird die Drucklei-
tung unverdndert zweimal tdglich nachgeblasen. Auch dies
funktioniert problemlos, weil das Ventil mit einer einstellbaren

Uni
TECHNICS

INNOVATIONEN
FUR IHR KANALNETZ

AIR

ABLUFTBEFANDLUNG UNJ OX

Schwerin | Bamberg | Stuttgart | KéIn | Cottbus | Gotha unitechnics.de
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6 Weiteres Optimierungspotenzial

Nach der erfolgreichen Senkung der Férderhéhe wollen wir zu-
kiinftig den Pressluftbedarf weiter optimieren, um die Energie-
kosten des Pumpwerks Buxlohe noch weiter zu reduzieren. Da-
bei stehen zwei Aspekte im Fokus:

Dauer der Forderintervalle

Theoretisch kann der Ablauf des Sammelbehalters geschlossen
und der Kompressor gestoppt werden, sobald der Kessel durch
die eingespeiste Druckluft vollstindig entleert ist. Dies schei-
tert in der Praxis aber daran, dass keine geeignete Sensorik im
Pumpwerk Buxlohe vorhanden ist. Das hat zur Folge, dass der
Forderprozess deutlich verzogert gestoppt wird, wodurch der
Kompressor unnotig lange Druckluft erzeugt, deren Kosten ein-
gespart werden konnen.

Zur Optimierung der Férderzeiten verfolgen wir verschiede-
ne Ansitze, wie zum Beispiel eine druckabhingige Laufzeitre-
gelung oder eine beriihrungslose Fiillstandmessung am Ablauf
des Sammelbehalters.

Dauer des Nachblasvorgangs

Die Laufzeit des Kompressors wihrend eines Nachblasvorgangs
soll — unter Beriicksichtigung des Leitungsprofils und des wéh-
rend der Spiilung abnehmenden Rohrreibungswiderstands —
minimiert werden. Dabei wird analysiert, inwieweit die Spiil-
geschwindigkeit — durch Nutzung der Gasexpansion bei sin-
kender Rohrreibung — aufrecht erhalten werden kann.

7 Zusammenfassung

Neben dem stérungsfreien Betrieb eines Pumpwerks kommt
der Energieeffizienz von Férderprozessen eine stetig steigende
Bedeutung zu. Lufteinschliisse in Rohrleitungen behindern die
Stromung, was zu einem Anstieg der Forderhohe fiithrt. Die
Forderhohe eines Pumpwerks hat entscheidenden Einfluss auf
die Energiekosten des Gesamtsystems, unabhingig von dessen
Bauart (pneumatisch oder konventionell). Selbst wenn ein-
schldgige Fachliteratur darauf verweist, dass in Abwasser-
druckleitungen mit pneumatischer Abwasserférderung in der
Regel keine Be- und Entliiftungsventile eingesetzt werden, ist
dies hierfiir kein Freifahrtschein.

Jede Abwasserdruckleitung muss anhand ihres Leitungspro-
fils und ihrer Lange individuell analysiert werden, um Betriebs-
probleme und inakzeptable Energieverbrdauche auszuschlie-
Ren. Bei uns hat sich das richtig gelohnt.

Autoren

Tobias Nolte

Kldranlage Beratzhausen

Gemeindeverwaltung

Marktstrafse 31, 93176 Beratzhausen, Deutschland
E-Mail: klaeranlage@beratzhausen.com

Dipl.-Ing. Bernd Husemann

Airvalve Flow Control GmbH

Gutenbergweg 33, 59519 Mdohnesee, Deutschland
E-Mail: husemann@airvalve.de

Dr.-Ing. Christoph Rapp
Institute of Water and Renewable Energies
Miinchen, Deutschland

www.dwa.de



Fachbeitrdge

2919

Impulsmischer erleichtert die Arbeit

Abgesehen von wenigen Ausnahmen werden Kldrschlimme bleibt, gibt es ein Konzentrationsgefille innerhalb der Liefer-
maschinell eingedickt oder entwéssert. Hierfiir ist der Einsatz und Lagerbehélter. Die somit verédnderten Entwasserungsleis-
von polymeren Flockungsmitteln unumgénglich, die im Laufe tungen sollten nicht unterschitzt werden.

der Jahre stindig weiterentwickelt wurden. Anfanglich wurden Im
fast ausschlieRlich feste Polymere als Pulver oder als Granulat y

eingesetzt. Diese Produktformen bendtigen aufgrund der lén- 0%

geren Lose- und Reifezeit aufwendige Lose- und Dosierstatio-
nen. Hinzu kommt, dass die ebenfalls weiter entwickelten Ent-
wisserungsmaschinen andere Polymerstrukturen erforderten, <30%
wie zum Beispiele hohere Polymerisationsgrade, lineare, ver-

45%

zweigte oder vernetzte Molekiilstrukturen. Das fiihrte zur Klas-
se der Emulsionspolymerisate, die heute marktfithrend sind. <45%
Emulsionen sind heterogene Gemische, die sich abhéngig von
der Zeit, den Lagerungsbedingungen und auch von der Herstel-

45 %

lung her trennen (Abbildung 1). <55%
Grob gesagt handelt es sich bei den Emulsionspolymerisa-
ten um Wasser-in-Ol-Gemische, die sich durch die Zugabe des

45 %

45 %

Verdiinnungswassers in ein Ol-in-Wasser-Gemisch umwandeln
und somit erst die wirksamen Polymere 16sen. Eine wertvolle
Hilfe bei der Anwendung von Emulsionspolymerisaten ist das
Merkblatt DWA-M 350 ,, Aufbereitung von synthetischen poly-
meren Flockungsmitteln zur Klarschlammkonditionierung®.

Hier und auch in den Handhabungsunterlagen der Hersteller ~ Abb. 1 Konzentrationsgefiille (Polymergehalt) in einem IBC in
wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Emulsionen Abhdngigkeit von der Standzeit: links nicht aufgeriihrt, rechts

vor der Anwendung zu homogenisieren sind. Wenn das unter-  aufgeriihrt
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Abb. 2: Deutlich abgesetzte Emulsion

Hinzu kommt, dass sich am Boden der Behilter eine mehr oder
weniger dicke pastose Masse absetzt, die entweder sehr schwie-
rig oder sogar gar nicht aus dem Behélter entfernt werden
kann. Das ist ein Produktverlust, denn in einem {iblichen IBC
entspricht 1 cm Bodensatz einer Restmenge von ca. 11 kg.

Zum Homogenisieren werden {iblicherweise elektromoto-
risch angetriebene Rithrwerke mit Propeller-Rithrwellen oder
dhnlichen Konstruktionen eingesetzt. Diese mobilen Rithrwer-
ke sind meist sehr schwer und durch die Rithrwerkstraverse
mit starrer Rithrwelle unhandlich und schwierig zu reinigen.
Wer schon einmal ein solches Rithrwerk aus einem IBC ent-
nommen und in einen anderen IBC eingesetzt hat, kennt diese
Schwierigkeiten.

Daher waren wir sehr interessiert, als wir beim Besuch der
IFAT 2016 auf den sogenannten Impulsmischer stieen. Dieses
neue System zum Homogenisieren von Emulsionspolymerisa-
ten wurde auf der Messe erstmalig vorgestellt. Der Impulsmi-
scher arbeitet ohne Motor und Riihrwelle, aber mit Druckluft,

die iiber einen Regler und eine Lanze in das zu mischende Me-
dium eingebracht wird (Abbildung 3).

o
oso

oder Druckiuft, 58 bar

&= festanofl- und wasserlrel
mind. 4000 Ansaughuftfrmin

Druckluft-
anlage

harizentate
und vertikale
Durchmischung

Abb. 3: Aufbau des Impulsmischers

Das horte sich doch sehr vielversprechend an. Der Regler er-
laubt die Einstellung der Impulse, wie oft pro Zeit eine Menge
Luft eingeblasen wird und die Einstellung der Blasengr63e. Der
Impuls bewegt die Lanze in 3 cm Hohe iiber dem Behalterbo-
den und verteilt die Luftblase. Nicht die Lanze mischt, sondern
die Luftblase (Abbildung 4). Durch das Aufsteigen der Luft
wird eine vertikale und horizontale Stromung in der Emulsion
erzeugt, die einen IBC in weniger als 10 Minuten homogeni-
siert. Die Blasengrofe wird in Abhéngigkeit von der Pro-
duktviskositat eingestellt. Die groRe Luftblase hat die kleinste
Oberflache, sodass Schaumbildung oder eine Wechselwirkung
zwischen der Luft und der Emulsion ausbleibt.
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In der Zwischenzeit haben wir den Impulsmischer angeschafft.
Er hat uns voll iiberzeugt. Seine Handhabung ist ganz einfach,
denn er besteht nur aus dem Regler und einer Traverse zur Be-
festigung der Lanze auf dem Emulsionsbehélter/IBC (Abbil-
dung 5). Das Ganze wiegt nur wenige Kilogramm und kann
von einer Person bedient werden. Wenn ein Behélterwechsel
ansteht, muss nur die Lanze aus der Emulsion entnommen
werden. Zweckmalig dabei ist natiirlich ein gleichzeitiges Ab-
wischen mit einem trockenen Tuch, um die bekannten Ver-
schmutzungen durch die Emulsion zu vermeiden.

Abb. 4: Grof3e Luftblasen homogenisieren die Emulsion.

Die Geometrie der Lanzenausfithrung und damit die Fithrung

der Luftblase erlaubt eine Homogenisierung in kiirzester Zeit

ohne Bodensatz und Totzonen, sogar bei sehr hohen Viskosita-

ten, wo Standardrithrwellen schlechtere Ergebnisse liefern.
Energetisch betrachtet ist der Impulsmischer gegeniiber ei-

nem Rithrmotor im Vorteil, da die Zeit zum Homogenisieren

nur wenige Minuten an zwei bis drei Tagen der Woche betragt.

Somit war der Impulsmischer eine lohnende Investition mit fol-

genden Vorteilen:

* leichtere Handhabung

* hohe Mischgiite

* geringer Energiebedarf

* einfache Reinigung

¢ gleichmélige Konzentrationen

¢ keine Verluste durch Bodensatz.
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Abb. 5: Regler, Traverse, Lanze, Druckluft

Inzwischen haben wir den Impulsmischer mit einer zeitgeregel-
ten Betriebssteuerung nachriisten lassen. Wir haben diese so
eingestellt, dass jeden Montag und Donnerstag der Impulsmi-
scher fiir 10 Minuten den Container aufmischt. Erwdhnenswert
sind auch noch die Anpassung des Impulsmischers an unter-
schiedliche Behilterdimensionen und Variationen der produkt-
beriihrenden Materialausfithrungen. Neben Emulsionen auf
Klaranlagen kann der Impulsmischer auch Kalkmilch, Polymer-
l6sungen und Aktivkohle-Suspensionen sowie Klarschlamm im
Schlammstapelbehélter homogenisieren.
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Grundschiiler erwandern den Wasser-

kreislauf

In der Oberlausitz organisiert die SOWAG, Wasserversorger
und Abwasserentsorger in der Region, Wasserwandertage fiir
Grundschiiler. Jedes Jahr wandern rund 200 Grundschiiler/in-
nen mit ihren Lehrerinnen und Lehrern und einigen Eltern ei-
nen 6 km langen Wasserpfad.

Abb. 1: Wasserwandertag fiir die Grundschiiler

Der Weg verlduft von der Grundwasserfassung bis zur Einlei-
tung der gereinigten Abwésser in die Spree. Dabei miissen die
kleinen und grofen Wanderer an sechs Stationen Aufgaben
meistern. Dabei dreht sich alles rund um das Thema Trink- und
Abwasser sowie Natur- und Gewésserschutz. Dariiber hinaus
werden die Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen und die
erforderlichen Tatigkeiten vorgestellt. Das Ganze ist als kleiner
Team-Wettkampf gestaltet.

Abb. 2: Da kommt unser Trinkwasser her

KA Betriebs-Info (50) - Januar 2020

Abb. 3: Montage des Trinkwasser-Rohrnetzes

Zu jedem Team gehoren ca. zehn Schiiler, die im Abstand von
30 Minuten den Parcours absolvieren. Den Abschluss bildet die
Besichtigung der Kldranlage in Ebersbach. Es ist immer wieder
beeindruckend, wie interessiert und begeistert die Teilnehmer
sind.

Abb. 4: Absetzbare Stoffe

Manchen dieser Schiiler treffen wir spater als Ferienschiiler,
Praktikant oder im besten Fall als Azubi wieder.
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Klarschlammverwertung auf der Insel
Rluigen

1 Situation Der Zweckverband Wasserversorgung und Abwasserbehand-
lung Riigen (ZWAR) ist der kommunale Zusammenschluss der
Stadte und Gemeinden der Inseln Riigen, Hiddensee und Um-
manz mit der Aufgabe der Trinkwasserversorgung und der Ab-
wasserbehandlung.

Der ZWAR wurde am 3. Juni 1992 gegriindet und betreibt
in dieser Eigenschaft unter anderem die Kldranlage Bergen auf
Riigen. Die Kldranlage Bergen ist dabei mit einer Ausbaugrofie
von 92 000 EW die grofte Klaranlage auf Riigen. Der Zweck-
verband betreibt auf der Insel insgesamt {iber 35 biologische
Klaranlagen und behandelt tiber fiinf Millionen Kubikmeter Ab-
wasser pro Jahr. Wahrend der Abwasserbehandlung fallen iiber
Sedimentation Klarschlamme an. Die inselweit anfallende und
zu behandelnde Jahresmenge an kommunalem Klérschlamm
belauft sich in der Summe auf rund 2500 Mg TR/a.

Ein Grof3teil des Klarschlamms aus der kommunalen Ab-
wasserbehandlung wurde bislang in einer nahgelegenen Bio-
gasanlage verwertet. Der zukunftsweisende Gedanke des
Zweckverbands, den Klarschlamm selbst energetisch zu nut-
zen, trug dazu bei, die ,Insellosung” vor rund 15 Jahren zu in-
itiieren.

Vor diesem Hintergrund hat sich der ZWAR dazu entschlos-
sen, die erste thermische Kldrschlammverwertungsanlage
Mecklenburg-Vorpommerns zu errichten. Im Herbst 2017 wur-
de diese in Betrieb genommen.

Riigen ist die flichenmaRig grofite und mit rund 68 000 Ein-
wohnern auch die bevolkerungsreichste deutsche Insel. Sie
liegt vor der Ostseekiiste Vorpommerns.

Grviswnichyt Boddan

Abb. 1: Die Insel Riigen
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2 Planung der Thermischen Verwertung Klarwerk eingesetzt. Das Kondensat wird nach Aufbereitung
Die Planung der Klarschlammverwertungsanlage erfolgte in dem Kldrwerk im Zulauf Zl,lgerhr_t' . L -
Generaliibernehmerschaft tiber die Dr. Born — Dr. Ermel Inge- Der Verbrennungsofen ist zweistufig mit einer Primér- und

nieure aus Achim und erfolgte im Zeitraum Ende 2007 bis Mit- einer Sekundérluftzufithrung ausgefiihrt, um anfallende Teil-
te 2014. lasten sicher abfahren zu kénnen und um Abgasverluste und

Schadgasemissionen zu minimieren. Aufgrund der geometri-
schen Verhiltnisse werden besondere Anforderungen an die
Konstruktion gestellt, damit die verfahrenstechnischen Merk-
male der Wirbelschichtfeuerung auch bei kleinen Anlagen si-
cher erfiillt werden.

Um die relativ geringe Feuerungsleistung bei einer kleinen
Anlage von ca. 1 MW energetisch zu nutzen, kommt ein
Zwangsdurchlauf-Thermoo6l-Kessel zum Einsatz, der bei einem
Druck von maximal 10 bar und einer Betriebstemperatur von
ca. 300 °C arbeitet. Auf eine Stromerzeugung auf Thermodlba-
sis wurde verzichtet, da eine Faulgasverstromung effizienter ar-
beitet. Fiir die elektrische Energieversorgung des Klarwerks ist
ein Verbrennungsmotor nach dem Blockheizkraftwerksprinzip
(BHKW) installiert, der mit dem Faulgas aus der Schlammfau-
lung betrieben wird und der den Strombedarf der Klar-
schlammbehandlung sowie einen grof3en Teil des Strombedarfs
Abb. 2: Zu einer transparenten Planung gehort ein Modell. des Klarwerks abdeckt. Durch den Einsatz einer Abgasrezirku-

lation sowie einer Luftvorwdrmung auf 200 °C kénnen Feue-
Bei der Anlage handelt es sich um eine der kleinsten Mono-  rung und Kessel sicher in einem Lastbereich von 60 bis 110 %

Klérschlammverbrennungsanlagen Deutschlands auf der zent-  petrieben werden, ohne dass die Thermoélparameter variieren.
ralen Kldranlage in Bergen auf Riigen mit einer Kapazitdt von

ca. 2500 t TR/a, die fiir einen Klarwerksstandort energetisch
optimiert wurde und im engen Zusammenspiel mit einer vor-
geschalteten Schlammfaulung arbeitet.

Fiir die Verbrennungsanlage wird inselweiter entwésserter
Schlamm nach einer Faulung eingesetzt und an einen Trockner
iibergeben. Die Bevorratung des (Roh)-Schlamms findet in den
vorgeschalteten Behéltern auf dem Klarwerk statt. Die Trock-
nungsanlage ist als Schneckentrockner ausgefiihrt. Als Beson-
derheit ist zu erwdhnen, dass die zur Trocknung benétigte
Wiérmeenergie von einem Thermodlkessel bereitgestellt wird.
Der bei der Trocknung anfallende Abdampf (Briiden) wird
kondensiert und die anfallende Wérme fiir Heizzwecke im

Wassertechnik - 4 By | ,I B, DONAU
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Die relativ geringe Menge an Abgas von
nur ca. 1700 Nm3/h aus der Verbren-
nung wird mit einem Elektrofilter von
Flugstaub und Asche befreit und an-
schliefend in einem Quasi-Trockenver-
fahren von organischen Schadstoffen
und Schwermetallen sicher auf die
Grenzwerte der 17. BImSchV reduziert.
Dabei kommt als Adsorbens Natriumhy-
drogencarbonat zum Einsatz. Die mit
Schadstoffen beladenen Reststoffe aus
der Abgasreinigung werden in einem se-
paraten Silo erfasst und entsprechend ih-
rer Schadstoffgehalte entsorgt.

Flugstaub und Asche aus der Feue-
rung werden ebenfalls separat in einem
Silo erfasst und stehen mit ihrem Phos-
phorgehalt fiir ein spateres Recycling zur
Verfligung. Da die Aufbereitungstechno-
logie zur P-Riickgewinnung derzeit noch
nicht groBtechnisch zur Verfiigung steht,
wird die Asche zunichst deponiert.

Die komplette Anlage, inklusive der
Faulung sowie des Blockheizkraftwerks,
wurde in fiinf Losen durch offentliche
Ausschreibung vergeben. Die dabei er-
zielten Preise sind verglichen mit Grof3-
anlagen wie erwartet spezifisch hoher,
aber wirtschaftlich attraktiv.

3 Baudurchfiihrung
Nach Aufstellung des Anlagenkonzepts
und vor einer moglichen Projektrealisie-
rung gilt es, mit dem technischen Kon-
zept liber Ausschreibungen an den Markt
zu gehen. Im Rahmen der Ausschreibung
wurde hier eine losweise Vergabe ge-
wihlt, die folgende Aufteilung beriick-
sichtigt:
e Bautechnik
* Maschinentechnik, Faulung ein-
schlief$lich Entwésserung und Trock-
nung
* BHKW-Motorenanlage
* Klarschlammverbrennung einschlief3-
lich Abgasreinigung
¢ E-, MSR-Technik.
Die Ausschreibungen beinhalteten je nach
Los bis zu 19 Abfragen, die grundsatzli-
ches Interesse aufzeigten. Letztlich gingen
in die Wertung jedoch nur rund ein Drit-
tel der Abfragen als Angebote ein, was die
angespannte Marktsituation widerspie-
gelt. Der festgestellte Kostenrahmen wies
eine Hohe von rund 12,5 Millionen Euro
netto fiir die Gesamtanlage aus.
Nach Auswertung und Vergabe der
einzelnen Lose konnte die Bauausfiih-
rung beginnen. Die Projektrealisierung

www.dwa.de

der geplanten Anlage startete mit der
Baufeldfreimachung im Friihjahr 2015.
Der Grundstein konnte im November
2015 gelegt werden. Die Bauausfithrung
erfolgte innerhalb von zwei Jahren und
blieb damit im vorgesehenen Rahmen.
Die Inbetriebnahme der Faulung und der
Gasstrecke sowie des BHKW erfolgte im
Zeitraum Frithjahr 2017. Mit der Inbe-
triebnahme der thermischen Verwertung
wurde im Herbst 2017 begonnen.

Abb. 4: Es ist so weit, die Realisierung der
Kldrschlammverwertungsanlage

4 Erfahrungen beim
Betrieb

Mit den ersten Betriebsstunden wurden

auch die ersten Erfahrungen gesammelt

und die Anlage entsprechend optimiert.

Ein erster Optimierungsfaktor betraf die
Minimierung der Geruchsbelastung iiber
eine konstante Absaugung des Briiden-
dampfes, die {iber ein zusitzliches Ge-
blase erzielt werden konnte. Besonders
der erhohte Schwefelgehalt im Brenn-
stoff erforderte umfassende Mafinah-
men. Eine vorldufige Direktentschwefe-
lung erzielte im Rahmen der Anforde-
rungen an die Rauchgasreinigung zwar
das gewiinschte Ergebnis, jedoch unter
einem zu hohen Verbrauch an Reaktions-
mitteln.
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Abb. 6: Montage des Schneckentrockners

Aus diesem Grund wurde ein Adsorbens auf Basis von Natrium-
hydrogencarbonat eingesetzt. Dieses Produkt reduzierte den
Verbrauch an Reaktionsmitteln und somit auch den Anfall von
Reststoffen.

Insgesamt konnen wir festgehalten, dass im Rahmen von
Grof3anlagen kleinere Einfliisse wie beispielsweise ein inner-
halb der Rauchgasreinigung geringer Falschlufteintrag als ver-
nachlissigbar zu bewerten sind. Ubertrigt man aber eine An-
lage auf einen kleineren MaR3stab wie bei uns in Bergen auf Rii-
gen, so konnen die beschriebenen kleinen Einfliisse erhebliche
Auswirkungen haben. Der geringe Falschlufteintrag wirkte sich
beispielsweise bei uns erheblich auf den Sauerstoffgehalt des
Rauchgases aus und verdnderte die Verbrennungsparameter im
Ofen grundlegend.

Indirekteinleiteriiberwachung

Abb. 7: Die Kldrschlammverbrennungsanlage in Bergen auf
Riigen

Doch jetzt haben wir alles im Griff. Die betriebliche Ubernah-
me ist erfolgt, unser Betriebspersonal wurde wéhrend der bis-
herigen Ubernahme bereits geschult und in die Lage versetzt,
die Anlage eigensténdig zu betreiben.

Autor

Oliver Heidrich

Abteilungsleiter Produktion

Zweckverband Wasserversorgung und Abwasserbehandlung
Riigen

Putbuser Chaussee 1, 18528 Bergen auf Riigen, Deutschland
E-Mail: heidrich@zwar.de

Ermittlung von Quecksilbereintragen in

das Kanalnetz

1 Einleitung

Mit dem Inkrafttreten der Diingemittelverordnung (DiMV)
bzw. Klarschlammverordnung (AbfKl&rV) vom 26. September
2017 und der Festlegung strengerer Grenzwerte vor allem fiir
die Schwermetalle Cadmium und Quecksilber entstand fiir al-
le Klaranlagenbetreiber eine neue Rechts- und Entsorgungssi-
tuation. In den 6stlichen Bundeslandern wurde Klarschlamm,
soweit er nach fritherer Gesetzeslage als unbelastet eingestuft
wurde, liberwiegend stofflich verwertet (Abbildung 1).

So kam es bei mehreren Betreibern vor allem beim Parame-
ter Quecksilber zu einem ,bdsen Erwachen“. Der neue, seit
dem 1. Januar 2015 giiltige Grenzwert fiir Hg von 1 mg/kg TS
wurde bei mehreren Kldranlagen iiberschritten. Plotzlich gal-
ten langjahrig eingespielte Verwertungswege nicht mehr. Kurz-
fristig mussten neue Entsorgungsvarianten ausgeschrieben,
aufgebaut und umgesetzt werden.

KA Betriebs-Info (50) - Januar 2020

Erschwert wurde diese Situation fiir die betroffenen Betreiber,
weil zunédchst nur unzureichende Annahmekapazitéten fiir be-
lastete Kldrschlamme zur Verbrennung und Mitverbrennung
zur Verfiigung standen. Schwierig wurde es vor allem fiir Klar-
anlagen mit Vererdungsverfahren, weil der Kldarschlamm pflan-
zendurchsetzt und mit der Fordertechnologie der energeti-
schen Behandlungsanlagen anfangs schlecht transportierbar
war (Abbildung 1).

Kompliziert wurde es auch fiir Anlagenbetreiber, die ihren
Klarschlamm bisher ausschlieBlich als Nassschlamm landwirt-
schaftlich verwertet hatten. Hier musste Klarschlamm nunmehr
lohnentwéssert oder abgefahren werden, was fiir die betroffe-
nen — iiberwiegend kleinen Anlagen — zu einem zusitzlichen
Aufwand fiihrte (Lohnentwisserungskosten, Riickbelastung,
Transporte) (Abbildung 3).

www.dwa.de
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Abb. 2: Berdumung eines Schilfvererdungsbeetes

Einige Kldranlagenbetreiber akzeptierten diesen Prozess und
stellten sich notgedrungen auf den offenkundig sicheren Ent-
sorgungsweg und die damit verbundene Mehrkosten ein. An-
dere Betreiber wollten dagegen die Ursachen der Grenzwert-
iiberschreitungen erforschen, um diese moglichst zu beseiti-
gen. An diesen Untersuchungen war der Autor zum Teil
malgeblich als Untersuchungsstelle, zum Teil als Auftragsneh-
mer oder als Nachbarschaftslehrer beratend beteiligt.

Abb. 3: Zum Abtransport bereitgestellter entwdsserter
Kldrschlamm

KA Betriebs-Info (50) - Januar 2020

2 Gesetzliche Festlegungen fiir
Quecksilber im Abwasser

Vor allem bei der Einhaltung des Parameters Quecksilber treten
aktuell die meisten Probleme auf, und es ergibt sich die Frage
nach moéglichen Ursachen und Eintragspfaden. Hier kann die
Abwasserverordnung (AbwV) entscheidende Hinweise geben.
In ihren Anhéngen sind die Anforderungen fiir Quecksilber auf-
gefiihrt (Tabelle 1).

AbwV Anforderung fiir Quecksilber

Anhang

9 Herstellerangaben: Konservierungsmittel und Biozide
sind ,,quecksilberfrei*

22 Grenzwertvorgabe flir Abwasser, das bei der Herstellung
anfillt: 0,05 mg/1 in der QSP; 0,001 mg/1 in der 2-h-MP

23 Grenzwertvorgabe fiir Abwasser und verunreinigtes Nie-
derschlagswasser: 0,05 mg/1 in der QSP bzw. 2-h-MP

27 Grenzwertvorgabe fiir Abwasser und verunreinigtes Nie-
derschlagswasser: 0,05 mg/1 in der QSP bzw. 2-h-MP

31 Grenzwertvorgabe fiir Betriebswasser aus Trink- und
Badewasser-Behandlung, Kiihlwasser, Kesselwasser:
0,03 mg/1 in der 24-h-MP

33 Grenzwertvorgabe fiir Abwasser aus der Rauch- und
Abgaswische der Abfallverbrennung: 0,03 mg/1 in der
24-h-MP

38 Quecksilber darf im Abwasser nicht enthalten sein.

39 Grenzwertvorgabe fiir Abwasser aus der Herstellung

und Verarbeitung von Al, Cu, Zn, Pb: 0,05 mg/1 in der
QSP bzw. 2-h-MP

40 Grenzwertvorgabe fiir Abwasser aus der Batterieherstel-
lung: 0,05 mg/1 in der QSP bzw. 2-h-MP

42 Quecksilber darf im Produktionsverfahren nicht
eingesetzt werden.

47 Grenzwertvorgabe fiir Abwasser: 0,03 mg/1 in der QSP
bzw. 2-h-MP bzw. frachtbezogene (Chlorid bzw.
elektrische Leistung) Grenzwerte

48 Spezielle frachtbezogene Grenzwertvorgaben bei
Produktion bzw. Anwendung quecksilberhaltiger
Katalysatoren und Verbindungen

51 Grenzwertvorgabe fiir Abwasser: 0,05 mg/1 in der QSP
bzw. 2h-MP

53 Grenzwertvorgabe fiir Abwasser: 0,05 mg/1 in der QSP
bzw. 2-h-MP

Tabelle 1: Anforderungen fiir Quecksilber im Abwasser nach der
Abwasserverordnung (QSP: qualifizierte Stichprobe, MP:
Mischprobe)

Als ein iberall relevanter Bereich kristallisierte sich neben den
oben genannten Herkunftsbereichen und den auferdem nen-
nenswerten diffusen héuslichen Einleitungen vor allem der Be-
reich der Zahnbehandlungsabwisser (Anhang 50 AbwV) her-
aus. Nachstehend werden wesentliche Anforderungen genannt:

Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewisser
(Abw\, Anhang 50, Zahnbehandlung)

Anforderungen an das Abwasser fiir den Ort des Anfalls

Die Amalgamfracht des Rohabwassers aus den Behandlungs-
plétzen ist am Ort des Abwasseranfalls um 95 Prozent zu ver-
ringern.

www.dwa.de
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Die Anforderung gilt als eingehalten, wenn

* in den Abwasserablauf der Behandlungsplatze vor Vermi-
schung mit dem sonstigen Sanitdrabwasser ein durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung zugelassener Amal-
gamabscheider eingebaut und betrieben wird und dieser ei-
nen Abscheidewirkungsgrad von mindestens 95 Prozent
aufweist

Abwasser, das beim Umgang mit Amalgam anfillt, iber den
Amalgamabscheider geleitet wird

fiir die Absaugung des Abwassers der Behandlungsplatze
Verfahren angewendet werden, die den Einsatz von Wasser
so gering halten, dass der Amalgamabscheider seinen vor-
geschriebenen Wirkungsgrad einhalten kann

der Amalgamabscheider regelméf3ig entsprechend der Zu-
lassung gewartet und entleert wird und hieriiber schriftli-
che Nachweise (Wartungsbericht, Abnahmebescheinigung
fiir Abscheidegut) gefithrt werden und

der Amalgamabscheider vor Inbetriebnahme und in Ab-
stdnden von nicht langer als fiinf Jahren nach Landesrecht
auf seinen ordnungsgeméafen Zustand iiberpriift wird.
Weitere rechtliche Anforderungen finden wir im Satzungsrecht
der Aufgabentrdger und Abwasserverbande (Abwasserbeseiti-
gungssatzung), das sich sehr haufig an den Richtwerten des
Merkblatts DWA-M 115-2 ,Indirekteinleitung nicht héduslichen
Abwassers in die offentliche Kanalisation“ orientiert. Fiir den
Parameter Quecksilber gilt hier ein Richtwert von 0,1 mg/1.

W 2929

3 Eintragspfade fiir Quecksilber in Kanal,

Klaranlage und Klarschlamm
Als wesentlicher Eintragspfad wurde vielfach das Abwasser aus
Zahnbehandlungsanlagen, aber auch aus dem unbewussten
menschlichen Verzehr (h&uslicher Eintrag) ausgemacht. Typi-
sche Werte nennt Tabelle 2.

Quelle der Quecksilberaufnahme Quecksilber [ug/d]
Atemluft 1
Trinkwasser und Getrénke 1
Nahrung 22
Mittelwert aus Nahrung:
berechnet 7,6
gemessen 12,1
bei einer Tagesmahlzeit mit 200 g Fisch 40-50
1 cm? Amalgamfiillung frisch gestopft, 1. Tag 2,5-3,8
1 cm? Amalgamfiillung alt:
zweimal Zdhneputzen pro Tag 5,54-0,84
einmal Zdhneputzen pro Tag 0,42-0,63

Tabelle 2: Hiuslicher Eintrag von Quecksilber (aus der
Dissertation Jana Edelmann: Freisetzung von Quecksilber durch
Putzabrasion von Amalgamfiillungen in vitro; Jena, 2002)

Die zitierte Quelle sieht neben dem durch Zahnbehandlung
verursachten Eintrag in den menschlichen Organismus auch
den erndhrungsbedingten Input. Dem Eintrag folgt naturge-
mal mehr oder weniger zeitversetzt auch der Austrag.
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Das Problem:

* Die meisten potenziellen Quecksilbereinleitungen erfolgen
sporadisch, unberechenbar, zufillig, stoBweise und dann
kurzzeitig und in hoher Konzentration.

e Die Entnahme gerichtsfester Abwasserproben erfolgt héu-
fig zuféllig ausgewahlt und erfasst vor allem bei Hg selten
die tatséchliche Einleitungssituation.

,Die oft vertretene Meinung, dass Zahnirzte ohnehin regelma-

Rig von ihren Dentallabors aufgesucht und die Abscheider dabei

kontrolliert werden, kann von uns nicht geteilt werden. Insbe-

sondere nach der Ubernahme einer bestehenden Praxis werden
die Abscheider oft gar nicht mehr kontrolliert.“ (G. Genuit, Bie-
lefeld: Der zukiinftige Quecksilbergrenzwert — Herausforderung

fiir die Indirekteinleiteriiberwachung, DWA, Magdeburg, 2014)

Aus diesem Grund kontrollieren wir seit mehreren Jahren Ka-

nalabschnitte, Ubergabestellen und Indirekteinleitungen iiber-

wiegend mittels Sielhautverfahren (Abbildung 4).

RSN
z s

Abb. 4: Sielhaut-Probenahme

Neben den wesentlichen, schwer zu iiberwachenden und nur
aufwendig zu regulierenden Eintragspfaden (diffuser héusli-
cher Eintrag aus Thermometerbruch und Nahrungsaufnahme
sowie aus der Zahnbehandlung) wurden in unseren Untersu-
chungen weitere sporadische Eintragsquellen festgestellt- und
beseitigt:

e LKW-Silo-Reinigungsanlagen sind mitunter ein Problem
(Tankinnenraumreste, verunreinigte Waschzubereitungen).

¢ Anwender von ,unsauberen“ Chemikalien (Textilindustrie,
Labore, Metallbearbeitung, Galvanik, chemische Reini-
gung). Hg ist — héufig undeklariert und unwissentlich —
Begleitkomponente und Verunreinigung von Behandlungs-
Chemikalien.

e Massenhafte diffuse Hausmiill- und Braunkohleverbren-
nung im Einzugsgebiet ohne besondere Rauchgasbehand-
lung mit Eintrag in das Schmutzwassersystem (Braunkohle
und Hausmiill bringen teilweise erhebliche Quecksilber-
frachten mit)

* FEintrag aus Altlasten oder aus belastetem Grundwasser
iiber Regeneinldufe, Schichtwasser oder Eigenversorgungs-
anlagen (unter anderem verursacht aus Bohrwéssern bei
der Erdol- und Erdgas-Gewinnung)
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* Eintrag aus der Behandlung von Miill und Sonderabfall
(Deponiesickerwasser, Abwasser aus CPA-Anlagen u.a.)
(CPA: chemisch-physikalische Behandlung anorganisch)

4 Indirekteinleiteriiberwachung und
Kanalnetzkontrolle fiir Quecksilber
Als besonders effizient und wirtschaftlich — allerdings nicht
gerichtsfest — hat sich das Verfahren der Sielhautkontrolle er-
wiesen. Notwendigerweise sind hier einige Voriiberlegungen,
Kenntnis des Kanalnetzes, des Indirekteinleiterbereiches und
ein moglichst paralleles Vorgehen erforderlich, um zu ver-
gleichbaren und belastbaren Ergebnissen zu kommen.

In relevanten Ubergabeschichten, Kanalknotenpunkten
oder Kldranlagenzuldufen werden zeitgleich Sielhautaufwuch-
strager platziert und nach sieben bis acht Wochen entfernt. Die
entstandenen Biofilme werden mit identischen Probenvorbe-
reitungs- und Untersuchungsverfahren analysiert; die Priifer-
gebnisse werden miteinander verglichen und erlauben Riick-
schliisse auf kritische oder auf unauffillige Einleitungen.

Denn es gilt: ,,Was sich gut an der Sielhaut anlagert, reichert
sich auch gut im Kldrschlamm an.“

Die Sielhaut ist somit das ,,Gedichtnis“ des Kanals. Sie ist

allgegenwartig und liefert neben allen Problemen (Kanalreini-
gung und Schwallspiilung, plétzliche pH-, Temperatur- und Mi-
lieu-Anderungen, unterschiedliche Adsorptionsaffinititen u.a.)
vor allem nach mehrfacher Wiederholung sehr haufig Informa-
tionen zur konkreten Einleitsituation.
Fiir die unterschiedlichen Einleitgebiete oder Sielhaut-Untersu-
chungsverfahren konnen die Messungen von Kientrup (1991,
Hannover) oder Genuit (2006, Bielefeld) herangezogen wer-
den bzw. als Vergleichsmaf3stab gelten.

Im Rahmen von Kontrollen wurden relevante Indirekteinlei-
ter und Zahnirzte im Zulauf der Klaranlage mittels Sielhaut-
verfahren beprobt.

5 Indirekteinleiteriiberwachung fiir
Quecksilber iiber die Sielhaut

Aus Tabelle 3 wird erkennbar, dass aus dem Bereich der Zahn-
behandlung in den Sielhautproben erhdhte und deutlich unter-
schiedliche Quecksilberwerte zu diskutieren waren. Die Ursa-
chen konnen neben beprobungstechnischen Unwagbarkeiten
vor allem sein:

e regional und bevélkerungsbedingte iiberproportionale
Zahnbehandlungen mit Amalgam-Fiillungen im Vergleich
zu Kunststoffpréparaten

* Amalgam-Abscheider werden nicht bestimmungsgema( ge-
wartet.

e Nicht das gesamte behandlungsbediirftige, quecksilberhalti-
ge Abwasser des Zahnarztes lauft iiber den installierten Ab-
scheider; es gibt weitere Hg-Eintrége (Waschbecken, Spiiler).

* Der Amalgam-Abscheider arbeitet leider nur ,bestim-
mungsgemaR“ und reduziert lediglich 95 % der festen
Quecksilber-Riickstdnde; alle gelosten, aerosolartig oder
gasformig gelosten Hg-Verbindungen und natiirlich auch
5% der festen Riickstande passieren die Anlage und landen
im Kanal und auf der Kldranlage.

e Das Problem der Riicklésungen aus abgeschiedenen Amal-
gam-Resten wurde bisher nur sporadisch untersucht und

www.dwa.de
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Betrieb/Einleiter Hg [mg/kg TS] Hg [mg/kg TS] Hg [mg/kg TS]
24.04.-12.06.2017 | 12.06.-25.07.2017 | 25.07.-04.09.2017

A: Recyclingfirma K. 0,692 0,41 keine Probe
B: Krankenhaus L. 0,869 0,64 1,75

C: Krankenhaus K. 0,746 2,72 keine Probe
D: Chemiebetrieb keine Probe 0,24 keine Probe
E: Zahnarzt U. 309 166 624

F: Zahnarzt P 45,5 363 624

G: Zahnarzt K. 46,4 33,9 keine Probe
H: Zahnarzt H. 201 134 86,7

I: Grof3kiiche M. 4,10 0,15 0,38

Tabelle 3: Indirekteinleiteriiberwachung fiir Quecksilber iiber die Sielhaut

ergab dabei extreme Konzentrationen (Auftragsuntersu-

chungen des Autors).
Auch bei bestimmungsgeméfem Betrieb von Amalgamabschei-
der-Anlagen ist ein grof3er Teil des Eintrages von Quecksilber
in das Kanalnetz auf den Bereich der Zahnbehandlung zuriick-
zufiihren. Generelle Abhilfe fiir dieses Problem kann nur der
vollstandige Verzicht auf den Einsatz von Amalgam als Zahnbe-
handlungsmittel schaffen.

SEEPEX.

DRIVE JOINT ACCESS

6 Aufklarung der Quecksilber-Uberschrei-
tung im Klarschlamm

Sielhautuntersuchungen haben unter anderem auch dazu ge-

fithrt, das Quecksilber-Problem einer weiteren Kldranlage zu

l6sen:

Mit Ergebnismitteilung vom 3. Februar 2016 wurde fiir die
Klaranlage B. ein Quecksilbergehalt im Kldrschlamm von
7,53 mg/kg TS {ibermittelt. Zur Ursachenerforschung wurden
sofort in die drei Zulaufpumpwerke der Kldranlage B. Siel-
hautaufwuchstréger eingesetzt und vorzeitig am 9. Méarz 2016
mit folgenden Resultaten ausgewertet:

Drive Joint Access ist die Easy-Maintenance-Losung fir Trichterpumpen mit Hohl- und Vollschnecke.
Ein auf Rollen gelagertes verschiebbares Gelenkgehause ermaglicht den schnellen Zugang zum
antriebsseitigen Gelenk. Zeit- und Kostenersparnis garantiert.

Maintain in Place: Kein Entfernen von
Rohrleitungen oder Pumpenteilen

Signifikante Reduzierung der Wartungskosten

SEEPEX GmbH | T +49 2041996-0 | www.seepex.com

Vorbeugende Wartung durch schnelle Inspektion
des Gelenks und der Gleitringdichtung

Erhohung der Betriebszeit / Anlagenverfiigbarkeit
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Pumpwerk NW: Hg: 16,2 mg/kg TS
Pumpwerk SO: Hg: 0,41 mg/kg TS
Pumpwerk Gewerbe: Hg: 73,6 mg/kg TS
Die Zulaufpumpwerke des dullerst auffélligen Einzugsbereichs
des Pumpwerks Gewerbe wurden im Anschluss mit weiteren
vier Sielhautaufwuchstrégern beprobt und am 14. April 2016
vorzeitig mit folgenden Ergebnissen ausgewertet:
Pumpwerk Gewerbe 1:  Hg: 0,15 mg/kg TS
Pumpwerk Gewerbe 2:  Hg: 433 mg/kg TS
Pumpwerk Gewerbe 3:  Hg: 1,82 mg/kg TS
Pumpwerk Gewerbe 4:  Hg: 4,83 mg/kg TS

Daraufhin wurden unverziiglich sieben Indirekteinleiter des
Pumpwerke Gewerbe 2 unter die Lupe genommen, mit Siel-
hautaufwuchstriagern kontrolliert und am 31. Mai 2016 mit fol-
genden Werten gemessen:

Betrieb Tmw-1: Hg: 763 mg/kg TS
Betrieb Tmw-2: Hg: 0,69 mg/kg TS
Betrieb Tmw-3: Hg: 0,50 mg/kg TS
Betrieb Tmw-4: Hg: 0,57 mg/kg TS
Betrieb Tmw-5: Hg: 0,89 mg/kg TS
Betrieb Tmw-6: Hg: 0,35 mg/kg TS

Betrieb Tmw-7: Hg: 0,52 mg/kg TS

Der auffillig gewordene Betrieb 1 wurde anschlief3end nach
Setzen einer Blase mittels Abwasserproben kontrolliert. Die
Uberschreitung der Einleitgrenzwerte des Verbands wurde in
mehreren Abwasserproben bestétigt. Die ,,unzuldssige“ Einlei-
tung wurde sofort unterbunden. Der Betrieb — ein Reinigungs-
unternehmen fiir Tanks und Silos — meldete im Anschluss In-

solvenz an und leitete nicht mehr ein. In den ab 2017 durchge-
fiihrten Kldarschlammuntersuchungen der Klaranlage B. wurden
keine Hg-Uberschreitungen mehr festgestellt.

Abb. 5: Kldrschlamm-Zwischenlager

Offenkundig hat der Betreiber durch unverziigliches Han-
deln und gute Kenntnis des Indirekteinleiterbereichs die Kon-
taminationsquelle erkannt und eliminiert — fiir den Betroffe-
nen schmerzlich — aber fiir die Allgemeinheit erforderlich.

Autor

Wolfgang Stump, Nienburg, Deutschland

Lehrer einer Kldranlagen-Nachbarschaft im DWA-Landesver-
band Nord-Ost

Chemiker bei 6ko-control am Standort Schénebeck

E-Mail: Wolfgang.stump@oeko-control.com

Leistung kommunaler Klaranlagen deutlich iiber den gesetzlichen Anforderungen

Klaranlagenleistung unverandert auf

hohem Niveau

Die Anforderungen der europdischen Kommunalabwasserricht-
linie wurden 2018 durch die kommunalen Kldranlagen im bun-
desweiten Mittel erfiillt oder deutlich tibertroffen.

Die Abbaugrade fiir Verschmutzungen liegen weitgehend
konstant auf einem hohen Niveau. Regionale Unterschiede —
besonders im Norden und Nordosten — diirften auf Trennsyste-
me (getrennte Rohre fiir Regen- und Schmutzwasser) zuriick-
zufiihren sein. Wird das Schmutzwasser nicht mit Nieder-
schlagswasser vermischt, sind die Schmutzstoffkonzentrationen
im Zulauf der Kldranlagen hoéher, und die Reinigungsleistung
steigt. Kldranlagen mit Anschlussgréfen unter 1000 Einwoh-
nerwerten haben allerdings einen iiberproportionalen Anteil
an den in die Gewasser eingeleiteten Phosphorfrachten.

Die Ergebnisse der Klidranlagen in Osterreich und Siidtirol,
die in Zusammenarbeit mit dem OWAV (Osterreichischer Was-
ser- und Abfallwirtschaftsverband), dem Partnerverband der
DWA in Osterreich, ebenfalls dargestellt werden, entsprechen
weitgehend den Daten der deutschen Kldranlagen.

Die ndheren Ergebnisse liegen nicht im Nebel wie die Klar-
anlage auf dem Foto: Der Leistungsnachweis kann bei der
DWA-Bundesgeschiftstelle bestellt werden oder im Internet
heruntergeladen werden.
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Bestellung:

DWA-Bundesgeschiftsstelle, Kundenzentrum, Theodor-Heuss-
Allee 17, 53773 Hennef; Tel. +49-22 42/872-333, Fax +49-22
42/872-100, E-Mail: kundenzentrum@dwa.de

Download:
http://de.dwa.de/nachbarschaften.html

G oF m R— —

Die Kldranlage Bdblingen-Sindelfingen im Morgennebel
(Foto: Gert Schwentner)

www.dwa.de
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Was tun?
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Keine Abwasserreinigung wahrend der
Sanierung kleiner Klaranlagen

1 Veranlassung

Bei der Sanierung von einstufigen kleinen Klaranlagen muss
die Abwasserreinigung wéihrend der Bauzeit sichergestellt wer-
den. Abwasserhaltung durch das Abfahren mit Saugfahrzeugen
ist in der Regel aufgrund der anfallenden Schmutzwassermen-
ge nicht moglich. Eine praktikable Losung ist der Einsatz einer
mobilen Containerkldranlage. Verschiedene Hersteller von
Kleinkldranlagen und kleinen Kldranlagen bieten derartige L6-
sungen an.

Wir als Zweckverband standen vor diesem Problem der Ab-
wasserhaltung. Im konkreten Fall ging es um die Sanierung ei-
ner im Jahr 1998 errichteten kleinen Klédranlage fiir 200 EW. Ei-
nerseits mussten Teile der Behélter betontechnisch saniert wer-
den und andererseits wurden Ausriistungsteile ersetzt und
modernisiert. Weitere Zielstellungen waren die Einsparung von
Energie, Personalressourcen sowie Schlammentsorgungskosten.

Fiir die Bauzeit musste die Abwasserreinigung sichergestellt
werden. Wir suchten nach einer Interimslésung. Gemeinsam

mit der Firma Bergmann Beton + Abwassertechnik GmbH ent-
wickelten wir eine Containerlosung, die innerhalb kurzer Zeit
aufgebaut und wieder abgebaut werden konnte, die schnell
funktionstiichtig und in den Kosten iiberschaubar war. Das mit
der Ausfithrung der technischen Sanierung betraute Unterneh-
men stellte die Containerkldranlage als Mietlosung bereit.

2 Die mietbare Containerkldranlage als
Zwischenlosung

Die Containerkliranlage bestand aus einem 20-FuR-ISO-Uber-
seecontainer mit einer Linge von ca. 6 m und einer Breite von
ca. 2,5 m (Abbildung 1). Die Anlage beinhaltet die Verfahrens-
stufen biologische Behandlung und Nachklarung. Fiir die Vor-
behandlung wurde ein separater Behalter genutzt. Die fiir den
Betrieb erforderliche Technik (zum Beispiel Drucklufterzeu-
gung, SPS) ist in einem integrierten Technikraum unterge-
bracht (Abbildung 1).

-------

Neue Erkenntnisse aus der Praxis:
* Optimales Betonschutzsystem

* Spezielle Notlaufeigenschaften bei extremer Witterung

(Blitzeis, Uberfrierende Nésse, starker Schneefall)
* Energie sparende Klimasteuerung

Uber 500 Kliranlagen mit dem patentierten
Peters-System ausgeriistet.

www.dwa.de

Wintersichere Raumerlaufbahnen.

PETERS:
M

KOMPONENTEN FUR DEN ANLAGENBAU

Die griinen Stlcker 3

65606 Villmar-Aumenau

Tel. +49 (0) 64 74-88240-0
Fax +49 (0) 64 74 -8 82 40 - 20
info@petersgmbh.de
www.petersgmbh.de
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Durch das geringe Leergewicht von ca. 6,5 t war die Anlieferung
und Aufstellung der Anlage per Lastzug mit Ladekran moglich.
Das Betriebsgewicht der Anlage betrdgt hingegen ca. 26 t. Zur
Lastableitung und -verteilung auf den Baugrund wurden ledig-
lich vier Einzelplattenfundamente benétigt. Fiir die Energiever-
sorgung war ein 400-Volt-Drehstromanschluss erforderlich. Da
Containerkldranlagen oberirdisch installiert und betrieben wer-
den, musste die Beschickung per Abwasserhebeanlage erfolgen.

Abb. 1: Containerkldranlage als Interimslosung fiir 200 EW

Zundichst sollte die Containerkldranlage so eingefahren werden,
dass sie sicher die Uberwachungswerte einhielt. Dazu beschick-
ten wir sie mit dem vor Ort anfallenden Abwasser. Wahrend der
Einfahrzeit wurden beide Anlagen betrieben. Wir leiteten den
Ablauf der Containeranlage wieder in den Zulauf der Klédranla-
ge zuriick, sodass die Einhaltung der Ablaufwerte gesichert war.
Die Einfahrphase der Containeranlage dauerte etwa einen Mo-
nat. Danach erfolgte die Reinigung der anfallenden Abwasser
ausschlie@lich iiber die Interimslésung. Die zu sanierende Klér-
anlage konnten wir nun fiir die benotigte Bauzeit von etwa zwei
Monaten aufBer Betrieb nehmen. In Abbildung 2 ist die Kldran-
lage nach Abschluss der Sanierungsarbeiten zu sehen.

Abb. 2: Kommunale Kldranlage fiir 200 EW nach der Sanierung

Vorteilhaft fiir uns war, dass das biologische Verfahren des Pro-
visoriums und der sanierten Kldranlage iibereinstimmten. Da-
bei handelte es sich um das Wirbel-Schwebebett-Biofilmverfah-
ren (WSB®-Verfahren, das die Biomasse auf Aufwuchskérpern
etabliert (Abbildung 3). So konnten wir die in der Container-
anlage eingesetzten Aufwuchskorper nach erfolgter bautechni-
scher Sanierung in die Anlage einbringen, wodurch die Ein-
fahrphase trotz niedriger Abwassertemperaturen auf nur etwa

KA Betriebs-Info (50) - Januar 2020

zwei Wochen reduziert werden konnte (Abbildung 4). Ab-
schlieRend erfolgte der Abtransport der Containeranlage.

Abb. 3: Aufwuchskorper mit aktivem Biofilm aus der Container-
kldranlage
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Abb. 4: Ablaufwerte der sanierten Kldranlage nach zwei Wochen
Einfahrphase

3 Fazit

Fiir die Sanierung von kleinen Kldranlagen, bei denen eine Ab-
wasserhaltung mit Saugfahrzeugen wéhrend der Bauphase
nicht moglich ist, stellen Containeranlagen fiir den Zeitraum
der Sanierung zur Sicherstellung der Ablaufwerte eine sinnvol-
le Losung dar. Als vorteilhaft haben wir empfunden, dass die
Biomasse der Interimslosung in der sanierten Anlage eingesetzt
werden konnte und sich damit die Einfahrzeit, besonders in
den Wintermonaten, erheblich verkiirzt hatte (Abbildung 4).

In unserem Fall griffen wir auf die Containerlésung der Fa.
Bergmann Beton + Abwassertechnik GmbH aus Penig zuriick.
Diese Firma bietet wartungsarme Containerlgsungen fiir bis zu
600 EW fiir Kohlenstoffabbau und bis zu 400 EW fiir Klaranla-
gen mit Kohlenstoffeliminierung und Nitrifikation als Stan-
dardlésungen an. Die Kldranlagen bestehen aus 20-Ful3- und
40-FuR-Standard-ISO-Uberseecontainern in verschiedenen
Konfigurationen.

www.dwa.de
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Im Gespréch teilte uns der Anbieter mit, dass durch Modulbau-
weise ganzheitliche Ubergangslésungen mit einer Vorbehand-
lung, Schlammspeicherung und Vorkldrung in Kombination mit
der biologischen Behandlung und Nachkldrung oder separat
ohne eine Vorbehandlung konfiguriert werden kdnnen. Zusatz-
lich bestehen Méglichkeiten fiir die Einhaltung weitergehender
Anforderungen, zum Beispiel Stickstoff- und Phosphorelimina-
tion oder Hygienisierung. Die Anlagen wurden betriebsfertig
und mit einer vollautomatischen Steuerung ausgestattet am
Standort aufgestellt. Als positiv bewerteten wir das integrierte
Fernwirksystem, das zur Uberwachung der Betriebsprozesse
diente (Abbildung 5).

1: Nachkldrung mit Bodenschlammabzug und Schwimmschlam-
mabzug

2: Biologische Behandlung mit Beliiftungssystem, Aufwuchskaor-
pern und Riickhaltevorrichtungen

3: Technikraum mit Drucklufterzeugung, Druckluftverteilung und
Anlagensteuerung

Abb. 5: Aufstellbeispiel Containeranlage
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Der Flachenbedarf ist iiberschaubar und betrégt je nach Anla-
gengrofe und -konfiguration zwischen rund 39 m2 und 143 m?
(Tabelle 1). Das Abwasser durchstromt die Anlagen im freien
Gefalle, wodurch auf einen Einsatz von Pumpen zur Abwasser-
forderung innerhalb der Anlage verzichtet werden kann. Dies
tragt zu einer erhohten Betriebssicherheit und reduzierten Be-
triebskosten bei.

Ablauf- | Nenngroe | erforderliche Mindestauf- Zu- und
klasse [EW] stellfliche Ablauf

[m?] DN

C 150 39,2 160

C 300 73,4 160

C 600 142,2 200

N 100 39,2 160

N 200 73,4 160

N 400 142,2 200

Ablaufklasse C: Anlagen fiir Kohlenstoffabbau
Ablaufklasse N: Anlagen fiir Kohlenstoffabbau und Nitrifikation

Tabelle 1: Kennzahlen der Containerkldranlagen-Baureihe der
Fa. Bergmann Beton + Abwassertechnik GmbH

Autoren

Dr.-Ing. Nicole Fichtner

Zweckverband ,,Kommunale Wasserver-/Abwasserentsorgung
Mittleres Erzgebirgsvorland Eigenbetrieb Hainichen (ZWA)
Kdthe-Kollwitz-Strafse 6, 09661 Hainichen, Deutschland
E-Mail: n.fichtner@zwa-mev.de

Claudia Kuke

Bergmann Beton + Abwassertechnik GmbH
Am Zeisig 8, 09322 Penig, Deutschland
E-Mail: claudia.kuke@bergmann-gruppe.com

Scit 1989 Tauch- und
Atemschutzarbeiten

www.dwa.de
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DWA-Veranstaltungskalender

Termin Thema

Baden-Wiirttemberg, E-Mail: info@dwa-bw.de, Tel. +49 711/8 96 63 10

19.2.2020 5. RUB-Expertenforum Regeniiberlaufbecken

3./4.3.2020 Aufbaukurs ,,Stickstoff-und Phosphorelimination“ (Kurs 1) 2020
11.3.2020 EUP - Elektrotechnisch Unterwiesene Personen

17.3.2020 Kanal Spezial

Bayern, E-Mail: info@dwa-bayern.de, Tel. +49 89/233-62590

19.2.2020 Seminar ,Wohin mit dem Niederschlagswasser?

11.3.2020 Kurs ,Betriebsanalytik und Qualitatssicherung nach DWA-A 704
19.3.2020 Sicherheitsunterweisung fiir Kanal- und Klaranlagenpersonal
23.-28.3.2020 Kurs ,,DWA-gepriifter Berater Grundstiicksentwasserungsanlagen®
25.3.2020 Aufbaukurs ,,Schlammbehandlung — von der Eindickung iiber die Entwéasserung zur Trocknung*

Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland, E-Mail: info@dwa-hrps.de, Tel. +49 61 31/60 47 12

10.3.2020 Fortbildung Sicherheitsbeauftragte

17.3.2020 Arbeitsstellensicherung an 6ffentlichen Stralfen nach MVAS 99
18.3.2020 Explosionsschutz in abwassertechnischen Anlagen

19.3.2020 Fortbildung Betriebspersonal Industrieabwasseranlagen
24.-26.3.2020 Grundlagen fiir den Kanalbetrieb

Diverse Kurse (EUP/E-Fachkraft/DGUV) im Bereich Elektrotechnik siehe Veranstaltungsprogramm:
www.dwa-hrps.de

Ort

Stuttgart
Stuttgart
Ettlingen

Heilbronn

Niirnberg
Niirnberg
Regenstauf
Feuchtwangen

Niirnberg

Wiesbaden-Naurod 1
Worrstadt

Worrstadt
Wiesbaden

Mainz

Nord (Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen, Bremen), E-Mail: info@dwa-nord.de, Tel. +49 51 21/91883-30

20.2.2020 Workshop fiir Wartungsunternehmen von Kleinklaranlagen

27.2.2020 Betriebsstorungen auf Klaranlagen

10.3.2020 Betrieb von Regenbecken 1.0 — Nutzung, Riumung, Verkehrssicherung
11.3.2020 Forum ,,Phosphor-Riickgewinnung*“

26.3.2020 Einstiegs- und Rettungstraining Schachtbauwerke

Ritterhude
Walsrode

Osnabriick
Osnabriick

Bremen

Nord-Ost (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Berlin), E-Mail: dwa@dwa-no.de, Tel. +49 391/99 01 82 90

3.3.2020 Haftungsfelder und deren Absicherungsmoglichkeiten fiir kommunale Unternehmen — Praxis-
seminar

17.3.2020 Probenahme Abwasser

23.-27.3.2020 Grundlagen fiir den Kldranlagenbetrieb (Klarwarter-Grundkurs)

2.4.2020 Instandhaltung und Sanierung von Kanilen und Leitungen

20.-24.4.2020 Grundlagen fiir den Kldranlagenbetrieb (Klarwarter-Grundkurs)

Nordrhein-Westfalen, E-Mail: info@dwa-nrw.de, Tel. +49 201/104-2144

19.2.2020 Arbeitssicherheit in abwassertechnischen Anlagen — Modul 3: Jéahrliches Einstiegs- und
Rettungstraining nach UVV

19. 3.2020 Arbeitssicherheit in abwassertechnischen Anlagen — Modul 4: Fachkunde zum Freimessen in
Abwasseranlagen/Unterwiesene Person fiir die Kontrolle von Gaswarneinrichtungen

28.-30.4.2020 Grundlagen fiir den Kanalbetrieb — Kanalwarter-Grundkurs

6.-8.5.2020 Mikroskopier-Grundkurs

16.6.2020 Betriebsstorungen auf Klaranlagen

Sachsen/Thiiringen, E-Mail: info@dwa-st.de, Tel. +49 351/33 94 80 80

21.1.2020 Fallbeispiele aus der Praxis zum Thema Wartung von Kleinkldranlagen

2./3.3.2020 Grundlagen der Abwasserreinigung in Kleinkldranlagen — Modul 1 der Kursreihe zu Kleinklér-
anlagen und Sammelgruben

2.-6.3.2020 Fachkundekurs — Betrieb und Wartung von Kleinkldranlagen

31.3./1.4.2020 Aufbaukurs ,Phosphor- und Stickstoffelimination“ — Kurs 1 der modularen Kursreihe

,Gepriifte Klaranlagen-Fachkraft*

22./23.4.2020 Fortbildung zum Sachkundekurs ,,Dichtheitspriifung von Grundstiicksentwésserungsanlagen*
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