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AT 410 663 B

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfrachtung
von Abwissern in - mit Befrachtungsbewaltigungsiberka-
pazitit ausgestatteten Abwasserreinigungsanlagen, wobei
im in eine Vorstufe (4) bzw. Belebungsstufe (5) zugefihrten
Abwasser (aw) durch Einbringung von aus der Nachklarstu-
fe (5) bzw. Schlammstapelstufe (6) rickgefuhrtem
Schlamm (ns, ss) die Belebtschlamm-Konzentration durch
Vemehrung der leicht abbaubaren Stoffe und die Be-
lebtschlammreaktion bis zu hohen Abbaugraden gesteigert
wird,

- dass weiters in den Stufen (4, 5) die Verweilzeit des
Abwasser/Belebtschlammgemisches (aw/bs) erhdht bzw.
maximiert wird,

und dass weiters

- das mittlere Alter des innerhalb der Anlage (001) befindli-
chen Schlamms (bs, ns, ss) durch Erhthung von dessen
Verweiizeit in den beiden Stufen (4, 5) bzw.

durch oftmalige Riickfihrung von Be-
lebtschlamm/Abwassergemisch aus Belebungsstufe (5)
bzw. von Nachklarschlamm (ns) aus der Nachklérstufe (6)
in die Stufen (4, 5) bzw.

- durch Ruckfiihrung von Stapel- bzw. Rohschlamm (ss) aus
der Schlammstapelstufe (7) in die Stufen (4, 5)

nigungsanlagen um mindestens 20 %, insbesondere um ber 100
%, erh6ht wird.
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Die Umsetzung der Europaischen Richtlinie 91/271/EEC fur die stadtische Abwasserreinigung
(European Urban Wastewater Treatment Directive) fuhrt zu einer raschen Multiplizierung von
Abwasserreinigungs-Anlagen in ganz Europa, in welchen immer groere Mengen an zu entsor-
gendem Kiarschlamm anfalien. Gleichzeitig wurde die Versenkung solcher Schiamme im Meer
verboten, die projektierten Deponierungsrichtiinien schranken die Moéglichkeit zur Lagerung von
organischen “Stoffen auf Deponien ein, und die Agrarwirtschaft ist aufgrund der zunehmenden
Besorgnis Uber mogliche Gesundheits- und Umweltrisiken immer weniger bereit, Klarschlamm auf
landwirtschaftlich genutzte Béden aufzubringen. Bis heute waren dies die Hauptentsorgungswege
fur Klarschlamm. Die diesbezugliche Problematik ist z.B. in Laurent Bontoux, Miguel Vega und
Demosthenes Papameletiou, Stadtische Abwasserreinigung in Europa: "Wohin mit dem Kiar-
schlamm?”, IPTS Report 23, Internet, n&her erl&utert.

Erhebungen der Abwassertechnischen Vereinigung (ATV) haben gezeigt, dass allein im Jahr
1996 in Deutschland insgesamt 2,681 Mio Tonnen Klarschlamm-Trockensubstanz verwertet bzw.
entsorgt werden muRten. Die dafir anfallenden Kosten betrugen etwa 615 Mio Euro, siehe dazu
insbesondere Bayerisches Landwirtschaftiiches Wochenblatt 10, (07.03.98). Die genannten Zahlen
sind, entsprechend umgelegt, auch fur Osterreich gultig.

Biologischen Abwasserreinigungs-Anlagen beruhen auf der Umwandiung von im Wasser bzw.
Abwasser gelésten bzw. mit demselben transportierten Schmutzfrachten in Biomasse. Das ge-
schieht durch die gezielte Forderung bakteriellen Wachstums. Bakterien sind nicht nur in der Lage,
korpereigene Stoffe aus Kohlenstoff-Verbindungen aufzubauen, sondern auch dazu, Kohlenstoff-
Verbindungen bis zum Kohlenstoffdioxid abzubauen. Dieser Vorgang wird auch Veratmung ge-
nannt und flhrt bei nachlassendem Nahrstoffangebot zur Verringerung der vorhandenen Biomas-
se. Die genannte Veratmung vorhandener Biomasse benatigt mehr Zeit als deren Aufbau.

Die vorliegende Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, die in biologischem Abwassserreini-
gungs-Anlagen und insbesondere die innerhalb der in denselben zum Einsatz kommenden Abwas-
serreinigungs-Verfahren ablaufenden Vorgange sowie die anlagentechnisch und verfahrensbedingt
herrschenden Umstande, Bedingungen und Voraussetzungen - unter Vermeidung aufwendiger
prinzipieller Anderungen und Umstellungen in den Verfahren sowie ohne wesentliche Eingriffe,
Anderungen, Ausbauten und/oder Erweiterungen jeweils gegebener oder geplanter, baulicher und
anlagentechnologischer Infrastruktur- dafur zu nutzen, bei zumindest gleichbleibender oder sogar
gesteigerter Entfrachtungs- und Reinigungs-Leistung und -Qualitét, die Menge der in den Anlagen
anfallenden Klarschlammen zu reduzieren bzw. soweit wie mdglich, zu minimieren.

Was den Stand der Technik auf diesem Gebiet betrifft, so ist dazu folgendes auszufthren:

Das Verfahren und die Anlage zum Reinigen von Abwasser gemaf EP 749 943 A2 sind einer-
seits auf eine relativ kostspielige Optimierung der Phosphat-Eliminierung und andererseits auf eine
mehrphasige Verfahrensweise gerichtet, welche zwingend eine dem Belebungsbecken vorgeschal-
tete, volumsveranderlich gestaltete anaerobe Phase vorsieht, die zur Beeinflussung der Reakti-
onsprozesse dient, wobei die Verweilzeit durch physische Volumenanpassung an die jeweils in
schwankenden Mengen anfallenden Abwasser-Mengen verandert wird.

Die DE 42 21 867 A1 beschreibt eine Nutzung des anfallenden Uberschussschlamms als inter-
ne Kohlenstoffquelle in einem Verfahren bzw. in einer Anlage zur biologischen Abwasserreinigung
mit gezielter Denitrifikation, wobei der Bedarf an oxidierbaren Verbindungen fur die Reduktion des
Nitrates jedoch grundsatzlich mit durch mechanischen Zellwandaufschiuss aufbereiteten Schlamm-
Mikroorganismen gedeckt und durch Einstellung des Intensitatsgrades dieses Aufschlusses gere-
gelt wird.

Zu der DE 42 21 867 A1 ist anzumerken, dass sie nicht auf die Nutzung bestehender Abwas-
ser-Reinigungsanlagen ausgerichtet ist, und daher wirde eine danach arbeitende Anlage bei
schon bestehenden Anlagen aufwendige Umbauten erforderlich machen.

Das Verfahren bzw. die Anlage zur biologischen Abwasser-Reinigung gemal DE 43 29 239 A1
ist auf eine Erhhung des Trockensubstanz-Gehaltes im Belebungsbecken ausgerichtet, und zwar
unter Entkoppelung von Schlamm- und Wasser-Aufenthaltszeit, wobei zwar das Ziel angestrebt
wird, schon bestehende Klaranlagen mit geringen Kosten auszubauen, wobei jedoch eine Ruckfuh-
rung von sedimentiertem Schiamm im Rahmen eines Riicklauf-Schlammstrom vermieden ist. Ein
wesentlicher Nachteil der gemaR dem dortigen Vorschlag zwingend vorgesehenen, schrag anstei-
genden Lamellenpakete vor dem Ablauf aus dem Belebungsbecken bestehen darin, dass solche
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- immer der latenten Gefahr einer Verstopfung ausgesetzte - Lamellenpakete aus verschiedenen
Griinden in die meisten der schon bestehenden Abwasser-Reinigungsanlagen nur schwierig oder
gar nicht nachtraglich einbaubar ist.

Zur Losung der oben genannten Aufgabe wurde von folgenden grundsétzlichen Uberlegungen
und Voraussetzungen ausgegangen und die sich daraus ergebenden Folgerungen fur die der
Erfindung zugrundeliegenden Entwicklungen genutzt:

Wie schon oben kurz ausgefiihrt, benétigt die Veratmung von Biomasse mehr Zeit als deren
Aufbau. Um nun eine solche Veratmung, also eine Umwandlung zumindest von Teilen der in ihrer
Menge rasch ansteigenden und zu entsorgenden, letztlich einen Feststoff darstellenden Biomasse
in, keine Oblichen Entsorgungsprobleme verursachendes, gasférmiges Kohlenstoffdioxid einzulei-
ten und aufrecht zu erhalten und zu férdern, stehen grundsétzlich zwei Wege offen:

a) Die vorhandene Biomasse, also insbesondere die sie bildenden Bakterien, sollte bzw. soll-
ten fur einen Grofteil der Zeit inres Einsatzes Nahrstoffmangel-Bedingungen ausgesetzt
sein.

b) Es ist giinstig, dafur zu sorgen, dass nur ein geringer Teil der Verweilzeit des Abwassers in
der Anlage fur die Umwandlung der in demselben enthaltenen Schmutzfracht in Biomasse
benétigt wird und dass der gréBere Teil der Verweilzeit der Veratmung der Biomasse und
der Verwertung und Umwandlung schwer abbaubarer Verbindungen dienen kann.

Nun sind, wie gefunden wurde, bei den meisten bestehenden, gerade im Bau befindlichen und
geplanten Anlagen in Osterreich und Europa Voraussetzungen gegeben, welche den o.a. grund-
satzlichen Uberlegungen zumindest grundsétzlich entgegenkommen:

a) Die in heutiger Zeit geplanten und errichteten Abwasserreinigungs-Anlagen sind flr
maximale Ereignisse ausgelegt und daher grundsatzlich grofer als erforderlich dimensio-
niert.

b) In derzeit betriebenen Abwasseranlagen werden nicht nur Kohienstoff-Verbindungen biolo-
gisch umgesetzt, sondern auch Stickstoff-Verbindungen biologisch abgebaut. Die Stick-
stoff-Elimination erfordert l&ngere Verweilzeiten als der Kohlenstoff-Umsatz. In Bezug auf
den Kohlenstoff-Anteil im Abwasser ist daher immer eine Uberkapazitat vorhanden.

c) Abwasseranlagen sind zumeist nicht gleichmaBig, sondern mit tages-, wochen- und jah-
reszeitlich starken Schwankungen belastet. In Zeiten geringer Belastung kénnte daher die-
se zeitliche Uberkapazitat gezielt genutzt werden, um - an sich spater zu entsorgende -
Biomasse im Rahmen der Anlage abzubauen.

Von den gerade ausgefuhrten Pramissen ausgehend, ist nun Gegenstand der Erfindung ein
neues Verfahren zur Entfrachtung von kommunalen und/oder von organische Verbindungen ent-
haltenden, gewerblich-industriellen Abwassern in - mit Befrachtungs-Bewaitigungs-Uberkapazitat
fur Schwankungen der Befrachtung der Abwasser bzw. fir Maximal-Befrachtungs-Ereignisse,
insbesondere beztglich der Belastung mit kohlenstoff-organischen Stoffen, ausgestatteten Abwas-
serreinigungs-Anlagen, wobei innerhalb einer derartigen Anlage, das

- von den Abwasser-Anfallstellen, beispielsweise Haushalten, Gewerbe- und Industriebetrie-

ben, abgegebene, Uber ein Abwasser-(Sammel-)System mit Leitungen und Sammelleitun-
gen, Pumpstationen, Zwischen-, Sammel-, Ausgleichs- und/oder bellfteten oder unbeliifte-
ten Regen-Becken, der Abwasser-Reinigungs-Anlage zugefiithrte, zu entfrachtende Abwas-
ser

- bevorzugterweise tber eine Selektor- bzw. Vor-Stufe, in eine, bevorzugt mehrstufige, Bele-

bungs-Stufe eingebracht wird, von wo aus das sich dort bildende Belebtschlamm/Abwasser-
Gemisch in eine, bevorzugt mehrstufige, Nachklér-Stufe mit mindestens einem Ablauf fir
entfrachtetes Abwasser eingebracht wird, wobei von der Nachklar-Stufe aus, der sich dort
absetzende Nachklarschlamm in eine Schlammstapel-Stufe mit Abfiihrung fur Stapel- bzw.
Roh-Schiamm eingebracht wird, und zumindest eine gegebenenfalls volistéandige Ruckfih-
rung far Nachklar-Belebtschlamm (ns) aus der Nachklar-Stufe in die Selektor- und/oder Be-
lebungs-Stufe und eine Regelung bzw. Erhdhung der Verweilzeit des Schlammes dortselbst
vorgesehen sind.

Das erfindungsgemane Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,

- dass im in die Selektor- bzw. Vor-Stufe und/oder in die Belebungs-Stufe ohne Vor- bzw.

Zwischenschaltung einer Anaerob-Stufe zugefuhrten bzw. dort befindlichen Abwasser
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- zusdtzlich zu den in demselben schon enthaitenen Befrachtungs-Stoffen - durch Einbrin-
gung von aus der Nachklar-Stufe und/oder Schlammstapel-Stufe riickgefuhrtem und keiner
vorherigen  Zellwand-Aufschiussbehandlung  unterzogenem Schlamm eine die Be-
lebtschlamm-Konzentration auf hohem bzw. maximalem Niveau haltende Steigerung der
Menge der leicht-abbaubaren Stoffe herbeigefuhrt und die Belebtschiamm-Reaktion, insbe-
sondere hinsichtlich des Abbaus von kohlenstofforganischen Substanzen bis zu einem ho-
hen Abbaugrad vorangetrieben wird,
dass weiters

- in der Vor-Stufe und in der Belebungs-Stufe unter hoher, gegebenenfalls maximaler, Nut-
zung des Uber den durchschnittlichen Normalbetriebs-Kapazitatsbedarf hinausgehenden
Spielraums an Belebungsstufen-Uberkapazitét, insbesondere beziglich des Becken-
Gesamtvolumens der Selektor- bzw. Vor- und/oder Belebungs-Stufe, die Verweilzeit des
Abwasser/Belebtschlamm-Gemisches erhoht bzw. der jeweiligen Art der Befrachtung des in
die Anlage einlaufenden Abwassers entsprechend, maximiert wird,
und dass weiters

- das mittlere Alter des innerhalb der Anlage befindlichen, von Stufe zu Stufe bewegten und
rickgefihrten Schiamms bzw. von dessen Flocken durch die oben erwahnte Erhéhung bzw.
Maximierung von dessen mittlerer Verweilzeit in der Selektor- und/oder Belebungs-Stufe
und/oder

- durch oftmatige Ruckfihrung von Belebtschlamm/Abwasser-Gemisch aus der Belebungs-

Stufe und/oder von Nachklar-Schlamm aus der Nachklar-Stufe in die Selektor-Stufe
und/oder Belebungs-Stufe und/oder

- besonders bevorzugt durch Ruckfuhrung von Stapel- bzw. Roh-Schlamm aus der Schiamm-

stapel-Stufe in die Selektor- bzw. Vor- und/oder Belebungs-Stufe

- im Vergleich zum mittleren Schlammaiter bzw. Schlammflockenaiter in bisher Giblichen Ab-

wasserreinigungs-Anlagen - um mindestens 20%, insbesondere um 100% bis mehrere hun-
dert Prozent - und gegebenenfalls auf praktisch "Unendlich" erhoht wird.

Wesentlich for das neue Verfahren ist es, das Faktum zu nutzen, dass die Veratmung von
Biomasse zu Kohlenstoffdioxid nur in nahrstoffarmer Umgebung erfolgen kann und dass dieser
Vorgang im Vergleich zum Abbau der Abwasser-Inhaltsstoffe vergleichsweise langsam erfolgt. In
nahrstoffreicher Umgebung erfolgt hingegen ein rascher Aufbau von Biomasse durch Vermehrung
der Bakterien. Der Hauptanteil der in die Abwasser-Anlage eingetragenen Nahrstoffe wird aiso
moglichst schnell und ginstigerweise fruhzeitig und am besten lokal begrenzt umgesetzt, wozu
sich die Selektor- bzw. Vor-Stufe besonders eignet. Die dabei entstehenden bzw. in ihrer Menge
rasch anwachsenden bzw. angewachsenen Belebtschlammflocken werden nachfolgend in eine
abwassemahrstoff-arme Umgebung, also z.B. in die Belebungs-Stufe, gebracht, in welcher sie
moglichst lange verweilen sollen. Zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensfunktionen sind dort die Mik-
roorganismen gezwungen, korpereigene Substanz abzubauen. Durch Autolyse absterbender
Bakterien werden ebenfalls Nahrstoffe freigesetzt, die dann wieder von anderen Organismen
verwertet werden kénnen.

Anlagen- bzw. verfahrenstechnisch kénnen die beschriebenen Verhaltnisse durch Einsatz so-
genannter hochbelasteter Selektoren bzw. durch entsprechende Adaption bestehender Einrichtun-
gen und der Verfahrensweise erreicht werden. Die Erfindung arbeitet insbesondere nach dem
Grundsatz, die Belebtschlammreaktion zu einem maéglichst frihen Zeitpunkt und in einem relativ
kleinen Reaktionsvolumen ablaufen bzw. beginnen zu lassen. Besonders geeignet ist dafur z.B. ein
beliifteter Schwimmstoff-Abscheider oder ein Vorklar-Becken, in das Belebtschlamm eingebracht
wird.

Beim erfindungsgemafen Verfahren ist iberhaupt keine wie in der o.a. EP 749 943 beschrie-
bene der Belebungsstufe vorgeschaltete Anaerob-Stufe vorgesehen, in welche (Belebt-)Schlamm
rickgefuhrt wird. Weiters ist erfindungsgemaR keineswegs eine Anpassung des zur Verfigung
stehenden Volumens fiir eine solche anaerobe Vorstufe durch Veranderung des Volumens eines
einem Belebungsbecken-Bereich vorgeschalteten Anaerob-Becken-Bereichs mit Hilfe von ver-
schiebbaren Wandungen im Becken vorgesehen, vielmehr werden eben Volums-Uberkapazitaten
bestehender, in ihrem Volumen vorgegebener, Becken genutzt.

Bei dem neuen Verfahren ist zwar, ahnlich wie gema DE 42 21 867 A1, vorgesehen, die
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Schlamm-Mikroorganismen als Kohlenstoffquelle heranzuziehen, jedoch werden dieselben erfin-
dungsgemaf keineswegs durch mechanische Mittel abgetotet und so die Biomasse in einer Form
angeboten, welche auf einen schnellen aeroben Umsatz ausgerichtet ist. Vielmehr soll erfindungs-
gemal eine moglichst lange anaerobe Phase dafir sorgen, dass sich die Bakterien-
Zusammensetzung dahingehend verandert, dass persistente und abbau-resistente organische
Substanzen, wie sie insbesondere in Gewerbe- und Industrie-Abwassern enthalten sind, dem
biologischen Abbau zugénglich werden.

Da das Ziel des erfindungsgeméaRen Verfahrens in der Reduktion des Klarschiammanfalls liegt,
sorgt es dafir, dass ein unerwiinschtes Anfallen und Abziehen von Priméarschlamm vermieden
wird. Vorhandene Vorkldr-Becken u.A. eignen sich z.B. hervorragend fir das im Sinne der Erfin-
dung vorteilhafte, moglichst weite "Vorziehen" des Belebungs-Verfahrens.

Durch dieses méglichst frihe Einleiten der Belebtschlamm-Reaktion wird daher im Idealfall in
der eigentlichen Belebungs-Stufe das Nahrstoffangebot bereits am Einlaufpunkt zu einem ersten
Belebungs-Becken vergleichsweise gering sein. Das genannte Na&hrstoffangebot ist, da die ent-
sprechenden biologischen Prozesse schnell ablaufen, selbstverstandlich nicht als absoluter Wert
zu sehen und die Abbaurate ist abhéngig von der zur Verfugung stehenden aktiven Biomasse. Um
das Nahrstoffangebot im Sinne der Erfindung moglichst schnell abzusenken, ist es daher von
grundsatzlicher Bedeutung, die Belebtschlamm-Konzentration maximal hoch zu halten. Dies kann
in erster Lesung bedeuten, in der Praxis in der Nachklar-Stufe abgetrennten Belebtschlamm maog-
lichst volistandig in den - siehe oben, "mdglichst" vorgezogenen - Belebungsprozess zuriickzufiih-
ren. Um jedoch die dadurch verursachte hydraulische Belastung nicht zu stark ansteigen zu las-
sen, kann weiters auch der z.B. in Zeiten hoher Belastung angefallene Uberschussschlamm aus
einer Schlammstapel-Stufe bzw. aus einem von deren Vorratsbehaltern in den "vorgezogenen"
Belebungs-Prozess eingebracht werden.

Die so fortlaufend aufrechterhaltene, hohe Biomasse-Konzentration im Belebungsbecken bei
gleichzeitig zumindest Uber langere Zeitraume und im Schnitt geringem Nahrstoffangebot fuhren zu
einer massiven Verringerung des Kiarschlammanfalls durch biologischen Abbau von dessen Koh-
lenstoff bis zum Kohlenstoffdioxid.

Einen im Rahmen der Erfindung wesentlichen Faktor stellt die Kontaktzeit dar. Hierbei giit,
dass die Verweilzeit des Abwassers in einer Anlage nur so lange fur die Reinigungswirkung von
Bedeutung sein kann, solange das Abwasser dabei auch im Kontakt mit aktiver Biomasse steht.

Es ist in diesem Sinne ein besonders bevorzugtes Ziel der Erfindung, die Kontaktzeit in még-
lichst hohem AusmaR zu verléngern und auszuweiten, und dies, wenn moglich, nicht nur auf die
eigentliche Abwasserreinigungs-Anlage beschrankt. Zur Erreichung dieses Ziels kann in einem
ersten Schritt dafir gesorgt werden, die Belebtschlamm-Reaktion nicht erst in einer Vor-Stufe der
Anlage selbst, also z.B. in einem Selektor-Becken einzuleiten, sondern die Belebtschlamm- bzw.
Ruckflhrungsschlamm-Einbringung beispielsweise schon in die das zu entfrachtende Abwasser
der Aniage zufiihrende Rohrleitung einzubringen.

In konsequenter Weiterverfolgung des der Erfindung zugrundeliegenden neuen Konzepts hat
es als besonders vorteilhaft erwiesen, soweit wie irgendméglich und abwassertechnologisch sinn-
voll und gleichzeitig unter Vermeidung von hohem technischem und kostenmafigem Aufwand, die
einer nach dem Verfahren gemaR der Erfindung arbeitenden Abwasserreinigungs-Anlage vorgela-
gerte, abwassertechnische Infrastruktur far den erfindungsgemaf angestrebten und erfindungswe-
sentlichen, moglichst frihzeitigen Beginn der Belebtschlamm-Reaktion heranzuziehen und zu
nutzen.

Dementsprechend ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens zur Abwas-
ser-Reinigung gemaB Anspruch 2 besonders bevorzugt.

Die dort geoffenbarte, im Sinne der erfindungsgemaR angestrebten Effekte besonders vorteil-
hafte Einbeziehung der der Abwasserreinigungs-Anlage vorgelagerten Infrastruktur und der dorthin
vorverlagerten biotechnischen Prozesse in das neue Verfahren fuhrt - wie sich zeigte - zu einer
weiteren wesentlichen Steigerung der durch das erfindungsgemaRe Verfahren an sich schon in
beachtlichem AusmaR verbesserten Reinigungsleistung der unter dessen Einsatz betriebenen
Abwasser-Anlagen und zu einer deutlichen Reduzierung der unter Umstanden auftretenden Ge-
ruchsbeléstigung derartiger Anlagen.

Die genannte Nutzung "vorgelagerter Bereiche" der Abwasserreinigungs-Anlage entspricht in
hohem Male der wesentlichen Hauptforderung der Erfindung, mit dem Eintrag von rlickgefiihrtem
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Schlamm bzw. Belebtschlamm zu einem anlagentechnisch maglichst frihen Zeitpunkt zu begin-
nen. Im gunstigsten Extremfall kann dies - siche oben - bereits am Anfallsort des Abwassers
erfolgen. Der Beginn des biologischen Abbaues der Abwasser-Inhaltstoffe zu einem fruhest mogli-
chen Zeitpunkt bringt eine optimale Nutzung von vorhandenen zeitlichen Kapazitaten im Anlagen-
Vorfeld. Sofern dies technisch méglich ist, geht die Erfindung so weit, dass eben bereits in die
Kanalisation, in vorhandene Rickhaite- und Sammelbecken, Pumpvorlagen oder Regenbecken
Schiamm bzw. Belebtschiamm eingebracht wird.

Aligemein ist zur Leistungsfahigkeit des Belebtschlamms und seiner Zusammensetzung fol-
gendes naher auszufuhren:

Von groRter Bedeutung fur die Reinigungsleistung eines Abwasserreinigungs-Prozess ist die
Zusammensetzung des Belebtschlamms. Der aktive Anteil der Schiammflocken ist durch lebende
Mikroorganismen gebildet, die durch die Umgebungsverhaltnisse einem entsprechenden Selekti-
onsdruck ausgesetzt sind. Die Selektion der Organismen kann nun so gesteuert werden und wird
bei erfindungsgemaf durchgefuhrter Betriebsweise so gesteuert, dass eine moglichst weitreichen-
de Reinigungswirkung erzielt wird. Die Anforderungen an die Reinigungswirkung der Biomasse
sind vielfaltig, nicht zuletzt dadurch, dass auch bei geanderten, sich &ndernden oder wechselnden
Abwasser- und Umweltbedingungen die Reinigungsleistung im wesentlichen konstant bleiben
sollte. Voraussetzung fir diese geforderte Robustheit des Systems ist eine entsprechende Diversi-
fizierung der vorhandenen Mikroorganismen. Diese kann nur gemaR der Erfindung erreicht wer-
den, da gemaR derselben daftr gesorgt wird, dass die Verweilzeit der Bakterien und anderer
Organismen méglichst hoch gehalten ist.

Auf dem Weg der erfindungsgemaf vorgesehenen, gezielt gesteuerten Schlammruckfuhrung
kann das angestrebte, moglichst hohe Schlammalter erreicht werden. Ein hohes Schlammalter
filhrt auch zu einer Art "Erinnerungsvermogen” der Mikroorganismen an zuriickliegende Abwas-
serereignisse. Im Belebtschlamm sind, wenn er ein hoheres Alter erreicht hat, Stsmme vorhanden,
die auf eine Anderung der Bedingungen jeweils mit raschem Wachstum reagieren kénnen.

Ein hohes Schlammalter bringt einen weiteren ganz wesentlichen Vorteil: Es bildet eine we-
sentliche Voraussetzung fur eine effektive biologische Entfernung von Stickstoff. Eine Erhdhung
des Schlammalters geht daher mit einer verbesserten Stickstoff-Entfrachtung einher und verbes-
sert das Abwasser auch in Hinblick auf Ammonium- und Nitrat-Konzentration des Abwassers.
Natirlich sind dazu Einrichtungen far einen Anlagenbetrieb zur Nitrifikation/Denitrifikation notig.

Die Abtrennung des Belebtschlamms vom Wasser erfolgt letztlich durch Schwerkraft-
Sedimentation in der Nachkiar-Stufe. Von der Geschwindigkeit der Trennung hangt die mogliche
Belebtschlamm-Beladung des Anlagenwassers ab. Die geforderte Verbesserung der Absetzeigen-
schaften der Belebtschlammflocken kann durch Beschwerung der Flocken und durch Anderung der
Flockenbesiedlung erreicht werden.

Durch die infolge der Verweilzeit-Erhohung gemaB der Erfindung erzielte, wie oben erwéhnte,
gerichtete Selektion und eine moglichst vielfaltige bakterielle Besiedlung wird die Neigung zur
Bildung von Blahschlamm infoige fadiger Bakterienstamme zuriickgedrangt. Die unerwinschte
Blahschlammbildung stellt die Hauptursache fur Schlammabtrieb und schlechtes Schlammabsetz-
verhalten dar.

Das erfindungsgemaRe Verfahren, das eine wesentliche Erhohung des Schlamm-Alters, insbe-
sondere durch eine maglichst frihzeitige Ruckfuhung von Schlammen vorsieht, ist, wie sich zeigte,
imstande, auch dieses Problem in den Griff zu bekommen.

Wie schon weiter oben kurz erldutert, hat es sich im Sinne der angestrebten "Vorverlegung"
des Kontaktes zwischen zu entfrachtendem Abwasser und dessen Fracht und Belebtschlamm als
gunstig erwiesen, die Belebtschlamm-Reaktion zumindest in der Vor-Stufe der Abwasserreini-
gungs-Anlage beginnen und schon dort moglichst weitgehend ablaufen zu lassen. Hiefur kann
-siche Anspruch 3 -invorteilhafter Weise ein entsprechendes Becken des Anlagen-Vorfeldes
herangezogen werden.

Im Rahmen des erfindungsgemafen Verfahrens kann es insbesondere zur konzertierten Ab-
stimmung zwischen jeweiliger, gegebenenfalls schwankender, Qualitat der zu eliminierenden
Abwasser-Fracht und den innerhalb der in der Abwasserreinigungs-Anlage und weiters selbstver-
standlich auch innerhalb der dieser Anlage vorgelagerten bzw. vorgeschalteten Abwasser-
Sammel- und -Transport-Infrastruktur gtinstig und/oder auch notig sein, die Aktivitaten der Mikroor-
ganismen zu unterstitzen und/oder in eine erwunschte Richtung ihrer Reinigungsleistung zu
lenken.
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Hierzu sei insbesondere auf die Verfahrens-Ausfuhrungsformen gemaR den Anspriichen
4 und 5 verwiesen.

Was nun die verfahrensablauf-technisch ginstige und auf die jeweiligen baulichen und techni-
schen Gegebenheiten von Abwasserreinigungs-Aniagen und von deren ihnen vorgelagerten Ab-
wasser-Systemen abgestimmte, konkrete Verfahrensfuhrung gemaR der Erfindung betrifft, so sind
hier verstandlicherweise die Grenzen flieRend und weit gesteckt.

Dennoch lasst sich aufgrund eingehender Untersuchungen allgemein feststellen, dass sich bei
Einhaltung der im Anspruch 6 angegebenen Verhaltnisse und Mengenflusse im Sinne der
oben eingehend erlauterten Vorteile und Effekte, eine hohe Reinigungsleistung und eine eklatante
Reduktion der Mengen an anfallendem und zu entsorgendem Klarschlamm erzielen lassen.

Bei Zudosierung von gelagertem Schlamm, von Bakterien bzw. Mikroorganismen sowie von
zur Spaltung schwierig zu verdauender Stoffe vorgesehener Enzyme in der dort genannten Weise
oder unter besonderen Bedingungen kann die gewshlte Zugabemenge dieser Stoffe bzw. das
gewahite Volumen auch wesentlich weniger betragen als dem dort genannten Verhaltnis von 10 zu
90 entspricht. Sie kann also wesentlich weniger als 10%, bezogen auf die Menge des befrachteten
Abwassers, betragen.

Einen wesentlichen Vorteil des neuen Verfahrens stellt dessen Flexibilitat bei Schwankungen
bezuglich der Qualitdt und Menge der Abwasser-Befrachtung und insbesondere auch bezuglich
der hydraulischen Belastung des Abwasser-Sammel-Transport- und -Reinigungs-Systems dar. Es
ist ja im Sinne der Erfindung an sich geradezu so, dass eben diese Schwankungen und die im
Hinblick darauf vorhandenen Uberkapazit4ten eben genutzt werden, um in Zeiten geringerer Belas-
tung fur die - oben im einleitenden Teil erlauterte - erfindungsgeman angestrebte "Veratmung" von
- ansonsten nur aufwendig entsorgbaren frischen und/oder (zwischen-)gelagerten Klérschiéammen
Sorge zu tragen.

In diesem Sinne ist auf den Inhalt des Anspruch 7 zu verweisen, wobei die dort angegebe-
nen hundert Prozent ein in der Praxis selten voll erreichbares Optimum darstellen.

Wie ebenfalls weiter oben eingehend erértert, stellt die fur das erfindungsgemaRe Verfahren
und dessen Ergebnisse wesentliche Erhohung des Schlammalters einen tragenden Eckpfeiler dar.
Dem Anspruch 8 sind Angaben zu entnehmen, wie dieses Ziel im Rahmen des erfindungsge-
maRen Verfahrens glinstig zu erreichen ist.

Keineswegs zuletzt stellt einen ganz wesentlichen Aspekt der vorliegenden Erfindung und der
durch sie erreichbaren Effekte hoher Reinigungsieistung und wesentlicher Verringerung des Klar-
schiamm-Anfalls die Lésung der Problematik der Klérung selbst, also insbesondere des Absetz-
verhaltens der Schidamme und der infolge der oftmaligen Schlamm-Riickfuhrung in demselben
anwachsenden Mengen an Phosphor-Verbindungen, z.B. Phosphaten, dar.

Die Abwasserqualit4t wird durch den Anteil an absetzbaren Stoffen im Abwasser charakterisiert
und durch eine verbesserte Abtrennung der Schlammflocken ebenfalls verbessert.

Durch Optimierung des Absetzverhaltens kann - wie ja erfindungsgemaR erwiinscht- die Be-
lebtschlamm-Konzentration im Anlagenwasser erheblich vergroBert werden. Leicht abbaubare
organische Stoffe werden schnell aus dem Abwasser entfernt. Der entstehende Nahrstoffmangel
férdert das Wachstum von Organismen, die auch schwerer biologisch abbaubare Stoffe verwerten
kénnen. Die Reinigungsleistung wird daher auch in Bezug auf die Parameter BSBs und CSB ver-
bessert. Gleichzeitig werden Mikroorganismen, denen diese Stoffe nicht zug&nglich sind, veratmet
und abgebaut. Es entsteht Kohlenstoffdioxid, der vorhandene organische Schlammanteil wird
verringert.

Wie schon weiter oben ausgefuhrt, erfolgt die Abtrennung des Belebtschlamms durch Schwer-
kraft-Sedimentation in der Nachklar-Stufe. Von der Geschwindigkeit der Trennung hangt die mégli-
che Belebtschlamm-Beladung des Anlagenwassers ab. Die geforderte Verbesserung der Absetz-
eigenschaften der Belebtschlammflocken kann durch Beschwerung der Flocken und durch Ande-
rung der Flockenbesiedlung erreicht werden.

Die Beschwerung der Flocken erfolgt einerseits durch die Erhéhung des anorganischen An-
teils, bedingt durch den laufenden Abbau der organischen Biomasse, andererseits lasst sie sich
durch Zugabe von Eisensalzen und/oder Kalkhydrat zur Phosphatfallung erreichen. Auch dadurch
wird der anorganische Anteil erhdht.

Bezuglich der Entfernung der Phosphor-Verbindungen aus dem Abwasser ist folgendes fest-
zuhalten:

Phosphor bildet im Gegensatz zu Kohlenstoff oder Stickstoff auf biclogischem Wege keine
fluchtigen Verbindungen und kann daher nicht biologisch eliminiert werden. Vorhandener Phosphor
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kann nur umgewandelt werden und zwar entweder in schwerldsliche Verbindungen durch Zugabe
von anorganischen Salzen oder in der Biomasse dadurch, dass der Phosphor von den Organismen
aufgenommen wird.

Die bekannte, weitgehende biologische Phosphor-Entfernung ist eine Methode, die eine moég-
lichst frihzeitige und vollstandige Entfernung des Belebtschlamms aus dem Abwasser vorsieht.
Damit wird auch der von den Organismen zum Wachstum benétigte Phosphor entfernt. Das fahrt
aber zu einem maximalen Kiarschlammanfail und ist im Sinne der erfindungsgemafi angestrebten
gezielten Verringerung des Schiammantfalls vollig ungeeignet.

Eine Kombination der biologischen Phosphat-Entfernung mit dem gegenstandlichen Verfahren
gemaf der Erfindung ist, wie gefunden wurde, dann moglich, wenn das Phosphat durch Rucklo-
sung und Fallung aus dem Klarschlamm entfernt wird und der so -entstandene, beziglich des
Phosphor-Gehalts reduzierte Schlamm wieder in den Kreislauf innerhalb des Abwasser-Sammel-
und -Reinigungs-Systems eingebracht werden kann.

In den meisten Anlagen wird das Phosphat durch chemische Fallung, also durch Umwandlung
in unlsliche Substanzen, entfernt. Nahezu alle géngigen Fallungmittel sind mit der Methode des
gezielt gesteuerten Belebtschlammabbaus kombinierbar. Einige Grundsétze sind jedoch zu beach-
ten:

a) Stoffauswahl: Die eingesetzten Stoffe soliten uber die Phosphatfallung hinaus keine unlés-
lichen Salze bilden, da dadurch der anorganische Anteil und damit letztlich der Kiar-
schlammanfall steigt. Eine Aushahme von dieser Empfehlung bildet allerdings das Eisen.

b) Abwasserbedingungen: Der pH-Wert im Belebungsbecken sollte vorzugsweise etwa 7.7
bis 8,3 betragen. Durch Kombination von sauren und basischen Fallungsmitteln kann der
pH-Wert sehr genau geregelt werden.

¢) Umweltaspekt: Die verwendeten Fallungmitte! sollten sich auch langfristig umweltneutral
verhalten. Eisensalze und Kalkhydrat sind daher klar vorzuziehen.

Im Rahmen der Erfindung stellt eine auf den gerade genannten Grundsatzen aufbauende, op-
timierte Eisenfallung eine weitere, im Sinne der Erreichung hoher Reinigungsleistung vorteilhafte
Variante der Verfahrensfuhrung dar. In diesem Zusammenhang ist insbesondere auf die An-
spriche 9 und 10 zu verweisen.

Bei der Fallung von Phosphor bzw. Phosphaten mit Eisensalzen geht ein grofier Teil des Ei-
sens deswegen verloren, da sich neben Eisen-Phosphor-Salzen auch ebenfalls schwerlosliches
Eisen(llhhydroxid bildet. Es muss daher immer - bezogen auf die tatsachlich zu fallende Phosphor-
Menge - mit einem Eisen-Uberschuss gearbeitet werden. Die im Rahmen der Erfindung vorgese-
hene Ruckfilhrung von gelagertem Uberschuss- bzw. Stapelschlamm in den Belebungs-Prozess
erméglicht nun eine Ruckldsung des Eisen(ll)hydroxids und damit eine verbesserte Ausnutzung
des zur Fallung eingesetzten Eisens.

Unter Sauerstoff-Mangelbedingungen sind Bakterien in der Lage, auch aus Metallen hoherer
Oxidationsstufen Stoffwechselenergie zu gewinnen. Dreiwertige Eisen-Verbindungen werden also
bakteriell zu zweiwertigen Eisen-Verbindungen umgesetzt. Dieser Vorgang lauft bevorzugt an dem
oben genannten, zu Fallungsmittel-Verlusten fuhrenden Eisen(lil)hydroxid ab; vorhandene Ei-
sen(lll)-Phosphor-Verbindungen werden, wie gefunden wurde, auf Grund des niedrigeren Loslich-
keitsproduktes erst angegriffen, nachdem das Eisen(lll)hydroxid verbraucht ist. Die bei der Reduk-
tion des Eisen(lih)hydroxids entstehenden zweiwertigen Eisenverbindungen werden mit dem Sta-
pelschlamm in den Belebungs-Prozess und gegebenenfalls auch in das Abwasser-Sammel- und
-Transport-System zuriickgefuhrt. Sie reagieren mit dem angebotenen Sauerstoff zu dreiwertigem
Eisen und stehen dann wieder fur eine Fallung vorhandener Phosphate zur Verflgung.

Der Wirkungsgrad der eingebrachten Eisen-Verbindungen, also insbesondere sowohl von
zwei- als auch von drei-wertigem Eisenchlorid fasst sich dadurch, dass Eisen nicht mehr in Form
von Eisen(lllhydroxid verlorengeht, im Vergleich zur bisher bekannten und ausgetbten Verfah-
rensweise deutlich steigern.

Im Schlammstapel-Behalter herrschen im Aligemeinen anaerobe Bedingungen, unter welchen
unter anderem die folgenden Vorgange ablaufen:

a) Es kommt zur Autolyse von Bakterien unter Nahrstoffabgabe.

b) Es tritt Hydrolyse von schwer- und unlgslichen organischen Substanzen durch anaerobe

Bakterien ein.
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c) Es findet die Reduktion von vorhandenem dreiwertigem zum zweiwertigen Eisen statt.

Bei der Ruckfihrung des teilweise umgesetzten Schlamms in den Selektor- bzw. Belebungsbe-
reich werden die, wie unter a) und b) beschrieben, aufgeschlossenen Nahrstoffe weiter verwertet
und somit abgebaut. Riickgeléste Eisen-Verbindungen, die vom Einsatz von Eisensalzen als
Fallungsmittel resultieren, werden durch den eingetragenen Sauerstoff zur dreiwertigen Form
oxidiert und stehen - siche oben - in dieser Form wieder fur die Phosphat-Fallung zur Verfigung.
Das Verhaltnis zwischen gebildetem, nicht mehr fur die Phosphat-Fallung verfiigbarem Ei-
sen(lihhydroxid zum Eisen(lil)phosphat wird dadurch langfristig deutlich verbessert, was durchaus
beachtliche Einsparungen bei den Aufwendungen fur die Fallungsmittel und insbesondere fur die
Eisen(lll)-Salze mit sich bringt.

Wie ebenfalls weiter oben schon erwihnt, werden erfolgreiche fakultative Bakterienstamme
durch die erfindungsgemaR vorgesehene, massive Schlamm-Ruckfuhrung begiinstigt, was sich
letztlich deutlich positiv auf den Stickstoffabbau auswirkt.

SchlieBlich hat sich beim erfindungsgemafRen Verfahren die Einhaltung der pH-Verhaltnisse
gemal Anspruch 11 als fur den neuartigen Gesamtprozess und fur dessen - bezuglich des
gereinigten Abwassers und der in wesentlichem AusmaR, gegebenenfalls bis zur Nullmenge,
reduzierten Anfalls von extern zu entsorgendem Kidrschlamm - unerwartet positiven Ergebnissen
besonders vorteilhaft erwiesen.

Insgesamt seien an dieser Stelle die wesentlichen Charakteristika des neuen Abwasserreini-
gungs-Verfahrens und die bei dessen Einsatz erzielbaren Vorteile zusammengefasst:

a) Einen wesentlichen Bestandteil des Verfahrens bildet die gezielt gesteuerte Schlammrick-
fihrung. Integraler Bestandteil ist dabei neben einer laufenden Rickfihrung von Be-
lebtschlamm aus der Nachklarung, insbesondere die Ruckfuhrung von  (zwi-
schen)gespeichertem Schlamm aus dem Schlammstapel-Behalter in Zeiten geringerer Be-
lastung der Anlage, u.zw., wenn méglich, auch in die der Anlage vorgelagerten Bereiche,
also insbesondere in das Abwasser-Sammel- und -Transport-System hinein.

b) Durch den Einsatz des erfindungsgemaRen Verfahrens |43t sich die Qualitat des die Anla-
ge verlassenden Abwassers deutlich verbessern, wobei dafir ein synergistisches Zusam-
menwirken zugunsten der die Wasserqualitat bestimmenden Parameter verantwortlich ist,
wie im folgenden kurz zusammengefalit:

C) Absetzbare und abfiltrierbare Stoffe: Durch mikrobiologische Selektion und Beschwerung
der Belebtschlammflocken, sowie durch laufende Fallung auch mit, siche oben, riickge-
wonnenem und riickgefuhrtem Eisen wird die Blahschlammbildung verhindert und es wer-
den Flockenbildung und Schiamm-Absetzung geférdert.

d) pH-Wert: Der pH-Wert wird zur Verfahrensoptimierung gunstigerweise auf ca. 7,7 bis 8,3
eingestellt und gehalten.

e) Sichttiefe NKB: Durch verbesserte Flockenbildung wird die Sichttiefe erhht.

f) BSBs: Durch die erfindungsgemaRe, massive Erhéhung der Belebtschlamm-Konzentration
im Prozess und durch verbesserte Nahrstoffverwertung wird der Gehalt an biologisch ab-
baubaren Stoffen deutlich verringert.

g) CSB: Durch eine infolge der Erhdhung des Schlammalters erreichbare, gezielte Selektion
und Forderung von Bakterienstdmmen, die auch schwer abbaubare Substanzen verwerten
kénnen, wird der CSB-Wert im Abwasser in vorteilhafter Weise gesenkt.

h) Ammonium/Nitrat: Das erfindungsgemaR einzustellende, hohe Schlammalter und die da-
durch bedingte Selektion férdern weiters die Nitrifikation und Denitrifikation.

i) Phosphor: Vorhandenes Phosphat wird durch Fallung abgetrennt und im Schlamm ange-
reichert. Bei Verwendung von Eisensalzen zur Phosphatfallung kommt es durch die oben
erlauterte anaerobe Reduktion des Eisens zu einem verbesserten Fallungswirkungsgrad
und zur Vermeidung von Verlusten an Eisen infolge Bildung von Eisen(lll)hydroxid.

Das erfindungsgemaRe Verfahren ist so gestaltet, dass es auf allen Abwasserreinigungs-
Anlagen eingesetzt werden kann, die zeitlich eine Uberkapazitat, zumindest bezogen auf den
Kohlenstoff-Abbau, aufweisen. Das sind insbesondere alle Anlagen mit biologischer Stickstoff-
Entfernung und alle Anlagen, die nicht élter als finf Jahre sind. In der Praxis existiert jedoch eine
Reihe von Abwasserreinigungs-Anlagen, die oft zu weniger als blo zur Halfte ausgelastet sind.
Auf allen diesen Anlagen ist es durch Einsatz des erfindungsgemaen Verfahrens maglich, die
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anfallende Menge an Klarschiamm massiv zu verringern, unter optimalen Umstanden um bis zu
80% im Vergleich zur konventionellen Verfahrensweise. Die anlagentechnischen Erfordernisse
bezuglich Umbauten od.dgl. sind geringfiigig, in vielen Fallen kénnen sie sich auf Anderung der
Fahrweise der Anlage beschranken. Die - in der im folgenden noch zu erlauternden Fig. 1 gezeig-
ten - Anlagen-Bestandteile sind in nahezu allen bekannten und in Gebrauch stehenden Anlagen
vorhanden.

Schlielich ist noch zu betonen, dass das neue Verfahren keineswegs auf den Einsatz in Bele-
bungs-Aniagen fur kommunales Abwasser beschrankt, sondern tberall dort vorteilhaft anwendbar
ist, wo organische Abwasser-Bestandteile biologisch entfernt werden und dadurch biologische
Schiamme anfallen, wie z.B. in Abwassern der Lebensmittel-, Nahrmittel- und Getranke-Industrie.

Das folgende Beispiel zeigt die bei Einsatz des erfindungsgemafen Verfahrens erzielbaren
Vorteile deutlich:

Beispiel:

Eine Abwasserreinigungs-Anlage fur kommunales Abwasser mit einer Nennkapazitdt von ca.
1500 EGW und einer mittieren Belastung von 300 EGW bis 600 EGW wurde Uber einen Zeitraum
von drei Jahren von Anfang 1997 bis Ende 1999 nach dem gegenstandlichen Verfahren betrieben.
Die Anlage war im Jahr 1994 in Betrieb genommen worden, bis Ende des Jahres 1996 mussten
insgesamt 1565 m® Uberschuss-Schlamm aus dem Schlammstapel-Behalter entsorgt werden.

Nach der Umstellung der Anlage auf das neue Verfahren mit Schiamm-Ruckfuhrung musste in
den darauffolgenden Jahren nicht nur kein Klarschlamm mehr entsorgt werden, sondern im Gegen-
teil, es konnte der Schlammstapel-Behalter, der zum Jahresanfang 1997 bereits zu etwa 30%
gefullt war, durch die Schlamm-Riickfiihrung praktisch entleert werden. Entsorgt werden mussten
lediglich insgesamt 16 m® mit Belebtschilamm angereicherte Schwimmstoffe.

Somit ergab sich eine Verringerung des Schlammanfalls um mehr als 80 %. Gleichzeitig konn-
ten im selben Zeitraum alle beobachteten Kennwerte des die Anlage verlassenden Abwassers im
Vergleich zu den vorangegangenen Jahren deutlich verbessert werden.

Das Balken-Diagramm der noch foigenden Fig. 2 veranschaulicht dies anhand der wesentli-
chen Ablauf-Kennwerte.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung naher erlautert:

Es zeigen die Fig. 1 das Schema einer Abwasser-Anlage, welche nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahren arbeitet und die Fig. 2 -wie gerade erwshnt- in Form eines Balkenschemas einen
Vergleich der Ergebnisse einer konventionell arbeitenden Abwasserreinigungs-Anlage mit jenen
der gleichen Anlage, wenn sie nach dem erfindungsgemaRen Verfahren betrieben wird.

Die Fig. 1 zeigt, wie Uber eine Leitung 34 aus einer - einer Abwasseranlage 001 vorgelagerten
Abwasser-Sammel- und -Transport-Infrastruktur 002 kommendes Abwasser aw in eine als belufte-
tetes Selektor-Becken ausgebildete Vor-Stufe 4 eingebracht wird, in welcher sich dann Abwasser
aw und z.B. aus der nachstfolgenden Stufe, der Belebungs-Stufe 5, rickgeleiteter Belebt-Schlamm
bs befindet. Von der Vor-Stufe 4, in welcher ein moglichst hoher Abbau von kohlenstofforganischen
Verbindungen erfolgen soll, gelangt das Abwasser-Belebtschlamm -Gemisch aw/bs uber eine
Leitung 45 in die, meist mehrere hintereinander oder parallel geschaltete Becken umfassende
Belebungs-Stufe 5, in welcher es zum weiteren Abbau von organischer Substanz unter gleichzeiti-
gem Wachstum der Mikroorganismen und somit zu einem Ansteigen der Menge an Belebtschlamm
kommt. Nach Durchlaufen der Belebungs-Stufe 5 bei einer moglichst langen Verweilzeit des Be-
lebtschlammes bs in derselben gelangt das Abwasser-Belebtschlamm-Gemisch aw/bs uber eine
Leitung 56 in die Nachklar-Stufe 6, in welcher eine Trennung in Nachklarschiamm ns und uberste-
hendes gereinigtes Abwasser erfolgt, welch letzteres Uber eine Leitung 69 abgefuhrt in einen
Vorfluter eingebracht und an die Umwelt abgegeben werden kann.

Der sich in der Nachkiar-Stufe 6 absetzende Nachklarschlamm ns gelangt iber eine Leitung 67
in die Schiammstapel-Stufe 7, in welcher er zwischengelagert oder aber gelagert wird. Bei entspre-
chender Fullung der Stapelbehélter der Schlammstapel-Stufe 7 wird der Schiamm ss tber eine
Abfilhrung 79 ausgetragen und einer entsprechenden Entsorgung oder nach Aufarbeitung einer
Verwertung, beispielsweise durch Aufbringen auf Agrarflachen od.dgl. zugefuhrt. Innerhalb der
Stufen 4 bis 7 der Abwasserreinigungs-Anlage 001 verlauft eine weitere Reihe von Leitungen,
welche fur das erfindungsgemaRe Ziel der Erreichung hoher Verweilzeiten des Schlamms im
Verfahren, einer flexiblen Anpassung der Mikroorganismen an die im Abwasser befindlichen Stoffe
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und der Erreichung eines hohen Schlammalters durch oftmalige Kreisfilhrung des Schlammes bzw.
der Schiamme bs, ns und ss herangezogen werden. So wird beispielsweise aus der Belebungs-
Stufe & uber eine Leitung 54 Belebtschlamm-Abwasser-Gemisch aw/bs in die Vor-Stufe 4 zuriick-
gefuhrt. Von der Nachklar-Stufe 6 gehen dementsprechend eine Leitung 65 fur den Rucktransport
von Nachkiérschlamm ns aus der Nachkiar-Stufe 6 zuriick in die Belebungsstufe 5 und eine weite-
re Leitung 64 zur Rickfuhrung von Nachklarschlamm ns in die Vor-Stufe 4 aus. Die genannten
Leitungen konnen selbstverstandlich teilweise identisch sein. In analoger Weise wird mit Hilfe der
Ruckflhr-Leitungen 75 und 74 dafir gesorgt, dass Stapelschlamm ss aus der Schlammstapel-
Stufe 7 einerseits in die Belebungsstufe 5 und anderseits in die derselben vorgeschaltete Vor-Stufe
4 ruckfiihrbar ist. Alle diese Ruckfuhrungen sowie die weiter unten noch angefuhrten Leitungen
und Rickfuhrungen sind mit den in der Abwasserbehandlungs-Technik Ublichen technischen
Mitteln zur Einstellung, Regulierung und Steuerung von Mengenstrémen ausgestattet.

Die in der Fig. 1 gezeigte Abwasserreinigungs-Anlage ist weiters noch mit einem Vorrats-
Behalter 82 und einer von diesem ausgehenden Leitung 824 ausgebildet, aus welchem Behalter
82 in denselben eingebrachter Belebtschlamm bs, Nachklarschlamm ns oder Stapelschlamm ss,
im allgemeinen hier nur mit "Schlamm" bezeichnet, weiters selektionierte Bakterien bzw. Mikroor-
ganismen b sowie zur Spaltung schwierig zu verdauender Stoffe vorgesehene Enzyme e in die in
die Vor-Stufe 4 einmindende Abwasser-Zuleitung 34 eingebracht werden kénnen. Des Weiteren
weist die Anlage 001 eine Mehrzahl von weiteren Vorrats-Behaltern 83 und 84 auf, aus denen iber
entsprechende Leitungen 835, 845 ein erstes Fallungsmittel fm1 und ein zweites Fallungsmittel
fm2, z.B. Eisen(lll)chlorid und Calciumhydroxid, in die Belebungsstufe 5 eingebracht werden kon-
nen und dort einerseits zur Phosphatfallung und andererseits zur Einstellung des fir den Verfah-
renserfolg guinstigsten pH-Wertes dienen.

Wie bei der Beschreibung der Erfindung eingehend erlautert, besteht eine besonders bevor-
zugte Ausfuhrungsvariante der Erfindung darin, die zur Reinigung des zu entfrachtenden Abwas-
sers dienenden Prozesse nicht auf die Abwasserreinigungs-Anlage 001 allein zu beschranken,
sondern - um insbesondere einen moglichst frihzeitigen Beginn der Belebtschlamm-Reaktion
herbeizufthren - das der Abwasserreinigungs-Anlage 001 vorgelagerte Abwasser-Sammel-
und/oder -Transport-System 002 in das Verfahren miteinzubeziehen und fir dessen Vernetzung
mit der Abwasserreinigungs-Anlage 001 Sorge zu tragen. Dementsprechend ist eine groRere
Anzahl von Ruckfuhrungen fir Schidmme aus der Abwasserreinigungs-Anlage 001 an verschiede-
ne Stellen bzw. in verschiedenen Becken der Abwasser-Sammel- und -Transport-Infrastruktur 002
vorgesehen. Im glnstigsten Fali hat die genannte Abwasser-Infrastruktur 002 ihren Ausgangspunkt
gleich an einer Abwasseranfall-Stelle 1 bzw. an mehreren solchen Abwasser-Anfallstellen 1, 1"
wie z.B. Fékalien-Entsorgungsanlagen, Sammelbecken von organische Verbindungen an die
Umwelt abgebenden Gewerbe- oder Industriebetrieben od.dgl.

Von den genannten Anfalistellen 1, 1, 1" gelangt das Abwasser aw tber Leitungen 12', 12" und
Sammelleitung 12, im hier gezeigten Fall in ein z.B. einer Pumpstation zugeordneten Zwischenbe-
cken 2, von wo aus das dort eventuell zwischengeparkte Abwasser (ber eine Leitung 23 in ein,
gegebenenfalis mit Beluftungs-Einrichtung ausgestattetes, Ausgleichs-bzw. Regenbecken 3 einge-
bracht wird. Letztlich gelangt das Abwasser tber die Leitung 34, wie schon vorher im Zusammen-
hang mit der Erlauterung der Abwasserreinigung-Anlage 001 beschrieben, in deren Selektor-bzw.
Vor-Stufe 4.

Es ist in der Fig. 1 weiters gezeigt, wie im Sinne der erfindungsgemaf vorgesehenen, mdg-
lichst frihzeitigen Initiierung der Belebtschlamm-Reaktion, beispielsweise Belebtschlamm bs bzw.
Belebtschlamm-Abwasser-Gemisch aw/bs aus der Belebungsstufe 5 tiber eine Leitung 53 direkt in
das, insbesondere zum Ausgleich von Extrem-Ereignissen dienende, wie schon oben erwahnt,
gegebenenfalls mit Beluftungseinrichtung versehene, Regenbecken 3 eingebracht wird und schon
dort, also zeitlich wesentlich friiher als erst in der Abwasserreinigungs-Anlage 001 selbst, auf diese
Weise die Belebtschlamm-Reaktion eingeleitet werden kann. Weiters ist gezeigt, dass die Abwas-
ser-Sammel-Infrastruktur 002 in der dargestellten Form einen eigenen Vorrats-Behalter 682 auf-
weist, von welchem jeweils - im ginstigsten Fall sogar bis zur Abwasser-Anfallstelle 1 tber eine
Leitung 6821 - oder aber in das Zwischenbecken 2 Gber eine derartige Leitung 6822 und/oder
selbstverstandlich in das Regenbecken 3 uber eine Leitung 6823 Schlamm aus der Anlage 001
zugefUhrt werden kann. Der Behalter 682 kann aber auch fur die Zufihrung von, wie schon oben
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erlauterten, selektionierten auf spezielle Aufgaben hin abgestimmten Mikroorganismenstammen
bzw. Bakterien b und von die Spaltung schwer abbaubarer Substanzen im Abwasser fordernden
Enzymen e benutzt werden.

Was nun die schon vorher erwahnten im Vorratsbehalter 682 zu sammelnden Schiamme be-
trifft, kann es sich hierbei um Schidmme aus den schon oben erlauterten Stufen 4 bis 7 der Abwa-
serreinigungs-Anlage 001 handeln, wobei der Belebtschlamm bs aus der Vor-Stufe 4 (Ober eine
Leitung 4682 und jener aus der Stufe 5 Uber eine Leitung 5682 zugefuhrt werden kann. Des weite-
ren kann Nachklarschlamm ns aus der Nachklar-Stufe 6 Gber einen Transportweg 6682 und Sta-
pelschlamm ss aus der Schlammstapel-Stufe 7 Uber einen Transportweg 7682 dem Behalter 682
innerhalb der Abwasser-Sammel- und -Transport-Infrastruktur 002 zugefuhrt werden. Unter
"Transportweg" koénnen Rohrleitungen, es kann aber auch eine Verfrachtung, z.B. mittels Bahn
oder LKW, darunter verstanden werden. Derartige Transportwege u. U. kénnen auch an die Stelie
der schon vorerwahnten Leitungen 4682 und 5682 aus den Stufen 4 und 5 des Belebungs-
Prozesses in der Abwasserreinigungs-Anlage 001 in den Vorratsbehaiter 682 treten.

Eingezeichnet ist in der Fig. 1 noch die, wie schon vorher erwahnte, Schlamm-Ruckfuhrung
tber eine mit der Leitung 6682 tiber eine gewisse Strecke idente Leitung 682 aus der Nachklar-
Stufe 6 und Uber einen mit dem Transportweg 7682 teil-identen Transportweg 782 in den schon
vorerwahnten Vorratsbehalter 82 der Anlage 001 erfolgen kann.

SchlieRlich ist noch zu erwshnen, dass die beiden hier getrennten Vorratsbehélter 82 und 682
fur die Aufnahme von Schlamm s und/oder Enzymen e und/oder selektionierten Bakterienkulturen
b miteinander identisch sein kbnnen.

Die Fig. 2 zeigt deutlich, wie in den ersten drei Betriebsjahren 1994, 1995 und 1996 der im Bei-
spiel beschriebenen Abwasserreinigungs-Anlage die Kennwerte des von dieser Anlage an die
Umwelt abgegebenen gereinigten Abwassers wesentlich hohere Gehalte an CSB-, BSB-
Substanzen, Stickstoff und Phosphor aufweisen, im Vergleich zu den Ablaufkennwerten, welche in
den Jahren 1997 bis 1999 erreicht wurden, in welchen erfindungsgemaf verfahren wurde. Bezlg-
lich der Mengen an zu entsorgendem Schlamm zeigt die Fig. 2 fur die Jahre 1994, 1995 und 1996
Werte im Bereich von jeweils etwa 50 m?, wahrend im Jahr 1999 und in den beiden vorangegan-
genen Jahren 1997 und 1998 insgesamt nur 16 m® Schlamm zu entsorgen waren.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Entfrachtung von kommunalen und/oder von organische Verbindungen ent-
haltenden, gewerblich-industriellen Abwassern in - mit Befrachtungs-Bewaltigungs-
Uberkapazitat fur Schwankungen der Befrachtung der Abwasser bzw. fur Maximal-
Befrachtungs-Ereignisse, insbesondere bezuglich der Belastung mit kohlenstoff-
organischen Stoffen, ausgestatteten Abwasserreinigungs-Anlagen (001), wobei innerhalb
einer derartigen Anlage, das
von den Abwasser-Anfalistellen (1), beispielsweise Haushalten, Gewerbe- und Industrie-
betrieben, abgegebene, uber ein Abwasser-(Sammel-)System (002) mit Leitungen und
Sammelleitungen (12), Pumpstationen, Zwischen-, Sammel(2)-, Ausgleichs- und/oder be-
lifteten oder unbeltfteten Regen-Becken (3), der Abwasser-Reinigungs-Anlage (001) zu-
gefuhrte, zu entfrachtende Abwasser (aw)

- bevorzugterweise Uber eine Selektor- bzw. Vor-Stufe (4), in eine, bevorzugt mehrstufige,
Belebungs-Stufe (5) eingebracht wird, von wo aus das sich dort bildende Be-
lebtschlamm/Abwasser-Gemisch (aw/bs) in eine, bevorzugt mehrstufige, Nachklar-Stufe
(6) mit mindestens einem Ablauf (69) fur entfrachtetes Abwasser (ea) eingebracht wird,
wobei von der Nachklar-Stufe (6) aus, der sich dort absetzende Nachklarschlamm (ns) in
eine Schiammstapel-Stufe (7) mit Abfuhrung (79) fur Stapel- bzw. Roh-Schlamm (ss) ein-
gebracht wird, und zumindest eine gegebenenfalis volistandige Ruckfuhrung (64, 65) far
Nachklar-Belebtschlamm (ns) aus der Nachklar-Stufe (6) in die Selektor(4)- und/oder Bele-
" bungs-Stufe (5) und eine Regelung bzw. Erhohung der Verweilzeit des Schlammes dort-
selbst vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,
- dass im in die Selektor- bzw. Vor-Stufe (4) und/oder in die Belebungs-Stufe (5) ohne Vor-
bzw. Zwischenschaltung einer Anaerob-Stufe zugefuhrten bzw. dort befindlichen Abwasser
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(aw) - zusatzlich zu den in demselben schon enthaltenen Befrachtungs-Stoffen - durch
Einbringung von aus der Nachklar-Stufe (5) und/oder Schlammstapel-Stufe (6) ruckgefiihr-
tem und keiner vorherigen Zellwand-Aufschlussbehandlung unterzogenem Schlamm (ns,
ss) eine die Belebtschlamm-Konzentration auf hohem bzw. maximalem Niveau haltende
Steigerung der Menge der leicht-abbaubaren Stoffe herbeigefuhrt und die Belebtschlamm-
Reaktion, insbesondere hinsichtlich des Abbaus von kohlenstoff-organischen Substanzen
bis zu einem hohen Abbaugrad vorangetrieben wird,

dass weiters

- in der Vor-Stufe (4) und in der Belebungs-Stufe (5) unter hoher, gegebenenfalls maxima-
ler, Nutzung des Ober den durchschnittlichen Normalbetriebs-Kapazitatsbedarf hinausge-
henden Spielraums an Belebungsstufen-Uberkapazitat, insbesondere beziglich des Be-
cken-Gesamtvolumens der Selektor- bzw. Vor(4)- und/oder Belebungs-Stufe (5), die Ver-
weilzeit des Abwasser/Belebtschlamm-Gemisches (aw/bs) erhéht bzw. der jeweiligen Art
der Befrachtung des in die Anlage (001) einlaufenden Abwassers (aw) entsprechend, ma-
ximiert wird,

und dass weiters

- das mittlere Alter des innerhalb der Anlage (001) befindlichen, von Stufe zu Stufe beweg-
ten und rackgefiihrten Schlamms (bs, ns, ss) bzw. von dessen Flocken durch die oben er-
wahnte Erhéhung bzw. Maximierung von dessen mittlerer Verweilzeit in der Selektor(4)-
und/oder Belebungs-Stufe (5) und/oder

- durch oftmalige Ruckfihrung von Belebtschlamm/Abwasser-Gemisch (aw/bs) aus der Be-
lebungs-Stufe (5) und/oder von Nachklar-Schlamm (ns) aus der Nachklar-Stufe (6) in die
Selektor-Stufe (4) und/oder Belebungs-Stufe (5) und/oder

- besonders bevorzugt durch Ruckfihrung von Stapel- bzw. Roh-Schlamm (ss) aus der
Schlammstapel-Stufe (7) in die Selektor- bzw. Vor(4)- und/oder Belebungs-Stufe (5)

- im Vergleich zum mittleren Schlammalter bzw. Schlammflockenalter in bisher Gblichen
Abwasserreinigungs-Anlagen - um mindestens 20%, insbesondere um 100% bis mehrere
hundert Prozent - und gegebenenfalls auf praktisch "Unendlich" erhoht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- insbesondere zur Steigerung der Zeit des Kontaktes zwischen Schlamm {bs, ns, ss) und
Abwasser und/oder des Schlammalters fur ein maglichst frilhzeitiges Einleiten, Fortschrei-
ten und Vorantreiben des Abbaus der Befrachtungs-Stoffe im Abwasser durch die Be-
lebtschlamm-Reaktion gesorgt wird, indem

- zusatzlich zur internen Schlamm-Ruckfuhrung innerhalb der Abwasserreinigungs-Anlage
(001) bzw. innerhalb des Verfahrens tber den Bereich der Anlage (001) hinaus

- eine externe Schlamm-Riickfuhrung in - der Anlage (001) vorgelagerte - Bereiche, insbe-
sondere in das derselben vorgelagerte Abwasser-(Sammel-) und -Transport-System (002)
vorgenommen wird,

- indem aus der Nachklar-Stufe (6) und/oder aus der Schlammstapel-Stufe (7) ausgetrage-
ner Schlamm (ns) und/oder (ss) sowie gegebenenfalls Belebtschlamm(bs) aus der Selek-
tor(4)- und/oder Belebungsstufe (5), an - den Abwasser-Anfalistellen (1) méglichst nahen-
Stellen des Abwasser-(Sammel-)Systems (002) in das Abwasser eingebracht wird bzw.
werden und zwar - insbesondere im Falle von organische Stoffe enthaltende Abwasser ge-
nerierenden Betrieben - direkt an den bzw. in die Abwasser-Anfalistelien (1) selbst
und/oder in die von dort ausgehenden einzelnen Abfahrungsleitungen und/oder in die nach
Bindelung derselben gebildeten Sammel-Abfiihrleitungen (12, 12', 12") und/oder in

- innerhalb des Abwasser-(Sammel-)Systems (002) befindlichen und dessen Bestandteile
bildenden Zwischen- und/oder Sammelbecken (2), beispielsweise von Pumpstationen,
und/oder in derartige Ausgleichs- bzw. Regenbecken (3) sowie gegebenenfalls in zumin-
dest eine der von Becken (2) zu Becken (3) und/oder in die zur Abwasser-
Reinigungsanlage (001) selbst fuhrenden Abwasser-Leitungen (23, 24) eingebracht wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Selektor-bzw. Vor-Stufe (4)
eine herkémmliche Vorklar-Stufe (4) mit mindestens einem Vorkiar-Becken, welches mit
einer Abwasser/Belebtschlamm-Beluftungs-Einrichtung ausgestattet ist, oder ein beliifteter
Schwimmstoffabscheider oder ein beluftetes Regenbecken oder ein sonstiges beluftetes
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Becken eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Selektor-
bzw. Vor-Stufe (4), bzw. dem derselben zugefuhrten befrachteten Abwasser (aw) noch vor
dessen Eintritt in die genannte Vor-Stufe (4) ruckgefuhrter Schlamm (bs, ns, ss, s)
und/oder fir selektiven Abbau organischer Stoffe adaptierte Bakterien (b) und/oder die
Spaltung und den Abbau schwer abbaubarer Stoffe fordernde Enzyme (e), beispielsweise
aus einem dafur vorgesehenen Vorratsbehaiter (82), zugefuhrt wird bzw. werden.
Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich Schlamm (bs, ns,
ss, s) und/oder fur selektiven Abbau organischer Stoffe adaptierte Bakterien (b) und/oder
den Abbau schwer abbaubarer Stoffe fordernde Enzyme (e), beispielsweise aus einem,
gegebenenfalls mit dem Vorratsbehalter (82) identischen, Vorratsbehalter (682), in das der
Abwasserreinigungs-Anlage (001) vorgelagerte Abwasser-(Sammel-)System (002), insbe-
sondere in die Abwasser-Anfalistelle (1) und/oder in eines von deren Sammel- bzw. Zwi-
schenbecken (2) und/oder in eines von deren, gegebenenfalis belufteten, Regenbecken
(3) und/oder in die Leitungen (12, 23, 34) zwischen den genannten Stellen und Becken
eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhalt-
nis der Menge bzw. des Volumens von -der Selektor- bzw. Vor-Stufe (4) und/oder dem
vorgelagerten Abwasser-(Sammel-)System (002), insbesondere in eines der der Abwas-
serreinigungs-Anlage (001) nahen Becken (3) und/oder (2) zugefuhrten- aus deren Haupt-
Stufe (5) stammenden Ruckfuhrungs-BeIebtschlamm/Abwasser—Gemisches
(-Belebtwasser) (aw/bs) zur Menge bzw. zum Volumen des der genannten Vor-Stufe (4, 3,
2) zugefihrten befrachteten Abwassers (aw) von (10 bis 90) : (90 bis 10), insbesondere
von (40 bis 60) : (60 bis 40), eingestelit wird, wobei die Summe der beiden jeweils gewahl-
ten Mengen bzw. Volumina 100 betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zeitweise,
insbesondere in Zeiten geringer hydraulischer Belastung, das Verhaltnis zwischen der
Menge des in die Stufen vor der Nachklar-Stufe (6) und/oder in das vorgelagerte Abwas-
ser-Sammel- und -Transport-System (002) eingebrachten Nachklar-Schlamms (ns) und
der Menge des in die Schlammstapel-Stufe (7) eingebrachten Nachklar-Schlamm (ns), al-
so das Ricklaufverhaltnis, auf maximal 85 %, bevorzugtenfalis auf 100 %, gesteigert wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Ruckfth-
rungs-Kreislauf des Belebtschlamm/Abwasser-Gemisches bzw. Belebtwassers (aw/bs)
aus der Belebungs-Stufe (5) in die Selektor- bzw. Vor-Stufe (4) und/oder bei der Ruckflh-
rung von Nachkiar-Belebtschiamm (ns) aus der Nachklar-Stufe (6) in die Vor(4)- und/oder
Belebungs-Stufe (5) und/oder von Stapel-Schlamm (ss) aus der Schlammstapel-Stufe (7)
dorthin - fur den Fall von bei herkémmlicher Verfahrensweise bisher eingehaltenen diskre-
ten Werten des (Belebt)Schlamm-Rucklaufes innerhalb eines Bereiches zwischen minimal
2 und maximal 20 Zyklen - der genannte Rucklauf auf entsprechende, zumindest um zwi-
schen 100 % und 10 % angehobene, diskrete Werte im Bereich zwischen 5 und 100 Zyk-
len eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass es fur eine
Reduktion bzw. Eliminierung von Phosphat(en) aus dem Abwasser (aw), dessen bzw. de-
ren Fallung auf chemischem Wege, insbesondere mittels Eisen(lll)chlorid (fm 1) oder Cal-
ciumhydroxid (fm 2), umfasst, wobei die genannten Phosphat-Fallungsmittel (fm 1, fm 2),
bevorzugterweise in die Selektor- (4) und/oder Belebungs-Stufe (5) eingebracht werden.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Ruckfuhrung von Nachklar (ns)- und/oder Stapel-Schlamm (ss) in die Vor-Stufe (4)
und/oder in die Belebungsstufe (5) und/oder in das vorgelagerte Abwasser-
(Sammel-)System (002) das - bei der Zugabe von als Fallungsmittel far Phosphor-
Verbindungen bzw. Phosphate vorgesehenem Eisen(lll)Salz (fm1) als Nebenprodukt sich
bildende und somit fur die genannte Phosphor/Phosphat-Féllung nicht verfugbare, sich im
Schlamm (ss) befindliche- Eisen(ll)hydroxid im Nachklar-Schlamm (ns) und insbesondere
im dem anaeroben Abbau unterliegenden Stapelschlamm (ss) durch Reduktion in l6sliche
Eisen(ll)-Salze bzw. -Verbindungen umgewandelt wird und ais solche wieder als in einer
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far eine Phosphor/Phosphat-Fallung geeigneten Form vorliegendes Eisen in den Anlagen-
Kreislauf zurtickgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils durch
entsprechende Zugaben von sauren bzw. basischen Fallungsmitteln, insbesondere von
Eisen(ll)chlorid bzw. Calciumhydroxid, der pH-Wert zumindest in der Vor-Stufe (4) und in
der Belebungsstufe (5) auf 7,7 bis 8,3 gehalten wird.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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