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Umstellung der
Riicklaufschlamm-
regelung auf
Schlammspiegel-
messung

1 Problematik

Die Kldranlage Asselbrunn bei Michelstadt im Odenwald (Hes-
sen) (Abbildung 1) wird vom Abwasserverband Mittlere Miim-
ling betrieben. Die Anlage ist ausgelegt und auch belastet mit
ca. 40 000 EW. Zwei Belebungsbecken mit innen liegenden ho-
rizontal durchstromten Nachkldrbecken dienen der biologi-
schen Reinigung. Die mittlere Nachkldrbeckentiefe betrdgt
5,40 m. Der Schlamm wird anaerob stabilisiert.

Abb.1: Luftaufnahme der Kldranlage

Ein betrieblicher Schwachpunkt der Kldranlage, der eine stén-
dige Uberwachung und Reaktion bei hohen Zuldufen erforder-
te, waren die beiden Nachklarbecken. Sowohl bei kurzen als
auch bei langanhaltenden Regenereignissen stieg der Schlamm-
spiegel oft so stark an, dass oftmals die Gefahr eines Schlamm-
abtriebs unmittelbar bevorstand.

Bei Mischwasserzufluss steigt der Zufluss sehr schnell auf
300 1/s an. Dann ist ein schneller Anstieg des Schlammspiegels
zu beobachten. In Abbildung 2 ist dies durch die Verminderung
der Sichttiefe dargestellt. Hier ist zu erkennen, dass die Sicht-
tiefe bei Mischwasserzufluss auf etwa einen Meter reduziert
wird. Der Sicherheitsabstand zur Ablaufkante wird damit
schon denkbar gering und erfordert eine stdndige Kontrolle.
Selbst bei einem Anstieg des Zulaufs auf etwa 200 1/s ist schon
ein Riickgang der Sichttiefe erkennbar.
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Das sagen unsere Kunden
uber hydrograv adapt
fiir Nachklarbecken:

Probleme
elost!

Hydrograv adapt hat
das grofde Problem der
Uberlastung unserer
Nachklarbecken gelost.

Heiko Kiimpel - Klaranlagenleiter
Grof3ostheim Bachgau (35.000 EW)
Betreibt adapt seit 2009.

Wir beraten Sie gerne:
0351-811 355-0
info@hydrograv.com
Alle Infos: hydrograv.com

hydraulik = gravitatives trennen
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Abb. 2: Zufluss und die Auswirkungen auf die Sichttiefe

2 Konstruktive Anpassungen

Die Einlaufbauwerke der beiden Nachkldrbecken wurden ent-
sprechend den aktuellen Empfehlungen des Arbeitsblatts DWA-
A 131 neu dimensioniert und umgebaut. Dabei wurden ver-
schiedene Betriebssituationen berechnet und maximale zulds-
sige Schlammindizes und Trockensubstanzkonzentrationen
ermittelt. Die konstruktiven Anderungen bedeuten im Wesent-
lichen, dass der Einlauf tiefer in die Becken erfolgt und hori-
zontal und iiber den ganzen Umfang mit geringer Geschwin-
digkeit einstromt. Das Volumen des Mittelbauwerks wurde ver-
groRert, sodass eine ausreichende Verweilzeit fiir die Flockung
vorhanden ist (Abbildung 3).

Abb. 3: Modernisiertes Mittelbauwerk

Im Dezember 2016 wurde Nachklérbecken 2 umgebaut und in
beiden Becken die Schlammspiegelmessungen in der Anzeige
von der Sichttiefe auf den Schlammspiegel umgestellt. Ab dem
Frithjahr 2017 konnte das Betriebsverhalten des umgebauten
Nachklarbeckens 2 mit dem unverdnderten Nachklérbecken 1
verglichen werden. Zu diesem Zeitpunkt war auch die Riick-
laufschlammregelung noch nicht angepasst.

Die obere rote Linie in Abbildung 4 zeigt den Abwasserzu-
fluss. Im Trockenwetterfall betrdgt der Abwasserzulauf ca. 100
1/s. Im Regenwetterfall steigt der Abwasserzufluss schnell auf
maximal 300 I/s. Gleichzeitig steigt die Forderleistung der Riick-
laufschlammpumpwerke proportional zum Zulauf. Das ist in der
oberen blauen (RLS 2) und griinen (RLS 1) Linie erkennbar.
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Abb. 4: Riicklaufschlammforderung nach dem Riicklaufverhdlt-
nis, NKB 1 (griin), NKB 2 umgebaut (blau)

Gleichzeitig steigt auch der Schlammspiegel in den beiden
Nachkldrbecken an. Eine signifikante Verbesserung des Absetz-
verhaltens im umgebauten Nachklarbecken 2, dargestellt durch
die untere blaue Linie, ist bei Regenwetter nicht zu erkennen.
Der Schlammspiegel im Nachklarbecken 2 steigt zwar langsa-
mer an, pendelt sich aber auch dem Niveau des Vergleichsbe-
ckens ein. Nach Ende des Regenereignisses und auch bei den
zwischenzeitlich geringen Zufliissen sinkt der Schlammspiegel
im umgebauten Becken schneller wieder ab. Eine signifikante
Verbesserung des Absetzverhaltens ist jedoch nicht zu erken-
nen. Die betrieblichen Probleme waren also mit dem Umbau al-
lein noch nicht geldst.

Allerdings ist bei Zufliissen bis 250 l/s im umgebauten
Nachklarbecken kein Anstieg des Schlammspiegels mehr zu be-
obachten.

3 Abfiltrierbare Stoffe

Eine Verbesserung zeigte sich allerdings bei den abfiltrierbaren
Stoffen. Es konnte eindeutig eine Verringerung der abfiltrierba-
ren Stoffe im Ablauf des optimierten Nachklarbeckens festgestellt
werden. Der Einlauf wird in dieses Becken 2,5 m tiefer eingelei-
tet als in dem nicht umgebauten Becken. Im Trockenwetterfall
wird im alten Nachklarbecken weit {iber dem Schlammspiegel
eingeleitet (Abbildung 5a). Hier ist also kein Flockenfilter wirk-
sam. Im umgebauten Becken (Abbildung 5b) stromt der Zulauf
auch im Trockenwetterfall noch in den oberen Bereich der
Schlammzone, sodass hier eine Abscheidung feinster abfiltrierba-
rer Stoffe an den Belebtschlammflocken stattfinden kann. Das
verbessert natiirlich auch die Phosphor- und CSB-Ablaufwerte.
Bei Mischwasserzufluss und einem ansteigenden Schlammspie-
gel sind im Ablauf des umgebauten Nachklarbeckens 2 praktisch
keine abfiltrierbaren Stoffe mehr messbar.

4 Riicklaufschlammregelung

Im néichsten Schritt wurde die Riicklaufschlammregelung an-
gepasst. Von beiden Stralen werden die Riicklaufschlamm-
strome getrennt geférdert und erfasst. Die Riicklaufschlamm-
pumpen wurden urspriinglich gemafl Standard mit einem
Riicklaufverhaltnis geregelt. Das heift, die geforderte Riick-
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laufschlammmenge dnderte sich propor-
tional zum Zulauf.

alt

neu

Abb. 5: a) Einlauf iber dem Schlamm-
spiegel, b) Filterwirkung bei tiefem
Einlauf (neu) in das Nachkldrbecken

Im Sommer 2017 wurde die Riicklauf-
schlammregelung umprogrammiert. Die
Anpassung der Fordermenge der Riick-
laufschlammpumpen geschieht nun aus-
schlieBlich auf Grundlage des Schlamm-
spiegels in den Nachklarbecken. Zwi-
schen einem wunteren und oberen
Grenzwert des Schlammspiegels steigt
die Riicklaufschlammf6rderung proporti-
onal an. Zu diesem Zeitpunkt war das
Einlaufbauwerk des Nachkldrbeckens 2
schon umgebaut. Das alte Nachklarbe-
cken dagegen war noch unveréndert.
Jetzt zeigte sich ein deutlicher Unter-
schied im Absetzverhalten der beiden

21.07 bis 29.07.2017

Nachklarbecken. Die Riicklaufschlamm-
regelung reagiert zunéchst {iberhaupt
nicht auf den Zufluss. Erst ab einem
Grenzwert des Schlammspiegels im
Nachklarbecken steigt die Férdermenge
der Riicklaufschlammpumpen proportio-
nal zum Schlammspiegel an.

Im alten Nachklarbecken (griine unte-
re Linie in Abbildung 6) ist zu erkennen,
dass der Schlammspiegel sofort mit ein-
setzendem Mischwasserzufluss ebenfalls
ansteigt. Stieg der Schlammspiegel frither
(Abbildung 4) noch auf tiber 3,0 m an, so
steigt er nun nur auf ca. 1,5 m. Ab einem
Schlammspiegel von 1,0 m erhoht sich
auch die Riicklaufschlammférderung, je-
doch in sehr viel geringerem Malf3e als bei
der zulaufproportionalen Férderung.

Im modernisierten Nachkldrbecken
steigt der Schlammspiegel praktisch iiber-
haupt nicht an. Entsprechend reagiert
auch die Riicklaufschlammférderung
nicht auf den gestiegenen Zufluss. Dage-
gen erhoht sich die Trockensubstanzkon-
zentration im Riicklaufschlamm von 9 auf
iiber 12 g/1. Es wird also auch in Nach-
klarbecken 2 sehr wohl Schlamm vom Be-
lebungsbecken in das Nachklarbecken
verlagert. Der Schlamm dickt hier jedoch
so weit ein, dass der Schlammspiegel
nicht ansteigt. Durch die gesteigerte Tro-
ckensubstanzkonzentration wird auch bei
gleichbleibender Riicklaufschlammmenge
iber 30 % mehr Schlamm in das Bele-
bungsbecken zuriick gefordert.

Es zeigt sich also eine deutliche Ver-
besserung des Trennverhaltens von Nach-
klérbecken 2 in der Kombination von ver-
bessertem Einlaufbauwerk und auf dem
Schlammspiegel basierender Riicklauf-
schlammférderung.
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Abb. 6: Riicklaufschlammregelung nach dem Schlammspiegel, Mittelbauwerk NKB 2

(blau) umgebaut
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® Reduzierung des Flachen-
bedarfs und Effizienzsteigerung
von Regenbecken.

® Flachenhaft angeordnete und
nachjustierbare Klarwasser-
abzugsrinnen.

® Trennschottsystem zur Vermei-
dung von Querstrémungen.

® Stabiles und gleichférmiges
Durchstrémungsmuster durch
die Lamellenpakete.

® Einbau in bestehende Bauwerke
maoglich.

Lamellenpaket von oben und nach-
justierbare Abzugsrinne

Bitte informieren Sie sich:

bgu - Umweltschutzanlagen GmbH
Schwabenstr. 27- D-74626 Bretzfeld
Telefon +49(0)7946-9120-0

E-Mail info@bgu-online.de

www.bgu-online.de
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5 Abschluss der Modernisierung der
beiden Nachklarbecken

Im Herbst 2017 wurde auch Nachklarbecken 1 modernisiert.

Die Frage war nun, wie sich die Umstellung auf das Verhalten

des Schlammbkreislaufes bei einsetzendem Regenereignis aus-

gewirkt hat.
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Abb. 7: Schlammbkreislauf bei einsetzendem Regenereignis

Bei einsetzendem Regenereignis steigt der Mischwasserzufluss
schnell von 150 auf 300 /s an (obere rote Linie in Abbildung
7). Bei zuflussproportionaler Regelung wiirde nun auch die
Riicklaufschlammférderung hochfahren, und die Nachklirbe-
cken wiirden mit 600 1/s hydraulisch beaufschlagt. Hier pas-
siert jedoch zunéchst tiberhaupt nichts. Die Riicklaufschlamm-
foérderung bleibt fiir fast zwei Stunden unverindert bei 75 1/s.
An der griinen Linie ist zu erkennen, wie der Schlamm in Nach-
klarbecken in dieser Zeit eindickt. Erst nach dieser Zeit steigt
die Riicklaufschlammférderung entsprechend dem langsam
steigenden Schlammspiegel allméhlich an. Nach weiteren drei
Stunden wird die maximale Riicklaufschlammférderung er-
reicht, die jedoch immer noch nur bei 100 1/s liegt. Fiir die bei-
den Stralen bedeutet das ein maximales Riicklaufverhiltnis

BTB Berufstaucher GmbH

Berufstaucher Bayern

e Wir tauchen giinstiger als Sie denken

o Klaranlagentauchen pro Gruppenstunde 175,- EUR netto

¢ Kldranlagen - Reparaturen

e Montagearbeiten von Raumschildern, Beliifterelementen
und Rithrwerken im Betriebszustand

e Kontrollarbeiten - Vermessungen

e Faultiirme - Kontrolle, Wartung und Reinigung

e Schlammabsaugung, Betonagen

o Schweif3- und Schneidarbeiten

Carola Siimann, Regensburgerstr. 44, 93128 Regenstauf
Mobil: 0151 / 11 20 13 16, Fax: 09402 / 50 44 12
www.berufstaucher-bayern.de, berufstaucher-bayern@gmx.de
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von 0,66, bei dem sich der Schlammspiegel unterhalb von
2,0 m stabilisiert.

Nach Ende des Regenereignisses fallt der Schlammspiegel
sehr schnell wieder auf ein sehr geringes Niveau. Unterhalb ei-
nes Zuflusses von 250 1/s reagiert der Schlammspiegel und da-
mit die Riicklaufschlammférderung tiberhaupt nicht auf
schwankende Zuléufe.

6 Schlammeindickung

Im Trockenwetterfall kénnte die Riicklaufschlammférderung
noch sehr viel weiter heruntergefahren werden. Es wurde ver-
sucht, einen Schlammspiegel von etwa 1,0 m im Trockenwet-
terbetrieb einzustellen, um einen Flockenfilter zu erzeugen.
Das gelang jedoch nicht. Wurde die Riicklaufschlammférde-
rung weiter reduziert, dickte der Schlamm immer weiter ein
auf bis zu 14 g/1. An diesem Punkt hatte der Betrieb dann Sor-
ge, dass sich die Riicklaufschlammleitung zusetzt.

Diese starke Eindickung zeigt sich nicht auf allen Kliranla-
gen gleichermalen. Andere biologische Stufen, die auf die
oben beschriebene Art umgestellt wurden, fahren im Trocken-
wetterfall ein Riicklaufverh&ltnis von bis zu 30 %. Das spart na-
tiirlich erheblich Energie.

7 Zusammenfassung

Es zeigte sich bei der Modernisierung der Nachklarbecken der
Kldranlage Asselbrunn einmal mehr, dass eine MaRnahme
nicht isoliert betrachtet werden kann, sondern immer das Ge-
samtsystem bertiicksichtigt werden muss.

Die umfangreiche Datenerfassung erlaubt es, die Betriebs-
zustdnde vor und nach der Optimierung anschaulich gegen-
iiberzustellen und zu bewerten. Neben dem Zulauf zur Kliran-
lage werden auch die Riicklaufschlammmengen und die Tro-
ckensubstanzkonzentration im Riicklaufschlamm gemessen. In
den Nachkldrbecken werden die Schlammspiegel erfasst.

Die Modernisierung der Einlaufbauwerke der Nachklirbe-
cken fiihrte zwar zu einer geringfiigigen Verbesserung der Ab-
setzwirkung und zu einer deutlichen Verbesserung bei den ab-
filtrierbaren Stoffen. Aber erst im Zusammenspiel mit einer ge-
dnderten Riicklaufschlammregelung konnten die geinderten
Einlaufbauwerke ihre volle Wirkung entfalten. Die sehr gute
Eindickung erméglicht im Trockenwetterfall niedrige Riicklauf-
verhéltnisse, die hier nur durch die Riicklaufschlammleitungen
begrenzt sind. Im Regenwetterfall werden schlagartige hydrau-
lische Belastungen vermieden. Das Nachklarbecken erhalt Zeit,
sich auf die Schlammverlagerung einzustellen. Die Modernisie-
rung des Mittelbauwerks im Zusammenspiel mit einer verbes-
serten Regelung der Riicklaufschlammforderung erhoht die Ka-
pazitdt und Trennleistung von Nachklarbecken ganz erheblich.
In allen Betriebssituationen zeigt sich eine Reduzierung der ab-
filtrierbaren Stoffe.

Bei betrieblichen Problemen ist es daher auf jeden Fall rat-
sam, sich {iber konstruktive Anderungen und Verbesserungen
der EMSR-Technik Gedanken zu machen, bevor man ein neues
Nachkldrbecken baut.
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Rechen gut — alles gut

HohenpeiBenberg, eine kleine Gemeinde in Oberbayern mit
3855 Einwohnern, ist bekannt wegen seines Meteorologischen
Observatoriums, der altesten Wetterstation der Welt. Die Stati-
on liegt 977 m . N. N. auf dem Gipfel des Hohen PeifRenberg.
Unterhalb davon schmiegt sich der grofte Teil der Ortsbebau-
ung an den siidlichen Berghang (Abbildung 1).
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Die Fliesen von Betonrinnen sind durch Rinnen-
reinigungsgerate stark beansprucht und konnen sich
nach einiger Zeit I6sen.

Aufwiandige Sanierungsarbeiten stehen immer wieder

an und beeintrachtigen den Betriebsablauf.
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KOMPONENTEN FUR DEN ANLAGENBAU

Die griinen Stlicker 3 « 65606 Villmar-Aumenau
Tel. 06474 - 88 24 0-0 * Fax 06474 - 88 24 0-20
info@petersgmbh.de * www.petersgmbh.de

Der Fachmann ahnt bei dieser Beschreibung schon, dass hier
die wasserwirtschaftliche Situation nicht ganz einfach ist. Ob
Starkregen, Schneeschmelze oder Fremdwasser, die Kanalisa-
tion ist immer stark gefordert. Dabei ist kein leistungsstarkes
Gewdsser fiir die Aufnahme von Sturzfluten in der Nihe. Um
den grofiten ,Schwall“ aufzufangen, wurde deshalb schon
frithzeitig ein grofles Regeniiberlaufbecken mit 2000 m3 vor
der Kladranlage errichtet, das dafiir sorgt, dass nur an wenigen
Tagen im Jahr entlastet werden muss (Abbildung 2).

Doch seit einiger Zeit ist ein neues Problem aufgetreten.
Das Problem mit den Feuchttiichern im Abwasser in Hohen-
peienberg hat stark zugenommen. Bei stirkeren Nieder-
schldgen landen diese Produkte im Regenbecken. Nach dem
Niederschlagsereignis war frither eine Pumpe ohne Schwie-
rigkeiten in der Lage, den Beckeninhalt in den Zulaufkanal
zur Kldranlage zu fordern. Doch seit geraumer Zeit verstopf-

Mit der Investition in eine garantiert wasserdichte
Edelstahl-Rinnenauskleidung wird das Problem
langfristig erfolgreich gelost.

Die Rinne wird optimal gereinigt und kann sich
sehen lassen.
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