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C::vm) Betriebsoptimierung von Klaranlagen

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

* Inhalt
*» Grundséatze der P-Fallung

s+ Blahschlamm und Schwimmschlamm

** Mdglichkeiten der Beeinflussung
von Blahschlamm und Schwimmschlamm

s Zusammenfassung
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C::vm) Betriebsoptimierung von Klaranlagen (Cw )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

¢ Grundsatze der P-Fallung
% Beurteilungskriterien Kriterien
% P,-Ablaufwert
* Kosten (€/kg Pejiminiert)
% evtl. Blahschlamm- und Schwimmschlammbekampfung, Betriebs-
stabilisierung etc.

Spezifische Kosten der P-Fallung (bezogen auf PO 4-P im Ablauf)

12 B Kosten flir Abschreibung von on-line Analysegeréten fir P-Messung —
Anlagen 5, 10, 13, 17, 18 mit Vorfallung O Kosten externer Dritter fir Senicearbeiten an Analysegeraten fir P-Messung
10 L_Anlagen 2, 4, 6, mit Bio-P; Anlagen 26, 27 mit zeit weise Bio-P O Kosten fiir Laborchemikalien fiir P-Messung |
Anlagen 1, 5, 6, 7, 21, 22, 23, 24 mit mehr als 40% Industrieanteil m Personalkosten fir P-Fallung
3 g o Kosten fiir Chemikalien zur P-Fallung |
% sortiert nach EW CSB, 120, mittel
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

“ Grundsatze der P-Fallung jz Reduktion der Feststoffe, Auslauf BB

% verschiedene Einsatzorte 40 s A
< Vorfallung > A
“ Simultanfallung Ezz a
* Nachfallung auf Filter gzof ]

+* verschiedene Verfahren - B
» Belebtschlamm 5 —
% Biofiltration R voes | 200204 | 20208 | 050304
< Wirbelbett etc. rolers Mo | Towe | M foeew
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Fallmittel —

— Erfahrungen aus der Schweiz

% Grundsatze der P-Fallung
«» Abwasserbeschaffenheit

s nur kommunales Abwasser
+» hoher Industrieabwasseranteil

Betriebsoptimierung von Klaranlagen

P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi

mmschlammbekampfung

15

Vorgeklartes Abwasser
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c:@:)) Betriebsoptimierung von Klaranlagen

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

*» Grundsatze der P-Fallung
s Storfaktoren
¢ Hydroxidbildung
+» Karbonatbildung
s Komplexierung mit organischen Stoffen
*» Adsorptionsreaktionen
* hohe Salzkonzentrationen (Einfluss auf Loslichkeitsgleichgewicht)
¢ Prozesskombination
*» Bio-P
¢ Einleitbedingung
“ 2mg Py/l, 0.2 mg P/l
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C::vm) Betriebsoptimierung von Klaranlagen (Cw )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

% Grundsatze der P-Fallung
s Bewertung der Wirtschaftlichkeit der P-Elimination
¢ nicht trivial
¢ abhangig von vielen Einflussfaktoren und anlagenspezifischen
Besonderheiten
* Vorschlag
K B'Wert = mol Me**/mol IDeliminiert (Pellmlnlert =P
¢ Berlcksichtigung von Eisen und Aluminium
¢ kalkulatorische P-Bilanz
I:)Zulauf = IDinkorporiert + I:)Bio-P + I:)gefélllt + I:)04'PAbIauf
mit IDinkorporiert = 0’005 CCSB,ZuIauf Biologie (ATV A 131)
mit Pg;, p = 0,005 bis 0,007 Ccsp zyjauf Biologie (ATV A 131)
Mit Pgegae = 2,7 K9 Fe3tresp. 1,3 kg AR (ATV A 131)
Mit PO4-P 0, 0der allenfalls Pygisse aplaut

Zulauf — I304' I:)Ablauf)
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C::vm) Betriebsoptimierung von Klaranlagen (Cw )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

% Grundsatze der P-Fallung
s Bewertung der Wirtschaftlichkeit der P-Elimination
*» Beispiele
% B-Wert: ATV-Richtwert = 1.5 mol Me3*/mol P inierts
Berlcksichtigung Einflussfaktoren

B-Wert (bezogen auf PO 4-P im Ablauf)
3.0
Anlagen 5, 10, 13, 17, 18 mit Vorfallung sortiert nach EW csg, 120 mitel
25 Anlagen 2, 4, 6, mit Bio-P; Anlagen 26, 27 mit zeit weise Bio-P
O ’ Anlagen 1, 5, 6, 7, 21, 22, 23, 24 mit mehr als 40% Industrieanteil
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Betriebsoptimierung von Klaranlagen

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi

— Erfahrungen aus der Schweiz

mmschlammbekampfung

% Grundsatze der P-Fallung

Phosphorbilanzen

s Bewertung der Wirtschaftlichkeit
der P-Elimination
*» Beispiele
¢ kalkulatorische
P-Bilanz

Phosphor-Konzentration (mg P/l)
N

mgemessene Ablauf-konzentration [mg PO4-P/I]
o Bio-P [mg P/1]
ﬂ P/
P

O Biomasse-inkorpor. [
[ Simultan-fallung [mg
O Zulauf Biologie [mg P/1]

* Einsatzmenge und allenfalls °

Zulauf
Okt. 01

Ablauf
Okt. 01

Ablauf
Nov. 01

Zulauf
Nov. 01

Ablauf
Dez. 01

Zulauf
Dez. 01

spezifische Fallmittelkosten
(€/mol Me?*) stellen Potenzial
zur Kostenoptimierung dar
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C:vi:) Betriebsoptimierung von Klaranlagen W)

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi
— Erfahrungen aus der Schweiz

+ Blahschlamm und Schwimmschlamm
% 3 Phanomen-Gruppen
% Gram negative Hochlastbakterien
¢ Sulfidoxidierer

% Gram positive Schwachlastbakterien
Inkl. Actinomyceten (Nocardia)

OBEROSTERREICH
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E::vE:l) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung
— Erfahrungen aus der Schweiz

¢ Blahschlamm und Schwimmschlamm
% Gram negative Hochlastbakterien
s Vertreter: Sphaerotilus natans, Typ 021N etc.
% Selektionsvorteile: schnell abbaubare
Substrate, Nahrstofflimitierung (N, P),
O,-Limitierung in nicht nitrifizierenden
Anlagen
** Wachstum: obligat aerob
% Phanomen: Blahschlamm
% verfahrenstechnische Massnahmen:
aerober oder anoxischer Selektor,
Produkte mit Flockungshilfsmitteln

KAPPELER

Umwelt Consulting AG  owieuser 1




Fallmittel — P-E

Betriebsoptimierung von Klaranlagen
EHDIEHg 9 =

limination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

+» Blahschlamm und Schwimmschlamm
¢ Sulfidoxidierer
*» Vertreter: Thiothrix, Beggiatoa

Umwelt Consulllng AG e

% Selektionsvorteile: H,S, geringe
O,-Konzentrationen in nicht

nitrifizierenden Anlagen, geldste
schnellabbaubare Substrate

* Wachstum: (obligat) aerob

s Phanomen: Blahschlamm

*» verfahrenstechnische Massnahmen:
Ern6hung O,-Gehalt, fur teilweise Nitrifikation
ausreichendes Schlammalter

OBEROTERREICH 12




E:vE:l) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung
— Erfahrungen aus der Schweiz

+» Blahschlamm und Schwimmschlamm
% Gram positive Schwachlastbakterien
» Vertreter: Actinomyceten (Nocardia)
s Selektionsvorteile Nocardia: Fette
(kurz- und langkettige Fettsauren),
oberflachenaktive Stoffe, Schlammalter
far Nitrifikation knapp ausreichend

OBEROSTERREICH 13
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E:vm) Betriebsoptimierung von Klaranlagen (Cw )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung
— Erfahrungen aus der Schweiz

+» Blahschlamm und Schwimmschlamm
% Gram positive Schwachlastbakterien
» Vertreter: Actinomyceten (Nocardia)
*» Wachstum: obligat aerob
s Phanomen: Schwimmschlamm
+» verfahrenstechnische
Massnahmen:
anoxischer Selektor,
aluminiumhaltige Produkte

OBEROSTERREICH 14
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E:vE:l) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung
— Erfahrungen aus der Schweiz

¢ Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Gram positive Schwachlastbakterien
¢ Vertreter: Microthrix parvicella, Typ 0041 etc.
*» Selektionsvorteile: Fette (langkettige

Fettsauren (fir Microthrix zwingend,
im Zulauf oder freigesetzt), auch kurz-
kettige Fettsauren), oberflachenaktive
Stoffe, erhdhte NH,-Konzentrationen,
Nitrifikation, Temperaturen < 15T,
pH > 7.0 (pH-Optimum 8.0))
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c::@:)) Betriebsoptimierung von Klaranlagen (Cw )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung
— Erfahrungen aus der Schweiz

¢ Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Gram positive Schwachlastbakterien
¢ Vertreter: Microthrix parvicella, Typ 0041 etc.
s Wachstum: aerob, anoxisch, anaerob
s Phanomen: Blahschlamm und
Schwimmschlamm
¢ verfahrenstechnische Massnahmen:
kaum wirtschaftliche Moglichkeiten
(Reduktion NH,-Konzentration,
z.B. Erh6hung O, im Winter,
separate Behandlung der Ricklaufe etc.),
aluminiumhaltige Produkte —

OBEROSTERREICH
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(ma) Betriebsoptimierung von Klaranlagen (Cw )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

s Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
*» Motivation

¢ verfahrenstechnische Massnahmen nicht
immer einfach umsetzbar (z.B. aerober
oder anoxischer Selektor, Erhéhung
O,-Konzentration)

¢ verfahrenstechnische Massnahmen nicht
immer wirtschaftlich (z.B. bei Kampagnen,
aufwandige Umbaumassnahmen)

¢ Idee: Nutzung der Eigenschaften oder Modifikation von Fallungsmitteln
zur Blahschlamm- und Schwimmschlammbekampfung
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

s Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
% Strategien
> Vorfallung (Belastungsreduktion, allenfalls Elimination
L2unerwinschter* Abwasserinhaltsstoffe)

+ Simultanfallung (Beschwerung der Belebtschlammflocken durch
Erh6hung des anorganischen Anteils)

> Simultanfallung (Veranderung der Oberflachenladung in den
Schlammflocken)

s Simultanfallung (Hemmung des Wachstums fadenférmiger
Mikroorganismen)

> Simultanfallung (Hemmung der Hydrolyse partikularer
Abwasserinhaltsstoffe)
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E:vE:l) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

s Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Allgemeine Erkenntnisse (DWA-Arbeitsgruppen
KA 6.1 ,Blahschlamm, Schwimmschlamm,
biologische Zusatzstoffe)
¢ Beurteilung oft schwierig, da oft relativ
wenige zuverlassige Angaben zu den

19
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

“* Maoglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm

* Gram negative Hochlastbakterien (Sphaerotilus natans oder Typ 021N
etc.) und Sulfidoxidierer

» Beispiel Klaranlage 1
% Belastung ca. 100°‘000 EW ¢z (davon ca. 50‘'000 EW
20000 EW,cyer)
*» Anlage Uberlastet, nur C-Abbau (keine Nitrifikation)
s SVI 100 — 1°000 ml/g (unverdinnt)

* Massnahmen: schockartiger Einsatz von Al, nach Bedarf
reduziert

¢ Erfolg: anhand genauer Datenanalyse nicht nachvollziehbar
(auch grosse Ungenauigkeiten infolge SVI

Papler’

unverdUnnt)
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

“ Maoglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
* Gram positive Schwachlastbakterien: Actinomyceten
» Beispiel Klaranlage 5
“ Belastung ca. 150°000 EW¢g (davon ca. 80°'000 EW,,y)
s Hybrid-Wirbelbettverfahren

s teilweise Nitrifikation im Winter, Frihling bis Herbst
vollstandige Nitrifikation

¢ drastische Schwimmschlamm- und Schaumprobleme,
ungenugende Ablaufwerte (BSB., GUS etc.)

* massives Auftreten nocardioformer Actinomyceten

~ LAND
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E:vm) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

s Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Gram positive Schwachlastbakterien: Actinomyceten
+» Beispiel Klaranlage 5
% Einsatz verschiedenster

Zusatzstoffe (auch
Poly-Al von verschie-
denen Lieferanten)
erfolglos

OBEROSTERREICH
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

“ Maoglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Gram positive Schwachlastbakterien: Actinomyceten
» Beispiel Klaranlage 5
¢ verfahrenstechnische LOsung: Verbesserung der Verhaltnisse

In suspendierter Biomasse und auf Tragermaterial
(Redoxpotenzial)

s Einbau Tauchwande in Nachklarung und Installation einer
konsequenten Schwimmschlammentfernung

* Umsetzung weiterer Massnahmen
(Industrieabwasservorbehandlung, Fettfang etc.)

*» Problem: ausserst komplexe Verhaltnisse in hybridem
Wirbelbett, relativ wenig Know-how vorhanden

~ LAND
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

“ Maoglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
% Gram positive Schwachlastbakterien: Microthrix parvicella
» Beispiel Klaranlage 2
 Belastung ca. 100°‘000 EW ¢g
(davon ca. 40°'000 EWpg 4 erei)

+» volle bis teilweise Nitrifikation
von Frihling bis Herbst

% SVI > 200 ml/g

~ LAND
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen

i

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

** Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und
Schwimmschlamm

s Gram positive Schwachlastbakterien: Microthrix parvicella
+» Beispiel Klaranlage 2
% Massnahmen: Vorféallung Fe?* (beliifteter Sandfang),
Zudosierung Polyaluminium-Produkt in Ricklaufschlamm

¢ deutliche Verbesserung SVI und Ablaufwerte;
Verschlechterung Entwasserungseigenschaften des
ausgefaulten Klarschlamms (Dekanter), Ursache unklar
(Annahme grosser Mengen an Fremdschlamm, @, 14 d)

350

300 / \ ‘
S 250 ya
A<\

: 150 —_

> 100 — ~—

——Strasse 1 ——Strasse 2 ——Strasse 3
50

Einsatz von Poly-Al

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
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E::vE:l) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

s Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und
Schwimmschlamm

s Gram positive Schwachlastbakterien: Microthrix parvicella
+» Beispiel Klaranlage 3
s Massnahme: Einsatz von Poly-Al (zwei unterschiedliche

Produkte von zwei verschiedenen Lieferfirmen) in
verschiedenen Strassen

¢ Erfolg: ein Produkt scheinbar wirksamer als anderes
(unterschiedliche Fadigkeit)

f-,‘.g-

ey
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C:vm) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

s Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und
Schwimmschlamm

s Gram positive Schwachlastbakterien: Microthrix parvicella
¢ Beispiel: Klaranlage 6

“ Belastung ca. 70'000 EWgg
(davon ca. 20°000 EW,,
hoher Fettanteil)

* ganzjahrig vollstandige
Nitrifikation mit
vorgeschalteter Denitrifikation oo OfBCT otbrd ovtom oo

% in kalter Jahreszeit massive

Blahschlamm- und Schwimmschlammbildung sowie
Schaumprobleme

s SVI 100 — 400 ml/g

Abwassertemperatur (°C)

OBEROSTERREICH
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E::vE:l) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

s Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Gram positive Schwachlastbakterien: Microthrix parvicella
¢ Beispiel: Klaranlage 6
+» frihere Dosierung:
ganzjahriger Einsatz
von Polyaluminium
(noch keine breite
Erfahrung mit Poly-Al,
kaum ausgereifte
Produkte)
¢ kein positiver Effekt

OBEROSTERREICH
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

“* Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Gram positive Schwachlastbakterien: Microthrix parvicella
¢ Beispiel: Klaranlage 6
¢ vor kurzerer Zeit nochmaliger Einsatz von Polyaluminium
*» positive Wirkung
« Ersatz und Kapazitats- o0 m———

steigerung Beliftung: 7001 von Poly-Al
deutliche Verbesserung, 600
500 - N rﬂ

kein Bedarf mehr nach L,

POIy'AI 400 - /y V
300 Mittelwerte 2002/03

(unverdlnnt

bestimmt)

BB1
(verdiunnt
bestimmt)

200

Schlammvolumenindex (ml/g)

100 Zielanforderung SVI <180 ml/g

0 T T T T T
Aug 03 Okt 03 Dez 03 Feb 04 Apr 04 Jun 04

werrer = KW
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

“* Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Gram positive

o Schema des Fettabbaus
=
. 2
Schwachlastbakterien: e
3 o
. . . . UAS- :O’\
Microthrix parvicella inkl. NN
X 7
. . g g
Actinomyceten (Nocardia) T ——
* . — = = | Belebtschlammsystem ]
¢ Ursache fir unter- e gz | l
2 |
hiedlich Irk g [BEg !
schiedliche Wirkung = | [gtig ! o ,
. . E E e }“% :2 ! aluminiumhaltiger :
von Aluminium-  LE[ .
nj
5 | . I
) = ] |
d k o | = g | . v
pro u ten ‘cé @ E S I Triacylglyceride ; Langkettige I
§ 2 % % ‘ ! an Schlammflocken ARG SL#bsthrat- :
S < Yo} o =S . . aurnanme
¢ MOde” deS o Ef @ g 5 : adsc:[mert ?mg;‘:ﬁ‘; ads?[blert ~a :
i % %% | Adsorption/ Adsorption/ D |
Fettab baus b 1:'_2 | Desorption Desorption & Bakterien |
s 28 I N |
o 23 Y Y 0 "
% § E : Triacylglyceride > Langkettige :
B e | Fettséuren Substrat- I
& S I partikular R —— gelost aufnahme |
& Eg | ? (Lipasen) |
g I P |
o = Wirk
5 I " all:rml:r:}gmhaltiger :
Zusatzstoffe

e == OV

30



(ma) Betriebsoptimierung von Klaranlagen (Cw )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

s Moglichkeiten der Beeinflussung von Blahschlamm und Schwimmschlamm
s Gram positive Schwachlastbakterien: Microthrix parvicella inkl.
Actinomyceten (Nocardia)

¢ Beurteilung der Wirksamkeit: Messung der Lipaseaktivitat

300

Testserie 3
250 -
200
150
100
0 : : ‘

Rohschlamm Produkt | Produkt VI Produkt lll Produkt Produkt V Produkt VI

org *h)

Lipaseaktivitat (umol MUFon/g TS
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) Betriebsoptimierung von Klaranlagen [CW )

Fallmittel — P-Elimination und Blahschlamm- und Schwi mmschlammbekampfung

— Erfahrungen aus der Schweiz

% Zusammenfassung:

*» verfahrenstechnische Massnahmen zur Bekampfung der Phanomene

nicht immer einfach umsetzbar und wirtschatftlich, daher Nutzung von
Fallmitteln

* erfolgreicher Einsatz von aluminiumhaltigen Zusatzstoffen

% Auswahl des geeigneten aluminiumhaltigen Produktes durch Messung
der Lipaseaktivitat
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